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تمهيد

ت�أ�س�س مكتب التنظيم والرقابة )المكتب( بموجب القانون رقم )2( لعام 1998م في �ش�أن تنظيم 
قطاع الماء والكهرباء في �إمارة �أبوظبي. يتولى المكتب الإ�شراف على الأن�شطة الاقت�اصدية والفنية 

للجهات المرُخّ�صة العاملة في قطاع الماء ومياه ال�صرف ال�صحي والكهرباء في �إمارة �أبوظبي.
دة  م هذا الدليل الإر�شادات حول المتطلبات الفنية لأنظمة الألواح ال�شم�سية الكهرو�ضوئية المحُدَّ يُقدِّ
ا المزيد من الإر�شادات  م �أي�ضً بالفعل في تعليمات التركيبات الكهربائية )الإ�صدار الثالث(. ويُقدِّ
حول متطلبات ت�صميم �أنظمة الألواح ال�شم�سية الكهرو�ضوئية المت�صلة بال�شبكة في �إمارة �أبوظبي، 

وموا�صفاتها، وتركيبها، وتجهيزها، وت�شغيلها، و�صيانتها.
�إ�ستخدام  �أبوظبي في �سبيل ت�شجيع   يٌقدّم هذا الدليل دعمًا للجهود الحثيثة التي تبذلها حكومة 
الطاقة النظيفة الم�ستدامة، وتزويد ال�شركات المنتجة ب�إطار عمل ي�ضمن التركيب الناجح لأنظمة 

الألواح ال�شم�سية الكهرو�ضوئية الخا�صة بهم وتو�صيلها ب�شبكة التوزيع.
www.rsb.gov.ae :يمكنكم تحميل هذا الدليل من الموقع الإلكتروني للمكتب

يرجى مراعاة �أن هذه الوثيقة تمت �صياغتها في البداية باللغة الإنجليزية ومن ثم ترجمتها �إلى 
اللغة العربية.

�سيف �سعيد القبي�سي
المدير العام
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يتقدم المكتب بال�شكر والتقدير للجهات التالية لما قدمته من �إ�سهامات وتعليقات قيمة: 

هيئة مياه وكهرباء �أبوظبي �أ‌(	
مجل�س �أبوظبي للتخطيط العمراني ب‌(	

�شركة �أبوظبي للتوزيع ت(	
�شركة العين للتوزيع ث‌(	

مجل�س �أبوظبي للجودة والمطابقة ج‌‌(	
�شركة �أبوظبي لطاقة الم�ستقبل )م�صدر( ح‌(	

هيئة �أبوظبي للإ�سكان خ‌(	
دائرة ال�ش�ؤون البلدية والنقل د‌(	

شكر وتقدير



5 الدليل الإرشادي لتركيب أنظمة الألواح الشمسية الكهروضوئية

�صادر �إلىمراجعة�إعدادالتاريخالإ�صدار رقم

ED/R04/101
يناير 
2017

 محمد يو�سف 
الن�شررامزالعيلة ت�شي كيه لي

قائمة الإصدارات 



الدليل الإرشادي لتركيب أنظمة الألواح الشمسية الكهروضوئية6

8 1. التعريفات�

11 2. مقدمة�
11 2.1 نطاق هذا الدليل والهدف منه�

12 2.2 التعليمات والمعايير�

13 3. نظام الألواح ال�شم�سية الكهرو�ضوئية�
13 3.1 نظرة عامة�

14 3.2 �أنواع �أنظمة الألواح ال�شم�سية الكهرو�ضوئية�

14 3.3 مكونات �أنظمة الألواح ال�شم�سية الكهرو�ضوئية�

15 3.4 مواد الخلايا ال�شم�سية الكهرو�ضوئية �

16 3.5 وحدات الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية �

20 3.6 محولات الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية �

23 4. الأمان�
23 4.1 المتطلبات العامة�

24 4.2 تقييم المخاطر�

24 4.3 الأخطار الرئي�سية�

25 4.4 و�ضع المل�صقات والعلامات التحذيرية�

26 4.5 �لاسمة الإن�شاءات�

27 4.6 اعتبارات الحماية من الحرائق�

30 5. �إر�شادات الت�صميم�
30 5.1 نظرة عامة�

30 5.2 ت�صميم نظام التيار الم�ستمر�

39 5.3 نظام طاقة الألواح ال�شم�سية الكهرو�ضوئية با�ستخدام التيار المتردد�

41 6. �أداء النظام�
41 6.1 العوامل الم�ؤثرة في �أداء نظام الألواح ال�شم�سية الكهرو�ضوئية �

41 6.2 �إتجاه م�صفوفة الخلايا الكهرو�ضوئية ، وزاوية ميلها، وتكرار تنظيفه�ا

42 6.3 ت�أثير الظل�

42 6.4 ت�أثيرات درجة الحرارة�

43 6.5 تنظيف الوحدة�

44 6.6 ال�ضمانات ال�سنوية لأداء الطاقة�

المحتويات



7 الدليل الإرشادي لتركيب أنظمة الألواح الشمسية الكهروضوئية

45 7. عملية التو�صيل�
7.1 الجهات المعنية في القطاع - الأدوار والم��سؤوليات

47 7.2 خطوات تو�صيل �أنظمة الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية�

50 8. متطلبات الفح�ص والاختبار والت�سليم والتوثيق �
50 8.1 الفح�ص والاختبار�

50 8.2 متطلبات التوثيق�

50 8.3 الفح�ص الدوري�

51 الملحق )�أ( - الر�سم البياني لعملية ترخي�ص توليد الطاقة المنظم ذاتياً�
52 الملحق )ب( - مقاولي نظام الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية�
54 الملحق )ج( - قائمة تدقيق الت�صميم والتركيب�
57 الملحق )د( - ال�صيانة الدورية�
60 الملحق )هـ( - �إجراءات نظام الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية�
61 الملحق )و( - م�ستندات نظام الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية�



الدليل الإرشادي لتركيب أنظمة الألواح الشمسية الكهروضوئية8

تُكتب الم�صطلحات الوارد لها تعريف في �أحد بنود هذا الدليل بخط عري�ض. على �سبيل المثال "تكون 
جميع وحدات الطاقة الكهرو�ضوئية ...".

لم يتم تعريف الم�صطلحات �شائعة الا�ستخدام الواردة في هذا الدليل، ولكن تطبق الم�صطلحات 
الم�ستخدمة في القامو�س )على �سبيل المثال: قاطع، الدائرة الكهربائية، القاب�س، �أنبوب الحماية(.

�إ�اضفي للعزل الأ�اس�سي الخا�ص  �أر�ضي، ويقدم عزل  2: جهاز لا يت�صل بمو�صل  جهاز من الفئة 
بالجهاز حتى لا يُعر�ض تعطل العازل الأ�اس�سي الأجزاء المو�صلة المك�شوفة لجهد كهربائي خطير 

ا ا�سم جهاز مزدوج العزل(. )ويُطلق عليه �أي�ضً
المكتب: مكتب التنظيم والرقابة لقطاع المياه، وال�صرف ال�صحي، والكهرباء في �إمارة �أبوظبي كما 

هو محدد في القانون رقم )2( لعام 1998.
نقطة الات�صال: النقطة التي ت�ضع حداً بين التركيبات الكهربائية للمالك والتي يتم تركيبها داخل 

مبنى والكابل الرئي�سي �أو التركيبات التابعة ل�شركة التوزيع.
العميل: �أي �شخ�ص، �أو هيئة اعتبارية، �أو �شركة تعقد اتفاقية مع �شركة التوزيع للتمديد بالكهرباء.

ا للتوزيع وفقًا للقانون رقم )2( لعام 1998.  �شركة التوزيع: �شركة �أو جهة منحها المكتب ترخي�صً
.)ADDC( و�شركة �أبوظبي للتوزيع )AADC( ا، �شركة العين للتوزيع توجد �شركتان حاليًّ

�إلى ات�اصل الأجزاء المو�صلة في التركيبات  يُ�ستخدم للإ�شارة  �أو م�ؤر�ض: م�صطلح عام  ت�أري�ض 
الكهربائية �أو الأجهزة بلاأر�ض.

مجموعة  �أو  م�ؤقت  كابل  �أو  ثابت  كابل  �أي  الكهربائية  التركيبات  ت�شمل  الكهربائية:  التركيبات 
المفاتيح الكهربائية �أو �أي �آلة �أو معدة كهربائية �أخرى داخل مبنى �أو �أي مكان �آخر يوجد به م�صدر 
للتيار الكهربائي )بما في ذلك المواقع الخارجية(، ولا تدخل الأجهزة الكهربائية الثابتة �أو الم�ؤقتة 

�ضمن التركيبات الكهربائية.
ي�ستخدمها  الكهربائية،  لتعليمات التركيبات  الكهربائية: �شهادة �اصدرة وفقًا  �شهادة التركيبات 

م �إلى المالك �أو المنتج.  �ص بعد �إتمام �أعمال التركيبات الكهربائية، وتُقدَّ المقاول المرُخَّ
�أعمال التركيبات الكهربائية: الأعمال التي ت�ؤدى في التركيبات الكهربائية من جانب �أي مقاول 
�أو  ت�شغيلها،  �أو  تثبيتها،  �أو  �إن�شائها،  �أو  الكهربائية،  له، وقد تت�ضمن ت�صميم التركيبات  �ص  مُرخَّ

�صيانتها.
تفا�صيل  على  وتحتوي  عليها،  وتحافظ  التوزيع  �شركات  ت�ضعها  قوانين  الكهرباء:  توزيع  قانون 
تتبع  التي  التوزيع  �شبكات  وا�ستخدام  بتو�صيل  المتعلقة  الأخرى  والمتطلبات  الفنية  الخ�اصئ�ص 

�شركات التوزيع من حيث ملكيتها و�إدارتها.
�ص: �شخ�ص �أو جهة �أو �شركة قامت �شركة التوزيع بتقييمها ومنحها �أهلية العمل في  مقاول مرُخَّ

التركيبات الكهربائية، و�أ�صدرت لها �شركة التوزيع نف�سها �شهادة كفاءة.

1 التعريفات
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الجهد الكهربائي المنخف�ض )LV(: جهد كهربائي لتيار متردد يقل عن 1000 فولت بين الأطوار 
ا جهد كهربائي لتيار م�ستمر يقل عن 1500  �أو 600 فولت بين �أي طور والأر�ض؛ وقد يكون �أي�ضً

فولت بين المو�لاصت �أو 900 فولت بين �أي مو�صل والأر�ض.
لوحة التوزيع الرئي�سية )MDB(: لوحة التوزيع التي ت�ستقبل التيار الكهربائي الرئي�سي منخف�ض 

الجهد القادم من �شركة التوزيع �أو محول التيار التابع للمالك.
المالك: يُق�صد به المالك القانوني للمبنى الذي يتم فيه تركيب التركيبات الكهربائية.

كهرو�ضوئية )فوتو�ضوئية(. وفيما يلي تعريفات لبع�ض الم�صطلحات ذات ال�صلة:

التيار المتردد  الكهرو�ضوئية من محطات  التركيبات  تيار متردد )a.c. side(: جزء من  طرف 
لمحول الطاقة الكهرو�ضوئية �إلى نقطة ات�اصل كابل التيار الكهرو�ضوئي بالتركيبات الكهربائية.

ا وكهربائيًّا من الوحدات الفوتو�ضوئية، ومكونات  م�صفوفة )Array(: مجموعة متكاملة، ميكانيكيًّ
�أخرى بالغة الأهمية لتكوين وحدة توريد تيار م�ستمر .

دوائر  تو�صيل  بداخله  يتم  �صندوق   :)Array Junction Box( الم�صفوفة  تو�صيل  �صندوق 
مت�سل�سلة كهرو�ضوئية لأي م�صفوفة كهرو�ضوئية، كما يُكن و�ضع الأجهزة داخله. 

كابل الم�صفوفة )Array Cable(: كابل مخرجات م�صفوفة الخلايا الكهرو�ضوئية.

الخلية: جهاز الطاقة الكهرو�ضوئية الرئي�سي الذي يُكن �أن يُولد كهرباء متى تعر�ض لل�ضوء، مثل 
الإ�شعاع ال�شم�سي.

طرف تيار م�ستمر )d.c. side(: جزء من التركيبات الكهرو�ضوئية لخلية كهرو�ضوئية مت�صلة 
ب�أطراف تيار م�ستمر للمحول الكهرو�ضوئي. 

تو�صيل  بين �صندوق  ي�صل  الذي  الكابل   :)d.c. main cable( الرئي�سي الم�ستمر  التيار  كابل 
مولد الطاقة الكهرو�ضوئية ومحطات التيار الم�ستمر لمحول الطاقة الكهرو�ضوئية.

المحول )Inverter(: جهاز يعمل على تحويل الجهد الكهربائي الم�ستمر والتيار الم�ستمر �إلى جهد 
كهربائي متردد وتيار متردد. وي�صل كابل تغذية الطاقة الكهرو�ضوئية بين محطات التيار المتردد 

لمحول الطاقة الكهرو�ضوئية بدائرة التوزيع في التركيبات الكهربائية.
وحدة )Module(: �أ�صغر مجموعة خلايا كهرو�ضوئية مترابطة محمية طبيعيًا ب�شكل كامل.

لدوائر  القيا�سية  الاختبار  ل�شروط  الخا�ضع  الكهربائي  الجهد   :)Voc( المفتوحة  الدائرة  جهد 
مت�سل�سلة غير محملة �أو م�صفوفة كهرو�ضوئية �أو طرف تيار م�ستمر لمحول كهرو�ضوئي خالي من 

الأحمال. 
تيار دائرة الق�صر )Isc(: تيار دائرة ق�صر لوحدة كهرو�ضوئية �أو دوائر مت�سل�سلة كهرو�ضوئية �أو 

م�صفوفة كهرو�ضوئية �أو مولد كهرو�ضوئي في ظروف الاختبار القيا�سية.
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ذ �أعمال التركيبات  مقاول الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية: جهة م�سجلة لدى �شركة التوزيع تُنفِّ
الكهربائية المحددة لأنظمة الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية.

الم�صفوفة  تولد  �سل�سلة حتى  �شكل  على  بها  الكهرو�ضوئية  الوحدات  تو�صيل  يتم  دائرة  ال�سل�سلة: 
الكهرو�ضوئية الجهد الفولتي المطلوب.
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2 مقدمة

نطاق الدليل الإر�شادي والهدف منه 2.12

م هذا الدليل المزيدَ من الإر�شادات حول المتطلبات الفنية لأنظمة الطاقة ال�شم�سية 2.1.12 يُقدِّ
الثالث(.  )الإ�صدار  الكهربائية  التركيبات  تعليمات  في  بالفعل  دة  المحُدَّ الكهرو�ضوئية 
الكهرو�ضوئية  ال�شم�سية  الطاقة  �أنظمة  الإر�شادات حول متطلبات ت�صميم  ا  �أي�ضً م  وتُقدِّ
وت�شغيلها،  وتجهيزها،  وتركيبها،  وموا�صفاتها،  �أبوظبي،  �إمارة  في  بال�شبكة  المت�صلة 

و�صيانتها.
ي�شمل نطاق الدليل الإر�شادي ما يلي:2.1.22

تركيبات الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية للمباني ال�سكنية، والتجارية، وال�صناعية.  ‌�أ(	
وعادةً ما يت�صل نظام الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية بلوحة التوزيع الرئي�سية 
بالمباني؛ مما يعني �أن كل الكهرباء المنتجة �ستُ�ستهلك داخليًّا في المقام الأول. في 
�أغلب الحالات، لا يُعوِّ�ض توليد الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية �إلا جزءًا من طلب 

الكهرباء في المباني. 
التو�صيلات والمكونات ذات الجهد المنخف�ض )400/230 فولت(. ‌ب(	

	�أنظمة الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية ذات جهد التيار الم�ستمر للدائرة المفتوحة  ‌ج(
الأقل من 1500 فولت للتيار الم�ستمر.

]ملحوظة: لا ي�شمل نطاق الدليل الإر�شادي التو�صيلات ذات الجهد العالي وبطاريات 
التخزين[

الهدف من هذا الدليل هو:2.1.32

�صين، �أو �أي �شخ�ص  تقديم الإر�شادات �إلى العملاء، �أو الملاك، �أو المقاولين المرُخَّ ‌�أ(	
�آخر م�شترك في �إجراءات ت�صميم �أنظمة الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية في �إمارة 

�أبوظبي، و�إن�شائها، وتركيبها، و�صيانتها، وت�شغيلها.
تقديم نظرة عامة �إلى �أنظمة الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية وفهمها، والإجراءات  ‌ب(	
المزمع اتباعها عند تركيب وتو�صيل هذه الأنظمة ب�شبكة التوزيع في �إمارة �أبوظبي.

الكهرو�ضوئية(  ال�شم�سية  الطاقة  مقاولي  )خا�صة  �صين  المرُخَّ المقاولين  تزويد  ‌ج(	
بمعلومات منا�سبة، ل�ضمان مطابقة نظام الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية المت�صلة 

بال�شبكة بالقواعد الحالية وبالمعايير و�أف�ضل الممار�است.
�أنظمة الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية المعدة للعمليات الم�ستقلة )غير المت�صلة بالتوازي 2.1.42

مع �شبكة التوزيع ذات الجهد المنخف�ض( غير م�شمولة في هذا الدليل . علاوة على ذلك، 
ال�شم�سية الكهرو�ضوئية في نطاق  الت�صميم الميكانيكي والمدني لم�صفوفة الخلايا  لا يقع 

هذا الدليل.
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ويجب 2.1.52 الكهرباء  توزيع  قانون  �أحكام  الأكبر  المطمورة  المولدات  تو�صيلات  على  ت�سري 
الح�صول على التوجيه من �شركات التوزيع المعنية في �إمارة �أبوظبي.

التعليمات والمعايير2.22

الكهرو�ضوئية 2.2.12 ال�شم�سية  الطاقة  �أنظمة  بت�صميم  محددة  علاقة  لها  التالية  الم�ستندات 
وتركيبها. وعندما يُ�شار �إليها في الدليل، يجب الإ�شارة �إلى الإ�صدار الأحدث من:

�إمارة  في  والرقابة  التنظيم  مكتب  عن  ال�اصدرة  الكهربائية  التركيبات  تعليمات  �أ‌(	
الطاقة  �أنظمة   -  9.10 البند رقم  التحديد  الأجزاء، وعلى وجه  �أبوظبي )جميع 

ال�شم�سية الكهرو�ضوئية(.
ال�شم�سية  للألواح  ال�اصفي  الطاقة  قيا�س  بنظام  الخا�صة  الفنية  التعليمات  ب‌(	
التنظيم  مكتب  عن  ال�اصدرة  الأول(  )الإ�صدار  النطاق  �صغيرة  الكهرو�ضوئية 

والرقابة في �إمارة �أبوظبي.
.)AD EHSMS( نظام �إدارة البيئة وال�صحة وال�لاسمة في �إمارة �أبوظبي ت‌(	

قانون توزيع الكهرباء. ث‌(	
التو�صية الهند�سية رقم )1( من قانون توزيع الكهرباء - حدود التوافقيات في  ج‌(	

�شبكة �إمداد الكهرباء.
التو�صية الهند�سية رقم )3( من قانون توزيع الكهرباء، تو�صيل محطات التوليد  ح‌(	

المطمورة حتى 5 ميجاواط.
توازن  عدم  حدود  الكهرباء،  توزيع  قانون  من   )10( رقم  الهند�سية  التو�صية  خ‌(	

الجهد في �شبكة �إمداد الكهرباء.
التو�صية الهند�سية رقم )7( من قانون توزيع الكهرباء، حدود تقلبات الجهد في  د‌(	

�شبكة �إمداد الكهرباء.
ال�شم�سية من خلال  �إمداد الطاقة  �أنظمة  المواقع المطلوبة -   - BS 7671 المعيار  ذ‌(	

الألواح ال�شم�سية الكهرو�ضوئية.
الألواح  �أنظمة  بتركيب  الخا�صة  الفنية  التعليمات   -  BS EN 62446 المعيار  ر‌(	 
المتعلقة  المتطلبات  من  الأدنى  الحد   - بال�شبكة  المت�صلة  الكهرو�ضوئية  ال�شم�سية 

بوثائق النظام، واختبارات الت�شغيل والفح�ص.
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نظرة عامة3.13

تعمل �أنظمة الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية بتحويل �ضوء ال�شم�س مبا�شرةً �إلى كهرباء.3.1.13
�أو الخلايا ال�شم�سية هي المكون الأ�اس�سي في الوحدات ال�شم�سية 3.1.23 الخلايا الكهرو�ضوئية 

�أو الألواح ال�شم�سية، ت�ستثمر الأثر الكهرو�ضوئي لإنتاج جهد �أو تيار عند التعر�ض لل�ضوء. 
الأ�صغر  الحجم  من  بدءًا  كثيرة،  و�أ�شكال  �أحجام  في  الكهرو�ضوئية  الخلايا  ت�أتي  وقد 

بحجم طابع البريد و�صولًا �إلى عدة �سنتيمترات من جانب لآخر.
عندما ي�شع ال�ضوء على �إحدى الخلايا الكهرو�ضوئية، قد ينعك�س �أو يُت�ص �أو يمر من 3.1.33

خلالها. والذي يُولد الكهرباء هو �ضوء ال�شم�س الذي تمت�صه الخلايا الكهرو�ضوئية.
النظام 3.1.43 �أبوظبي هو  �إمارة  الكهرو�ضوئية في  ال�شم�سية  الطاقة  الرئي�سي لأنظمة  التطبيق 

ب نظام الطاقة الكهرو�ضوئية على �أ�سقف المباني  المت�صل ب�شبكات التوزيع ؛ عادةً ما يُركَّ
ويت�صل بلوحة التوزيع الرئي�سية ذات الجهد المنخف�ض في المباني.

تعتمد 3.1.53 التلوث.  من  وخالية  بها  الموثوق  الأنظمة  من  الكهرو�ضوئية  الطاقة  �أنظمة  تعتبر 
المباني  في  �صورة  ب�أح�سن  الأنظمة  هذه  تعمل  المتجددة.  للطاقة  كم�صدر  ال�شم�س  على 
ا�ستهلاك  �أن  من  �أولً  الت�أكد  المنطقي  فمن  ثمّ،  ومن  عالية.  طاقة  كفاءة  م�ستوى  ذات 
الكهرباء ال�شامل في المبنى يكون في الم�ستوى المثالي، من خلال تقليل الهدر في الإ�ستهلاك 
والا�ستفادة من تكييف الهواء والإ�اضءة والأجهزة والنوافذ ذات كفاءة طاقة عالية قبل 

الا�ستثمار في نظام الطاقة الكهرو�ضوئية.

3
 نظام الطاقة 

الشمسية الكهروضوئية

ترتيبات نظام الطاقة الكهرو�ضوئية النموذجي



الدليل الإرشادي لتركيب أنظمة الألواح الشمسية الكهروضوئية 14

3

�أنواع �أنظمة الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية 3.23

يوجد نوعان رئي�سيان من �أنظمة الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية:3.2.13

الطاقة  �أنظمة  التوزيع:  ب�شبكات  المت�صلة  الكهرو�ضوئية  ال�شم�سية  الطاقة  	�أنظمة  �أ‌(
ال�شم�سية الكهرو�ضوئية المت�صلة بالتوازي مع نظام توزيع ذي جهد منخف�ض.

	�أنظمة الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية غير المت�صلة ب�شبكات التوزيع �أو الم�ستقلة:  ب‌(
هي �أنظمة الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية غير المت�صلة بالتوازي مع نظام توزيع 

ذي جهد منخف�ض.
�أغلبية تركيبات �أنظمة الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية في �إمارة �أبوظبي من النوع المت�صل 3.2.23

�أ�سقف المباني  الكهرو�ضوئية على  ال�شم�سية  ب عادة نظام الطاقة  يُركَّ التوزيع.  ب�شبكات 
ويت�صل بلوحة توزيع الكهرباء الرئي�سية في المباني.

عادةً، تُ�ستَهلك كل الكهرباء المنتجة من الداخل في المقام الأول. وفي �أغلب الحالات، لن 3.2.33
يُعوِّ�ض �إنتاج الطاقة الكهرو�ضوئية �إلا جزءًا من طلب الكهرباء في المباني. �أما �إذا تجاوز 
فحينها  محدد،  وقت  �أي  في  المباني  طلب  الكهرو�ضوئية  ال�شم�سية  الطاقة  نظام  �إنتاج 

ي�صدر فائ�ض الكهرباء المنتجة �إلى �شبكة التوزيع.
مكونات �أنظمة الطاقة الكهرو�ضوئية3.33

الخلية الكهرو�ضوئية هي العن�صر الأ�اس�سي لوحدة الطاقة الكهرو�ضوئية، فعادةً ما تُنتج 3.3.13
كل خلية حوالي 1 �أو 2 واط من الطاقة. وللا�ستفادة من هذه الخلايا، يتم ربطها ربطًا 
ا لت�شكيل وحدات يُكنها �أن تُنتج طاقة �أكبر )على �سبيل المثال: 250 واط/الوحدة(. بينيًّ

يُكن ت�شكيل وحدات �أكبر من خلال الربط البيني بينها في مت�سل�لاست وخطوط متوازية. 3.3.23
وتفر�ض هذه الوحدات �سعة الإنتاج لنظام الطاقة الكهرو�ضوئية بمقيا�س كيلوواط ذروة 

لتلبية طلب الكهرباء المحدد لأنواع مختلفة من المباني.
تت�ألف �أنظمة الطاقة الكهرو�ضوئية المعتادة مما يلي:3.3.33

ل وحدة، والتي عند ربطها بينيًّا با�ستخدام كابلات ومو�لاصت  خلية �شم�سية تُ�شكِّ �أ‌(	
ل �لاس�سل وم�صفوفات. تُ�شكِّ

التيار  مخرج  لتحويل  بالمحولات  والم�صفوفات  ال�لاس�سل  هذه  ل  تُو�صَّ ذلك  وبعد  ب‌(	
الم�ستمر لهذه ال�لاس�سل والم�صفوفات �إلى تيار متردد، ومن ثَمَّ يُكن ا�ستخدامها 

�ضمن حدود طلب الكهرباء في المباني.
الكابلات الكهربائية، ومجموعات المفاتيح الكهربائية، و�أجهزة التحكم، و�أنظمة  ج‌(	

المراقبة والقيا�س، ووحدات الحماية.
الهياكل الميكانيكية التي ت�سند الوحدات وتُوجهها نحو ال�شم�س. د‌(	
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مواد الخلايا ال�شم�سية الكهرو�ضوئية3.43

ت�ستخدم الخلايا ال�شم�سية الطاقةَ الموجودة في �ضوء ال�شم�س لإنتاج الكهرباء. ومع ذلك، 3.4.13
واتجاه  المحيطة،  الحرارة  درجة  مثل  كثيرة  عوامل  على  المنتجة  الكهرباء  كمية  تعتمد 
المتاحة  الإ�اضءة  وجودة  الكهرو�ضوئية،  الخلايا  ومواد  الكهرو�ضوئية،  الطاقة  وحدات 

و�أداء الخلايا الكهرو�ضوئية.
ا. وهي 3.4.23 الخلايا الكهرو�ضوئية الم�صنوعة من ال�سليكون البلوري هي الأكثر ا�ستخدامًا حاليًّ

ا �أجهزة الطاقة الكهرو�ضوئية ذات ال�سبق في تحقيق النجاح في هذا المجال. ولذلك،  �أي�ضً
الوظائف  على  جيدًا  مثلًا  البلوري  ال�سليكون  من  الم�صنوعة  ال�شم�سية  الخلايا  ت�ضرب 

النمطية التي ت�ؤديها الخلايا الكهرو�ضوئية.
وبالرغم �أن خلايا ال�سليكون البلوري هي النوع الأكثر �شيوعًا، ف�إنه يُكن �صنع الخلايا 3.4.33

الكهرو�ضوئية �أو الخلايا ال�شم�سية من مواد �أ�شباه مو�لاصت كثيرة. تتميز كل مادة بنقاط 
قد  المثال،  �سبيل  فعلى  معينة.  لا�ستخدامات  ملاءمتها  في  ت�ؤثر  فريدة  وخ�اصئ�ص  قوة 
تختلف مواد الخلايا الكهرو�ضوئية بناءً على درجة التبلور، وفجوة النطاق، والامت�اص�ص، 

وتعقيد الت�صنيع.

ال�سليكون )Si(: بما في ذلك ال�سليكون �أحادي التبلور، وال�سليكون متعدد التبلور،  ‌�أ(	
وال�سليكون غير البلوري.

الأغ�شية الرقيقة: بما في ذلك �سيلينيد الغاليوم )CIGS(، وتيلوريد الكادميوم  ‌ب(	
)CdTe(، ال�سليكون المكون من طبقة رقيقة.

محول التيار 
المستمر إلى

تيار متردد 
 (DC-AC Inverter)

عداد شركة 
التوزيع المعنية

تدفق الطاقة الكهربائية

لوحة كهربائية

مجموعة ا�لواح الشمسية

الفائض المُصدّر 
للشبكة

عداد التوليد 
الكلي 

التركيب النموذجي لنظام الألواح ال�شم�سية الكهرو�ضوئية في فيلا
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الأغ�شية الرقيقة �أحادية التبلور: بما في ذلك المواد عالية الكفاءة مثل زرنيخيد  ‌ج(	
.)GaAs( الغاليوم

وحدات الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية3.53

لت�شكيل 3.5.13 وبالتوازي  مت�سل�لاست  في  بينيًّا  ربطًا  الكهرو�ضوئية  ال�شم�سية  الخلايا  تُربط 
وحدات الطاقة الكهرو�ضوئية. يُكن دمج الوحدات، بدورها، وربطها لت�شكيل م�صفوفات 
الم�صفوفة  وحدات  تُ�شكل  الطاقة.  ومخرجات  الأحجام  بمختلف  الكهرو�ضوئية  الخلايا 
تو�صيلات  ا  �أي�ضً يت�ضمن  قد  والذي  الكهرو�ضوئية،  الطاقة  نظام  من  الأكبر  الجزء 

كهربائية، �أو �أجهزة تثبيت، �أو محولات، �أو معدات تكييف الطاقة.

غشاء رقيق من 
غشاء رقيق مرن سيلينيد الغاليوم

غير بلوري
لوح شمسي 

متعدد التبلور
لوح شمسي 

أحادي التبلور

�أنواع وحدات الطاقة الكهرو�ضوئية ال�شائعة

وحدة متعددة
خلية وحدة 
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ت�شكل وحدات الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية عادةً ب�أحد الخيارين التاليين:3.5.23

ويظل  الوحدات  تيارات  كل  مجموع  الوحدة  تيار  يكون  بحيث  بالتوازي  تو�صيلها  �أ‌(	
جهد المخُرج مثل جهد الوحدة.

تو�صيلها في مت�سل�لاست بحيث يكون جهد المخُرج مجموع كل جهد الوحدات ويُظل  ب‌(	
مخرج التيار مثل تيار الوحدة.

�سل�سلة 3.5.33 ل  تُ�شكِّ مت�سل�لاست  في  تت�صل  عندما  الكهرو�ضوئية  ال�شم�سية  الطاقة  وحدات 
ل م�صفوفة الخلايا  كهرو�ضوئية وتجمع متوازي لل�لاس�سل الكهرو�ضوئية الأمر الذي يُ�شكِّ

الكهرو�ضوئية كما هو مو�ضح �أدناه.



الدليل الإرشادي لتركيب أنظمة الألواح الشمسية الكهروضوئية 18

3

عادةً ما ت�أتي وحدات الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية في ثلاث فئات �أمان بح�سب المعيار 3.5.43
:IEC 61730

وحدات الفئة )�أ( التي تفي بفئة الأمان )2( �إلزامية. �أ(	
وحدات الفئة )ب( التي تفي بفئة الأمان )0( غير م�سموح بها. ب(	
وحدات الفئة )ج( التي تفي بفئة الأمان )3( غير م�سموح بها. ج‌(	

يُ�شترط 3.5.53 الأماكن  هذه  ففي  ال�اسحلية،  البيئات  في  بة  المرُكَّ الوحدات  �إلى  الانتباه  يجب 
الالتزام بالمعيار رقم IEC 61701 لاختبار وحدات الطاقة الكهرو�ضوئية بوا�سطة رذاذ 

الملح.
الدولية 3.5.63 المعايير  مع  متوافقة  الكهرو�ضوئية  ال�شم�سية  الطاقة  وحدات  تكون  �أن  يجب 

المو�ضحة �أدناه. كما يجب عر�ض �أدلة الالتزام بهذه المعايير �إلى �شركة التوزيع المعنية عند 
التقدم بطلب للتو�صيل.

وحدات الطاقة 
BS ENIECالكهروضوئية

6164661646الوحدات ذات الغ�شاء الرقيق

6121561215الوحدات من ال�سليكون البلوري

كفاءة وحدات الطاقة الكهرو�ضوئية من 
حيث الأمان

61730-1
61730-2

61730-1
61730-2

اختبار ت�آكل الأمونيا لوحدات الطاقة 
6271662716الكهرو�ضوئية

�صناديق التو�صيل لوحدات الطاقة 
50548الكهرو�ضوئية

كما 3.5.73  )2( الفئة  عازل  با�ستخدام  الكهرو�ضوئية  ال�شم�سية  الطاقة  وحدات  حماية  يجب 
هو محدد في تعليمات التركيبات الكهربائية حيث تُوفر حماية الفئة )2( عزلً تكميليًّا 
ل العطل في العازل الأ�اس�سي �أي جهد خطير  بلاإ�اضفة �إلى العزل الأ�اس�سي؛ بحيث لا يُ�شكِّ

على الأجزاء التو�صيلية المك�شوفة.
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يو�صى بتقديم ال�شركات الم�صنعة لوحدات الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية وثائق الالتزام 3.5.83
المطلوبة �إلى �شركة التوزيع المعنية لتُدرج في قاعدة بياناتها الخا�صة بالمنتجات المعتمدة 

م�سبقًا.
للوفاء ب�أغرا�ض التركيبات الكهربائية، يجب تزويد كل وحدة طاقة كهرو�ضوئية بزوج من 3.5.93

التو�صيل  التو�صيل )طرف موجب )+( وطرف �اسلب )-(( يوجد في �صندوق  كابلات 
الواقع في الجانب الخلفي من اللوحة.

يجب �أن تحتوي كل وحدة طاقة كهرو�ضوئية على مل�صق في الجانب الخلفي من اللوحة. 3.5.103
وعادةً ما تت�ضمن هذه المل�صقات المعلوماتِ والقيمَ الم�سجلة في ظروف الاختبار القيا�سية، 
 ،)Wp( ومعدل القدرة ،)Vsys( مثل: نوع الموديل ورقمه، والحد الأق�صى لجهد النظام
وجهد الدائرة المفتوحة )Voc(، وتيار دائرة الق�صر )Isc(، والجهد عند نقطة الطاقة 
الق�صوى، والتيار عند نقطة الطاقة الق�صوى )Impp(، وفئة الحماية، ومعامل درجة 
بمعلومات  الالتزام  ب�ش�أن   BS EN 50380 المعيار  �إلى  الرجوع  ويُكن  الجهد.  حرارة 

�صحيفة البيانات واللوحة الخا�صة بوحدات الطاقة الكهرو�ضوئية.

البيانالبند

Pmpp
القدرة الا�سمية عند نقطة الطاقة الق�صوى )ظروف الاختبار 

القيا�سية(
Vmpp)الجهد عند نقطة الطاقة الق�صوى )ظروف الاختبار القيا�سية
Impp)التيار عند نقطة الطاقة الق�صوى )ظروف الاختبار القيا�سية
Voc)جهد الدائرة المفتوحة )ظروف الاختبار القيا�سية
Isc)تيار دائرة الق�صر )ظروف الاختبار القيا�سية

Vsysالحد الأق�صى لجهد النظام
درجة الحرارة 
الا�سمية للخلية

بالدرجة المئوية
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البيانالبند
بالكيلو جرامالوزن
بالملي مترالأبعاد

 الإ�شعاعية 1000 واط/م2 ظروف الاختبار القيا�سية
 كتلة الهواء +1.5

درجة الحرارة +23 درجة مئوية
ا�سم ال�شركة الم�صنعة وبيانات الات�اصلا�سم ال�شركة الم�صنعة

على �سبيل المثال: الفئة )�أ(فئة الحماية

يجب �أن تكون الوحدات الم�ستخدمة في نظام الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية المنفرد من 3.5.113
رة المماثلة. ال�شركة الم�صنعة ذاتها ولها �أرقام الموديل ذاتها والخ�اصئ�ص الكهربائية المقُدَّ

	
محولات الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية3.63

تعمل المحولات على تحويل الجهد والتيار الم�ستمر �إلى جهد وتيار متردد لتُ�ستخدم لتلبية 3.6.13
طلب الكهرباء الخا�صة ب�أجهزة متنوعة. �أكثر �أنواع المحولات �شيوعًا هي:

مت�صلة  مركزية غير  �أو غير  معزولة  �أنظمة  تُ�ستخدم في  التي  الم�ستقلة  المحولات  �أ‌(	
ب�شبكة الا�ستخدام، �سواء �أكان المحول يتلقى الجهد والتيار الم�ستمر من بطاريات 

تم �شحنها بوا�سطة �لاس�سل وم�صفوفات الطاقة الكهرو�ضوئية �أم لا.
تلقيه من  والتيار الذي يتم  م كمية الجهد  تُنظِّ التي  بال�شبكات  المحولات المت�صلة  ب‌(	
له �إلى تيار متردد من خلال الت�أكد من  �لاس�سل وم�صفوفات التيار الم�ستمر، ثم تُوِّ
�أن الطاقة في الطور �أو متزامنة مع طاقة ال�شبكة. وي�سمح ذلك بت�صدير �أي فائ�ض 

في الطاقة يتم توليده بوا�سطة نظام الطاقة الكهرو�ضوئية �إلى �شبكة التوزيع.
يجب �أن تُ�ؤدي المحولات المت�صلة بال�شبكة، بلاإ�اضفة �إلى وظيفتها الأ�اس�سية للتحويل بين 3.6.23

التيار الم�ستمر والتيار المتردد، الوظائف التالية:

مزامنة جهد المخُرج والتردد مع الخطوط الرئي�سية للتيار المتردد. �أ(	
الف�صل من ال�شبكة �إذا خرج الجهد والتردد عن الحدود الم�سموح بها �أو في حالة  ب(	

�إنقطاع التيار في �شبكة التوزيع.
وحدود  التوافقية  الحدود  �ضمن  المخُرج  المتردد  للتيار  الموجي  ال�شكل  �ضمان  ج(	

الذبذبات المحددة.
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الحد  ا�ستخراج  ل�ضمان  الكهرو�ضوئية  الخلايا  م�صفوفة  ت�شغيل  جهد  تعديل  د(	
الأق�صى من الطاقة منها.

مراقبة الخلل في الت�أري�ض والعزل فيما يتعلق بطرف التيار الم�ستمر لنظام الطاقة  ه(	
ال�شم�سية الكهرو�ضوئية.

ت�أتي المحولات في مجموعة متنوعة من الأ�شكال والأحجام. ويعتمد اختيار المحولات على 3.6.33
عدد من العوامل مثل جهد التو�صيل، والتكلفة، وال�ضمان، والتركيب، والموقع، وخيارات 
المراقبة، �إلى غير ذلك. بع�ضها عبارة عن وحدات �صغيرة مثل المحولات الم�صغرة التي 
ب في الجزء الخلفي من الوحدات، وبع�ضها وحدات م�ستقلة معدة للأجهزة  عادةً ما تُركَّ
ال�سكنية والتجارية. بلاإ�اضفة �إلى ذلك، قد تكون المحولات �أحادية الطور �أو ثلاثية الطور، 

وقد ت�أتي مزودة بجهاز تتبع نقطة القدرة الق�صوى المنفردة �أو المتعددة.
الطاقة 3.6.43 نظام  ت�صميم  �إجراءات  على  �أثر  لهما  يكون  فئتين  في  المحولات  ت�أتي  ما  عادةً 

ال�شم�سية الكهرو�ضوئية. والفئتان هما:

المحولات المعزولة المزودة على الأقل بف�صل ب�سيط بين طرفي التيار المتردد والتيار  �أ(	
الم�ستمر.

والمحولات غير المعزولة من دون ف�صل ب�سيط على الأقل بين طرفي التيار المتردد  ب(	
ا با�سم محولات من دون محولات تيار. والتيار الم�ستمر، والمعروفة �أي�ضً

الدولية 3.6.53 المعايير  مع  متوافقة  الكهرو�ضوئية  ال�شم�سية  الطاقة  محولات  تكون  �أن  يجب 
التوزيع  �شركة  �إلى  المعايير  بهذه  الالتزام  على  الأدلة  تقديم  يجب  كما  �أدناه.  المو�ضحة 

المعنية عند التقدم بطلب للتو�صيل.

وحدات الطاقة 
BS ENIECالكهروضوئية

درجة حماية محولات الطاقة ال�شم�سية 
6052960529الكهرو�ضوئية

فئة حماية محولات الطاقة ال�شم�سية 
1-160664-60664الكهرو�ضوئية

خوا�ص ال�سطح البيني الخا�ص 
61727بالا�ستخدام
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التوافق الإلكترومغناطي�سي لمحولات 
الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية

61000-2-2
61000-3-14
61000-6-1
61000-6-2
61000-6-3
61000-6-4

مطابقة التوافقيات لمحولات الطاقة 
ال�شم�سية الكهرو�ضوئية

61000-3-2
61000-3-3
61000-3-11
61000-3-12

�أمان معدات تحويل قدرة محولات الطاقة 
6210962109ال�شم�سية الكهرو�ضوئية

الكفاءة الكلية لمحولات الطاقة 
50530الكهرو�ضوئية المت�صلة بال�شبكة

�إجراء اختبار لتدابير الوقاية من تجزئة 
النظام لمحولات الطاقة الكهرو�ضوئية 

المت�صلة بال�شبكات
62116

والترتيبان 3.6.63 ب�أ�شكالٍ كثيرة،  الكهرو�ضوئية  ال�شم�سية  الطاقة  تهيئة محولات  تتم  ما  عادةً 
الأكثر �شيوعًا في �إمارة �أبوظبي مو�ضحان في الر�سومات �أدناه.

�سل�سلة منفردة مت�صلة بمحول واحد. �أ‌(	

القدرة  نقطة  �أجهزة ملاحقة  بعدة  مزود  واحد  مت�صلة بمحول  متعددة  �لاس�سل  ب‌(	
الق�صوى.
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المتطلبات العامة4.14

ل�ضمان �أمان �أنظمة الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية، ينبغي لجميع الأطراف الم�شاركين 4.1.14
الت�أكد مما يلي:

اختيار مكونات النظام ال�صحيحة المتوافقة مع المعايير الدولية المنا�سبة ح�سبما  ‌�أ(	
�أو  المحولات،  �أو  الوحدات،  )�أي  الكهربائية  التركيبات  تعليمات  عليها  تن�ص 

الكابلات، �أو المو�لاصت، �أو �صناديق التو�صيل، �أو العوازل، �أو غير ذلك(.
التركيب ال�صحيح لنظام الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية. ‌ب(	

الت�شغيل وال�صيانة ال�صحيحان لنظام الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية. ‌ج(	
وت�شغيلها، 4.1.24 الأنظمة،  هذه  تركيب  �أثناء  المحتملة  المخاطر  الت�صميم  في  يُراعى  �أن  يجب 

ذلك  في  بما  التركيب،  معوقات  تقييم  ا  �أي�ضً الت�صميم  في  يُراعى  �أن  ويجب  و�صيانتها. 
الرياح والحمل الإن�شائي.

�ص من قبل �شركات 4.1.34 ي�ضمن مالك الخلايا الكهرو�ضوئية �أنه لا يُ�ستعان �إلا بمقاول مُرخَّ
التوزيع من ذوي الخبرة في التركيبات ال�شم�سية الكهرو�ضوئية للقيام ب�إجراءات ت�صميم 

نظامه، وتركيبه، وت�شغيله، و�صيانته.
ال�شم�سية 4.1.44 الطاقة  نظام  تركيب  في  خطرة  مواد  على  تحتوي  منتجات  اُ�ستخدمت  متى 

الكهرو�ضوئية، ينبغي لمقدم هذا النظام توفير معلومات عن �إعادة التدوير �أو التخل�ص 
ح�سبما  الأخرى  والمكونات  والمحولات  الكهرو�ضوئية  الطاقة  بوحدات  يتعلق  فيما  منها 

�أمكن.
النفايات  �إدارة  والبيئة ومتطلبات  وال�لاسمة  ال�صحة  ]ملحوظة: يجب مراعاة متطلبات 

ذات ال�صلة في �إمارة �أبوظبي[
وتتمثل م�شكلات ال�لاسمة المعتادة فيما يلي:4.1.54

�أخذ  يجب  ولذلك،  الكهرو�ضوئية،  الطاقة  وحدات  من  الإمداد  قطع  يُكن  لا  ‌�أ(	
�إليها  الو�صول  يُكن  لا  �أنها  �إما  المكهربة  الأجزاء  �أن  ل�ضمان  خا�صة  احتياطات 
�أو لا يُكن لم�سها �أثناء التركيب، والا�ستخدام، وال�صيانة. قد تُنتج �سل�سلة وحدات 
الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية جهد يزيد عن 1,000 فولت تيار م�ستمر، وفي هذه 

الحالة، يجب ح�صر الو�صول على �أ�شخا�ص ذوي كفاءة �أو مهارة، �أو مدربين.
ال�شم�سية  الطاقة  �أنظمة  في  مرتفع  بجهد  م�ستمر  تيار  وجود  لاحتمالية  نظرًا  ‌ب(	
الكهرو�ضوئية ، تُوجد مخاطر حدوث عطل قو�س كهربائي ينجم عنها تفريغ طاقة 

كبيرة قد تُ�ؤدي �إلى حدوث حرائق.
الأجزاء  المبا�شر مع  المبا�شر وغير  للتما�س  الكهربائية؛ نظرًا  ال�صدمات  مخاطر  ‌ج(	

المكهربة.

4 الأمان
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قد يُفتقر �إلى المعرفة بالعمل مع تركيبات التيار الم�ستمر في �أنظمة الطاقة ال�شم�سية  ‌د(	
الكهرو�ضوئية.

�أثناء  اليدوية  والمناولة  مرتفعات  على  للعمل  نظرًا  والإ�اصبة؛  ال�سقوط  مخاطر  ‌ه(	
تركيب �أنظمة الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية.

تقييم المخاطر4.24

الكهرو�ضوئية 4.2.14 ال�شم�سية  الطاقة  �أنظمة  تركيب  تنفيذ  قبل  المخاطر  تقييم  �إجراء  ينبغي 
و�أعمال �صيانتها وفقًا للمتطلبات التي تفر�ضها الجهة المعنية داخل �إمارة �أبوظبي )�أي 
�أو الإدارة العامة للدفاع  �أو مركز �أبوظبي لل�لاسمة وال�صحة المهنية )�أو�شاد(،  البلدية، 

المدني، �أو غيرها(.
ال�شم�سية 4.2.24 الطاقة  �أنظمة  لتركيب  الدقيق  الفح�ص  هو  المخاطر  تقييم  من  والهدف 

الكهرو�ضوئية على الأ�سطح من �أجل:

تحديد المخاطر. ‌�أ(	
تحديد من قد يتعر�ض للأذى �أو ما قد يت�ضرر، وكيفية التعر�ض لذلك. ‌ب(	

تقييم المخاطر واختيار تدابير التحكم الإ�اضفية متى طُلب ذلك. ‌ج(	
تنفيذ تدابير التحكم المختارة في موقع التركيب. ‌د(	

مراقبة تدابير التحكم. ‌ه(	
من ال�ضروري �إدراك كل �شخ�ص م�شارك في �أعمال التركيبات بالمخاطر المتعلقة ب�أعمال 4.2.34

ال�صيانة،  و�شركات  المواد،  وموردي  والم�ست�شارين،  المقاولين،  يت�ضمن:  )بما  التركيبات 
وموظفي �شركة التوزيع(.

الأخطار الرئي�سية4.34

يرد فيما يلي موجز لبع�ض الأخطار الرئي�سية التي قد تتم مواجهتها �أثناء �إن�شاء نظام 
الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية، وت�شغيله، و�صيانته:

تُنتج وحدات الطاقة الكهرو�ضوئية كهرباء خلال فترة النهار، ولا يُكن �إغلاقها.  ‌�أ(	
على  بالتركيب  القائمون  يعمل  �أن  التركيبات  �أعمال  خلال  المتوقع  من  ولذلك، 
الكهرباء  مع  المبا�شر  غير  �أو  المبا�شر  التما�س  مخاطر  تكون  و�أن  مكهربة  لوحات 
المخاطر  بهذه  بالتركيب  القائمين  لإعلام  التدابير  �أخذ  يجب  لذا،  مرتفعة. 
العازلة، والأحذية  القفازات  المثال:  المنا�سبة )على �سبيل  العزل  وا�ستخدام مواد 
العازلة، والعدة المنا�سبة، ... �إلى غير ذلك( لتقليل مخاطر ال�صدمات الكهربائية.
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وحدات الطاقة الكهرو�ضوئية هي �أجهزة تحد من التيار بحيث لا يزيد تيار دائرة  ‌ب(	
�أجهزة  بوا�سطة  اكت�شافه  الت�شغيل بكثير، والذي بدوره لا يُكن  تيار  الق�صر عن 
الحماية من التيار الزائد. وقد تظل مثل حالات العطل هذه غير مكت�شفة لفترة 

زمنية طويلة، وقد تتطور �إلى خطر الحريق.
ب وحدات الطاقة الكهرو�ضوئية على الأ�سقف، وفي حالة هبوب رياح  عادةً ما تُركَّ ‌ج(	
�شديدة، تزيد خطورة طيران الأ�شياء. ومن ثم، يجب �أن يُراعى في هيكل التثبيت 
الت�صميم  �أثناء مراحل  المخاطر  الكهرو�ضوئية هذه  الطاقة  الذي يحمل وحدات 

والتركيب.
ب �أغلبية �أنظمة الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية على �أ�سقف المباني، ولذلك،  تُركَّ ‌د(	
تُ�صبح مخاطر ال�سقوط مرتفعة للغاية، وبالتالي، يجب �أخذ �أي تدابير لتقليل هذه 
و�إجراءات  الملائمة،  الو�صول  و�إمدادات  المنا�سبة،  ال�سقّالات  با�ستخدام  المخاطر 

الرفع الآمنة، بلاإ�اضفة �إلى المل�صقات وعلامات التحذير المنا�سبة.
ال�صدمات الكهربائية من وحدات الطاقة ، والكابلات، و�صناديق مجمعة، ونقاط  ‌ه(	
ل�ضوء  تعر�ضها  عند  الكهرباء  الوحدات  تُنتِج   - �أعلاه  مو�ضح  هو  كما   - الإنهاء 
الأ�لاسك  للتخل�ص من مخاطر  الإجراءات اللازمة  ال�شم�س، بحيث يجب اتخاذ 

والكابلات والتو�صيلات المك�شوفة/التالفة.
المل�صقات والعلامات التحذيرية4.44

بة ومل�صقة لتظل مقروءة ما 4.4.14 يجب �أن تكون جميع المل�صقات وا�ضحة ومرئية ب�سهولة ومُركَّ
دام �أن ال�شيء المت�ضمن قيد الا�ستخدام، وتُكتب باللغتين العربية والإنجليزية. كما يجب 

.)PVC( ا�ستخدام مل�صقات منقو�شة با�ستخدام البولي فينيل كلوريد

الملصق المطلوبالموقع

غرفة الكهرباء الرئي�سية
تحذير

نظام طاقة كهروضوئية
إمداد طاقة مزدوج

المحول
محول
تحذير

إمداد مزدوج
اعزل التيار المتردد والتيار 

المستمر قبل تنفيذ العمل
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 مفتاح العزل الرئي�سي 
للتيار المتردد

 مفتاح العزل الرئي�سي 
للتيار الم�ستمر

نظام الطاقة ال�شم�سية 
م�شحون بكابلات التيار 

الم�ستمر

كابل تيار مستمر مكهرب في نظام الطاقة الكهروضوئية
لا تفصل الكابل

قوابس التيار المستمر تحت الأحمال
أغلق مفاتيح عزل التيار المتردد والتيار المستمر أولًا.

�سلامة الإن�شاءات4.54

ل�ضمان ال�لاسمة، يرد فيما يلي التدابير والخطوات التي يتعين اتخاذها �أو و�ضعها بعين 4.5.14
الاعتبار عند تركيب نظام طاقة �شم�سية كهرو�ضوئية في مبنى جديد �أو موجود بالفعل. 
�أن يُراعى في ت�صميم الهيكل حمل تركيب نظام الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية،  يجب 
وقوانين  البناء  قوانين  اتباع  ويجب  لمبنى،  هيكل  �أي  في  مركبة  �أخرى  معدات  �أي  مثل 
ال�لاسمة ذات ال�صلة في �إمارة �أبوظبي )على �سبيل المثال كودات �أبوظبي الدولية للبناء(.

الخبرة 4.5.24 ذوي  من  �إن�شاءات  ا�ست�شاري  �أو  مهند�س  يُطلب  قد  الحالية،  للمباني  وبالن�سبة 
والكفاءة لح�اسب حمل الإن�شاءات. لذا، يجب التحقق من قدرة ال�سقف على تحمل حمل 
�إلى  و�إن�شائية  معمارية  م�ستندات  تقديم  ويتعين  الكهرو�ضوئية،  ال�شم�سية  الطاقة  نظام 
�أعمال  في  البدء  قبل  عليها  موافقة  على  للح�صول  �أبوظبي  �إمارة  في  المعنية  البلديات 

التركيبات.
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المناطق 4.5.34 في  �سيما  ولا  للت�آكل  بطبيعتها  تدعو  �أبوظبي  �إمارة  داخل  البيئية  الظروف 
للت�آكل  مقاومة  مواد  من  التثبيت  ولوازم  هياكل  جميع  �صنع  يجب  ثم،  ومن  ال�اسحلية، 
منا�سبة لعمر نظام الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية )على �سبيل المثال: ال�صلب المجلفن، 
ا،  وال�صلب المغطى بالزنك، ... �إلى غير ذلك(. ويجب و�ضع الآثار الجلفانية بالاعتبار �أي�ضً

وهي الآثار التي يُحتمل �أن تنتج عن ربط معادن مغايرة.
بالتمدد 4.5.44 الكهرو�ضوئية  ال�شم�سية  الطاقة  نظام  تثبيت  هيكل  ت�صميم  ي�سمح  �أن  يجب 

والتقل�ص الحراري )على �سبيل المثال: ك�سور وفجوات ب�سبب الحرارة(. ويمثِّل هذا �أهمية 
خا�صة لهياكل التثبيت الكبيرة.

يجب �أن يُراعى في ت�صميم نظام الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية وتركيبه ت�صريف مياه 4.5.54
الأمطار من قمة ال�سطح؛ تجنبًا لوجود �أي تجمعات مياه على ال�سطح �أثناء هطول الأمطار 
ا مراعاة موقع ت�صريف �سقوط الأمطار فيما يتعلق بموقع الوحدات  الغزيرة. ويجب �أي�ضً

لتجنب الحمل الزائد على �شبكة الت�صريف �أثناء هطول الأمطار الغزيرة.
ال�شم�سية 4.5.64 الطاقة  نظام  ت�صميم  �أثناء  التثبيت  لهيكل  الآمن  الو�صول  مراعاة  يجب 

ل هذا الأمر �أهمية خا�صة للو�صول �إليه في الم�ستقبل للوفاء ب�أغرا�ض  الكهرو�ضوئية، ويُ�شكِّ
ال�صيانة والاختبار وحل الم�شكلات والطوارئ.

الاعتبار 4.5.74 بعين  الأخذ  مع  الكهرو�ضوئية،  ال�شم�سية  الطاقة  نظام  وتركيب  ت�صميم  ينبغي 
�إلى  الرجوع  �أبوظبي، ويجب  �إمارة  التي تجابهها  المتوقعة  الرياح  ل�سرعة  الأق�صى  الحد 

قواعد البناء المحلية.
اعتبارات الحماية من الحرائق4.64

ترد فيما يلي بع�ض الأ�سباب الرئي�سية المعروفة ب�أنها تزيد من مخاطر الحريق في نظام 4.6.14
الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية:

ممار�است التركيب الخاطئة. ‌�أ(	
ا�ستخدام معدات غير �صحيحة. ‌ب(	

ا�ستخدام معدات غير م�ضبوطة ومعيبة. ‌ج(	

موا�صفات خاطئة للأ�لاسك والت�صميم. ‌د(	
�صواعق البرق. ‌ه(	

المت�صل 4.6.24 الكهرو�ضوئية  ال�شم�سية  الطاقة  نظام  في  حريق  لاندلاع  احتملًا  الأكثر  ال�سبب 
الوحدات،  )مو�لاصت  الخاطئة  للتو�صيلات  نتيجة  م�ستمر  تيار  قو�س  تكوُّن  هو  ب�شبكة 
�أو مفاتيح قطع تيار م�ستمر  يُن�شئ و�لاصت عالية المقاومة،  وال�صناديق المجمعة(؛ مما 

معيبة؛ �أو كابلات تالفة مما ينتج عنه دائرة ق�صر.
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ومن  الزجاج،  �صهر  لدرجة  ال�سخونة  �شديد  الم�ستمر  التيار  قو�س  يكون  قد  ]ملحوظة: 
الممكن �أن يت�سبب ب�سهولة في اندلاع حريق[

هو 4.6.34 وتركيبه  الكهرو�ضوئية  ال�شم�سية  الطاقة  نظام  ت�صميم  من  الهدف  يكون  �أن  ينبغي 
تقليل مخاطر ت�شكيل هذا النظام م�صدرًا للحريق، وتقليل المخاطر الواقعة على ال�سكان 
�أو دوائر الطوارئ )يجب مراعاة متطلبات قواعد الإمارات للوقاية من الحرائق(. وفيما 

يلي بع�ض تدابير ت�ؤخذ بعين الاعتبار:

تحديد �أجهزة الحماية المنا�سبة من زيادة التيار الم�ستمر، وتركيبها. ‌�أ(	
الت�أمين المنا�سب لكابلات التيار الم�ستمر في الأماكن المح�صورة. ‌ب(	

الف�صل بين المو�لاصت الموجبة وال�اسلبة على طول م�اسرها وفي �أطراف التو�صيل. ‌ج(	
ا�ستخدام التغليف الم�صنّع من مواد عازلة والمتميز بخوا�ص الإطفاء الذاتي. ‌د(	

الت�أكد من ا�ستخدام التقديرات ال�صحيحة لكابلات التيار الم�ستمر، وال�صناديق  ‌ه(	
المجمعة، ومفاتيح الف�صل، �إلى غير ذلك.

الت�أكد من �أن جميع التو�صيلات محكمة الربط وم�ضبوطة العزم وفقًا لموا�صفات  ‌و(	
ال�شركة الم�صنعة.

الم�ستمر،  التيار  قو�س  اكت�شاف  �إمكانيات  بها  الم�ستخدمة  المحولات  �أن  الت�أكد من  ‌ز(	
و�إلا، يجب التفكير في �أجهزة للكا�شفات الم�ستقلة.

مخاطر  لتقليل  الم�ستمر  التيار  دائرة  خلال  المزدوج  العزل  ا�ستخدام  من  الت�أكد  ‌ح(	
الأقوا�س المتوازية �إلى حدٍ كبير بين المو�لاصت �أو خلال م�اسر الت�أري�ض.
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و  المحولات  تركيب  عند  والحرائق  الدخان  �إنذارات  الاعتبار  بعين  الو�ضع  يجب  ‌ط(	
ومجموعة مفاتيح/�ألواح الطاقة الكهرو�ضوئية في غرف الكهرباء )يجب الالتزام 

بقواعد مقاومة الحريق المحلية(.
المحولات،  من  الم�ستمر  التيار  كابلات  طول  من  ممكن  حد  �أق�صى  �إلى  التقليل  ‌ي(	

وتجنب تركيب كابلات تيار م�ستمر في الجدران �أو �إخف�اؤها في هيكل البناء.
محددة  الكهرو�ضوئية  ال�شم�سية  الطاقة  بنظام  المزودة  المباني  �أن  من  الت�أكد  ‌ك(	
بمل�صق وا�ضح عند غرفة الكهرباء الرئي�سية لإعلام عمال الطوارئ بوجود هذا 

النظام.
�صيانة  عقد  يُبرم  �أن  الكهرو�ضوئية  ال�شم�سية  الطاقة  نظام  مالك  على  يتعين  ‌ل(	
منتظمة مع جهة متخ�ص�صة في ذلك، ل�ضمان �إجراء ال�صيانة والاختبارات على 

حالة النظام ب�صفة منتظمة؛ لمنع تحول �أي �أخطار محتملة �إلى اندلاع حرائق.
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نظرة عامة5.15

�أن موقع م�صفوفة الخلايا الكهرو�ضوئية، وميلها، وحجمها، واتجاهها يُوفر 5.1.15 الت�أكد من 
�أف�ضل مُرج من حيث الطاقة ال�سنوية.

ذروة 5.1.25 في  كيلوواط  بمقيا�س  المتوقعة  بة  المرُكَّ لل�سعة  كافية  ال�سطح  م�اسحة  �أن  من  الت�أكد 
الأداء مع توفير م�اسحة كافية لل�صيانة، بلاإ�اضفة �إلى التحقق من �أن ال�سطح قادر على 

تحمل الأحمال.
يُو�صى با�ستخدام معدات ومواد مقاومة ل�ضوء ال�شم�س والأحوال الجوية للا�ستخدام في 5.1.35

الأماكن المك�شوفة.
التنفي�س والمباني 5.1.45 �أنابيب  التظليل من  �آثار  لتقليل  و�ضع م�صفوفة الخلايا الكهرو�ضوئية 

المرتفعة والإن�شاءات المجاورة.
ت�صميم النظام بما يتوافق مع جميع قواعد الكهرباء والبناء الواجبة التطبيق.5.1.55
والمفاتيح 5.1.65 والم�اصهر،  الأ�لاسك،  لطول  نظرًا  الفاقد؛  تُقلَّل  بطريقة  النظام  ت�صميم 

الكهربائية، والمحولات.
الت�أكد من �أن الت�صميم يفي بمتطلبات التو�صيل البيني في المرافق.5.1.75

]ملحوظة: يُرجى الرجوع �إلى قائمة تدقيق الت�صميم والتركيب في الملحق رقم )4([

وحدات الطاقة الكهرو�ضوئية هي �أجهزة تحد من التيار، ولذلك، يكون تيار دائرة الق�صر 5.1.85
المتوقع )�أي تق�صير �أطراف المخرجات لوحدة الطاقة الكهرو�ضوئية( �أعلى بن�سبة طفيفة 

فح�سب عن تيار ت�شغيل الوحدة.
وفقًا لظروف الت�شغيل )�أي الإ�شعاعية، ودرجة الحرارة، وعمر الوحدة، �إلى غير ذلك(، 5.1.95

ولذلك،  كبير،  حدٍّ  �إلى  الكهرو�ضوئية  الخلايا  م�صفوفات  وتيار  المخُرج  جهد  يختلف 
من ال�ضروري و�ضع ت�صميم نظام الطاقة الكهرو�ضوئية بعين الاعتبار؛ بناءً على الحد 

الأق�صى للجهد والتيار الذي قد يحدث.

 ت�صميم نظام التيار الم�ستمر5.25
تقديرات الجهد وتيار نظام الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية بالتيار الم�ستمر

الكهرو�ضوئية 5.2.15 ال�شم�سية  الطاقة  لنظام  الم�ستمر  التيار  تقدير قدرة جميع مكونات  يجب 
مع و�ضع �أعلى جهد للتيار الم�ستمر و�أعلى تيار م�ستمر �ستخ�ضع له الدائرة بعين الاعتبار. 
التيار،  الكابلات، ومفاتيح عزل  المثال لا الح�صر - جميع  �سبيل  ويت�ضمن ذلك - على 

والمو�لاصت الم�ستخدمة في طرف التيار الم�ستمر لنظام الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية.

إرشادات التصميم
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بناءً على 5.2.25 تيار م�ستمر  و�أعلى  الم�ستمر  للتيار  �إجراء تقييم لأعلى جهد  تقت�ضي ال�ضرورة 
م  جهد الدائرة المفتوحة لوحدات الطاقة الكهرو�ضوئية وتيار دائرة الق�صر. عادةً ما تُقدَّ
ظروف  في  الكهرو�ضوئية  الطاقة  لوحدات  الم�صنعة  ال�شركة  جانب  من  المعلومات  هذه 

الاختبار القيا�سية.
تُ�شير ظروف الاختبار القيا�سية �إلى ظروف الاختبار التالية:5.2.35

الإ�شعاعية 1000 واط/م2. ‌�أ(	
‌ب(	 درجة حرارة الخلية 25 درجة مئوية.

كتلة الهواء 1.5. ‌ج(	
في �أبوظبي، قد تتراوح درجة حرارة البيئة المحيطة عادةً بين 5 درجات مئوية وما يزيد 5.2.45

عن 50 درجة مئوية في الأماكن غير المظللة. يجب ح�اسب ارتفاع درجة الحرارة ب�سبب 
درجة  فوق  مئوية  درجات   10 )عادةً  ال�صلة  ذات  للمعدات  ال�شم�سية  الحرارة  اكت�اسب 
الحرارة المحيطة(، و�سيكون لذلك �أثرٌ على مُرْج الجهد و مُرْج التيار لوحدات الطاقة 
الكهرو�ضوئية. ولذلك، من ال�ضروري �إجراء ح�اسبات ت�صميم النظام مع الأخذ بالاعتبار 

درجات الحرارة الدنيا/الق�صوى التي قد يتم الو�صول �إليها والنظام قيد التركيب.
التي �سوف 5.2.55 المطلوبة  الفنية  البيانات  للوحدات ملفات  ال�شركات الم�صنعة  م  تُقدِّ عادةً ما 

تت�ضمن معامل درجة الحرارة الخا�صة بجهد الدائرة المفتوحة وتيار دائرة الق�صر على 
التوالي، وقد تت�ضمن معلومات �أخرى حول ت�شغيل الوحدات خلال الأ�سبوع الأول للتعر�ض 

ل�ضوء ال�شم�س والتي يجب �أن تُ�ؤخذ بعين الاعتبار )فترات الامت�اص�ص(.
]ملحوظة: عادةً ما يُو�ضح مُعامِل درجة الحرارة الخا�صة بجهد الدائرة المفتوحة وتيار 
دائرة الق�صر بفولت لكل درجة مئوية �أو الن�سبة لكل درجة مئوية. على �سبيل المثال، �سوف 
%/ درجة مئوية  المفتوحة ك�اسلب  الدائرة  بجهد  يُدرج معامل درجة الحرارة الخا�ص 
ظروف  عن  المئوية  الدرجات  في  انخفا�ض  لكل  الوحدة  في  الجهد  زيادة  حجم  لتمثيل 

الاختبار القيا�سية[

%0.057+/ درجة مئويةمعامل درجة الحرارة بيتا )تيار دائرة الق�صر(

معامل درجة الحرارة �إك�س )جهد الدائرة 
المفتوحة(

-%0.346/ درجة مئوية
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يبلغ  حرارة  درجة  ومعامل  فولت،   30.4 تبلغ  مفتوحة  دائرة  جهد  للوحدة  مثال: 
%0.346- لكل درجة مئوية، ينتج عنه ما يلي:

• �سيزيد جهد الوحدة بمقدار 0.105 فولت لكل درجة حرارية تكون �أقل من 25 	
درجة حرارية )x 30.4 0.00346 فولت=0.105 فولت(

• بافترا�ض �أن �أقل درجة حرارة محيطة متوقعة في �أبوظبي هي 10 درجات مئوية، 	
فهذا �أقل بمعدل 15 درجة مئوية عن ظروف الاختبار القيا�سية التي تبلغ فيها 

درجة الحرارة 25 درجة مئوية.
• 15 درجة مئوية في درجة 	 البالغة  ال�ضرورة م�اضعفة قيمة الاختلاف  وتقت�ضي 

مما  فولت،   1.575 النتيجة  تُ�صبح  بحيث  فولت؛   0.105 بمعدل  الحرارة 
 =31.975 �سيُ�صبح  الكهرو�ضوئية  الطاقة  لوحدة  �أق�صى معدل جهد  �أن  يعني 

1.575+30.4 فولت.

• في حالة ات�اصل 20 وحدة في مت�سل�لاست، ف�إن مُرج الجهد الناتج حينها هو: 	
31.975×20 = 639.5 فولت.

يجب �أن يُراعى في وحدات الطاقة الكهرو�ضوئية المت�صلة في مت�سل�لاست الحد الأق�صى 5.2.65
الطاقة  ومحول  الكهرو�ضوئية  الطاقة  وحدة  من  لكلٍ  بها  الم�سموح  الت�شغيل  لجهد 

الكهرو�ضوئية، �أيهما �أقل.
يجب �أن يعتمد الحد الأدنى لقدرة التيار في دائرة التيار الم�ستمر على تيار دائرة الق�صر 5.2.75

الذي يُرى من الوحدة في ظروف الاختبار القيا�سية م�اضعفًا بمعدل 1.25 كما هو مو�ضح 
�أدناه للم�صفوفة الم�شكلة من �سل�سلة خلايا كهرو�ضوئية واحدة.
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الخط�أ 5.2.85 تيارات  تغذية  على  القادرة  الكهرو�ضوئية  ال�شم�سية  الطاقة  محولات  حالة  في 
يزود  �أن  يجب  الكهربائية،  التركيبات  من  المتردد  التيار  طرف  �إلى  الم�ستمر  التيار  في 
جهاز حماية يعمل بالتيار المتبقي نوع )ب( وفقًا للمعيار IEC 62423 من �أجل الف�صل 

الأوتوماتيكي للإمداد.

كابلات التيار الم�ستمر

ينبغي اختيار الكابلات الم�ستخدمة في مد �أ�لاسك طرف التيار الم�ستمر على نحوٍ ي�ضمن 5.2.95
بها وخا�صةً في طق�سٍ حار  �أن تعمل  المتوقع  التي من  البيئية  �أنه يُكنها تحمل الظروف 
الإ�شعاع  واكت�اسب  التيار  اكت�اسب  من  لكلٍّ  الحرارية  الآثار  هذا  ويت�ضمن  �أبوظبي.  مثل 

ال�شم�سي.
ينبغي اختيار كابلات التيار الم�ستمر لنظام الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية وتركيبها على 5.2.105

ذ هذا من خلال تعزيز الحماية  نحوٍ يُقلِّل من مخاطر خلل الت�أري�ض ودوائر الق�صر. ويُنفَّ
في الكابلات با�ستخدام كابلات ذات عزل مزدوج.

يُقلِّل العزل المزدوج لدائرة التيار الم�ستمر في الخلايا ال�شم�سية الكهرو�ضوئية )�أ�لاسك 5.2.115
تيارات  م�اسرات  �إن�شاء  مخاطر  من  كبير  حدٍّ  �إلى  وغيرها(  والمو�لاصت  الم�ستمر  التيار 
الطاقة  نظام  �إطار  مع  تالف  كابل  التما�س  المثال:  �سبيل  )على  مفاجئة  �صدمات 
�إخفاء هذه الكابلات في هياكل المباني  يُو�صى بعدم  الكهرو�ضوئية( ومخاطر الحرائق. 
�أو طمرها في الجدران، حيث ي�صعب حينها التعرف على الكابلات التالفة وتزيد مخاطر 
حدوث �صدمة كهربائية واندلاع الحرائق. من ال�ضرورة الق�صوى تركيب كابلات التيار 
الم�ستمر بطريقة ت�ضمن اتباع ا�ستخدام خطوط ربط الكابلات �أو مجاريها وفقًا لمتطلبات 

تعليمات التركيبات الكهربائية.
الم�صممة   " الكهرو�ضوئية  ال�شم�سية  الطاقة  لنظام  الم�ستمر  التيار  "كابلات  ]ملحوظة: 
بح�سب الغر�ض متوافرة بالفعل في ال�سوق. وهي تتميز بب�اسطة الا�ستخدام وتوافقها مع 
مو�لاصت  خلال  من  والآمن  ال�سهل  بالتو�صيل  ت�سمح  كما  ال�صلة،  ذات  العالمية  المعايير 
ا �إلى  القاب�س والمقب�س للطاقة الكهرو�ضوئية المعدة بح�سب الأغرا�ض. ويجوز الرجوع حاليًّ
 VDE PV 01:2008-02 و ،TUV 2 PfG 1169/08.2007و ،UL 4703:المعايير التالية 

] BS EN 50618و
الكهرو�ضوئية 5.2.125 ال�شم�سية  الطاقة  لنظام  الم�ستمر  التيار  كابلات  �أحجام  تحديد  ينبغي 

وفقًا لمتطلبات تعليمات التركيبات الكهربائية. ويجب �أن يكون التيار الذي حمل الطاقة 
للكابلات على الأقل 1.25 �ضعف تيار دائرة الق�صر في ظروف الت�شغيل القيا�سية. علاوة 

على ذلك، يجب �إدراج عوامل تقليل �سعة الكابل في الح�اسب.
تُ�سب 5.2.135 التي  للجهد  الق�صوى  بالحدود  يتعلق  فيما  الم�ستمر  التيار  كابلات  تقدير  يجب 

للدائرة.
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تقدير 5.2.145 يكون  �أن  يجب  الاعتبار.  في  الم�ستمر  التيار  كابلات  حرارة  درجة  تُ�ؤخذ  �أن  يجب 
درجة الحرارة للكابلات التي تمر خلف م�صفوفة الخلايا الكهرو�ضوئية 80 درجة مئوية 

على �أقل تقدير.
ومقاومة 5.2.155 البنف�سجية،  فوق  الأ�شعة  �أمام  ب�صمودها  الخارجية  الكابلات  تتميز  �أن  يجب 

الحرارية/حركة  بالحركة  لل�سماح  الجدائل(  )متعددة  مرنة  تكون  ب�أن  ويُو�صى  المياه، 
الرياح للم�صفوفات/الوحدات.

في �أبوظبي، يجب �أن تكون كابلات الطاقة الكهرو�ضوئية �سوداء ب�صفة �أ�اس�سية لتُ�اسعد 5.2.165
على مقاومة الأ�شعة فوق البنف�سجية.

يجب �أن تحتوي جميع كابلات التيار الم�ستمر على مل�صق منا�سب يُو�ضح قُطبيتها والمخاطر 5.2.175
المتعلقة بها. ويُ�شترط و�ضع هذه المل�صقات عند كل م�اسفة ما بين 5 �إلى 10 �أمتار.

كابل تيار مستمر مكهرب في نظام الطاقة الكهروضوئية
لا تفصل الكابل

قوابس التيار المستمر تحت الأحمال
أغلق مفاتيح عزل التيار المتردد والتيار المستمر أولًا.

مو�صلات وحدات الطاقة ال�شم�سية للتيار الم�ستمر

د ال�شركات الم�صنعة وحدات الطاقة الكهرو�ضوئية بمو�لاصت مثبتة كما هو 5.2.185 عادةً ما تُزوِّ
 BS EN مو�ضح في ال�شكل �أدناه. ويجب �أن تتوافق هذه المو�لاصت مع متطلبات المعيار رقم
�أكثر  �أعمال التركيبات ب�صورة كبيرة وتجعلها  المو�لاصت من  ع هذه  تُ�سرِّ 50521 حيث 

�أمانًا بلاإ�اضفة �إلى توفير ات�اصل كهربائي يتميز بلاأمان والمتانة والفاعلية.

 

يجب تقدير جميع مو�لاصت التيار الم�ستمر مع مراعاة �أعلى جهد للتيار الم�ستمر و�أعلى 5.2.195
تيار م�ستمر لنظام الطاقة الكهرو�ضوئية.

الحرارة 5.2.205 ودرجة  الأمطار  مثل  الخارجية  الت�أثيرات  لتتحمل  المو�لاصت  اختيار  يجب 
فوق  والأ�شعة  الدخيلة،  المواد  من  المنا�سبة  الحماية  ذلك  ويت�ضمن  ال�شم�سي،  والإ�شعاع 

البنف�سجية، وتقدير درجة الحرارة، وتوافقها مع الكابل التي تُو�صل به.
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يجب �أن تكون المو�لاصت ثابتة وم�ؤمنة في موقع ي�سهل الو�صول �إليه للوفاء ب�أغرا�ض حل 5.2.215
الم�شكلات. يُرجى الاطلاع على الأ�شكال �أدناه التي تُو�ضح طرق التركيب الجيدة وال�سيئة.

يجب �أن تحمل المو�لاصت مل�صقًا وا�ضحًا "لا تقم بالف�صل - قواب�س التيار الم�ستمر تحت 5.2.225
الأحمال - اغلق عوازل التيار المتردد والتيار الم�ستمر �أولً".

كابل تيار مستمر مكهرب في نظام الطاقة الكهروضوئية
لا تفصل الكابل

قوابس التيار المستمر تحت الأحمال
أغلق مفاتيح عزل التيار المتردد والتيار المستمر أولًا.

�صناديق تو�صيل الطاقة الكهرو�ضوئية

الطاقة 5.2.235 لنظام  الم�ستمر  التيار  تو�صيل  �صندوق  يعد  �سل�سلة،  من  �أكثر  وجود  حالة  في 
ال�شم�سية الكهرو�ضوئية - بطبيعة الحال - النقطةَ التي تت�صل عندها بالتوازي. وتتعين 
الحاجة �إلى �إجراء الو�لاصت با�ستخدام مو�لاصت عالية الجودة، عادةً ما تكون �أطراف 
ا على �صمامات خيطية �أو يتم توفير مفتاح عزل تيار  لولبية. وقد يحتوي ال�صندوق �أي�ضً
 )MCCB( أو قاطع الدائرة الآلي المقولب� ،)MCB( م�ستمر مقدر، �أو قاطع دائرة م�صغر
داخل ال�صندوق لعزل ال�لاس�سل الفردية. يجب توفير العزل في كل من كابلات ال�لاس�سل 

الموجبة وال�اسلبة.
]ملحوظة: لا يُكن �إيقاف ت�شغيل نظام الطاقة الكهرو�ضوئية ، في حين �أن مكونات نظام 

التيار الم�ستمر تظل مكهربة خلال النهار[
مفتاح عزل التيار الم�ستمر لنظام الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية

التيار الم�ستمر لمحول نظام الطاقة الكهرو�ضوئية مع 5.2.245 يجب توفير مفتاح عزل في طرف 
الوفاء )بح�سب تعليمات التركيبات الكهربائية( بالمتطلبات التالية:

يجب عزل جميع الأجزاء المكهربة )المو�لاصت الموجبة وال�اسلبة(. ‌�أ(	
ويجب و�ضعها في مكانٍ بارز وو�ضع مل�صق وا�ضح عليها، كما هو مبين في ال�شكل  ‌ب(	

�أدناه.
يجب �أن تُبيَّ بو�ضوح �أماكن "الت�شغيل" و"الإيقاف". ‌ج(	
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يجب �أن تُ�صنف من حيث ت�شغيل التيار الم�ستمر والحدود الق�صوى لجهد النظام  ‌د(	
والتيار كما يتم ح�اسبهما.

حالات الخلل في عزل نظام الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية

قد يكون مفتاح عزل قطع الأحمال �أيًّا مما يلي:5.2.255

ا وواقع بالقُرب من المحول، كما هو مُو�ضح �أدناه. م�ستقل فعليًّ ‌�أ(	

	�أو متكامل مع المحول، �إذا كان المحول يت�ضمن و�سيلة عزل غير قابلة للت�شغيل �إلا  ‌ب(
الو�صول  التي لا يُكن  القواب�س  الفتح )مثل  التيار في و�ضع  �إذا كان مفتاح عزل 

�إليها �إلا بمجرد رفع مقب�ض مفتاح عزل التيار(.

حالات الخلل في عزل نظام الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية
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يجب �أن يُراعى في ت�صميم نظام الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية �إمكانية تحري حالات 5.2.265
الخلل في العزل في طرف التيار الم�ستمر. فقد تت�سبب حالات الخلل في جهد ال�صدمة وقد 

تُن�شئ م�اسرًا لتيارات الخط�أ.
والأ�سباب الأكثر �شيوعًا للأعطال في العزل هي الكابلات التالفة، ويرجع ذلك - من بين 5.2.275

�أ�سباب �أخرى - �إلى ال�صدمات المبا�شرة، والرياح، ودخول المياه �إلى �صناديق التو�صيل.
العزل 5.2.285 مقاومة  اختبارات  �إجراء  هي  الأخطاء  هذه  لاكت�شاف  �شيوعًا  الأكثر  والطريقة 

الطاقة  �أنظمة  �أغلب  في  تكون  حيث  المتبقي  التيار  مراقبة  �أنظمة  وا�ستخدام  الأر�ضي 
-BS EN 62109 الكهرو�ضوئية هذه الخوا�ص مدمجة بالفعل داخل المحول وفقًا للمعيار

2، و�إلا، ف�إنه يجب الأخذ بالاعتبار الأجهزة المنف�صلة.
يجب �إجراء اختبارات مقاومة العزل الأر�ضي والتحقق منها وفقًا للمتطلبات المو�ضحة في 5.2.295

المعيار IEC 61446 البند 5.4.7.
د �أجهزة مراقبة التيار المتبقي لأنظمة الطاقة الكهرو�ضوئية التي ت�ستخدم الت�أري�ض 5.2.305 تُزوَّ

ف�إنها غير مطلوبة.  و�إلا  الأقل،  ب�سيط على  المحول من دون ف�صل  ت�ستخدم  �أو  الوظيفي 
ولهذه الحالات، يجب �إغلاق المحول وعزل م�صفوفة الخلايا الكهرو�ضوئية من ال�شبكة 

في حالة اكت�شاف خللٍ ما.
المتبقي، 5.2.315 التيار  مراقبة  �أو  الأر�ضي  العزل  مقاومة  بوا�سطة  �أي خط�أ  اكت�شاف  في حالات 

يجب �أن يحتوي المحول على كلٍ من �إنذار مو�ضعي وو�سيلة لإر�اسل �إ�شارات عن بعد وفقًا 
.IEC 62109 لمتطلبات المعيار

متطلبات الت�أري�ض

ا م�ستخدَمًا لو�صف تو�صيل الأجزاء التو�صيلية 5.2.325 الت�أري�ض باعتباره م�صطلحًا عامًّ ف  يُعرَّ
التو�صيلية  الأجزاء  هذه  الأفراد  يلم�س  قد  بلاأر�ض.  كهربائي  تركيب  �أي  في  المك�شوفة 
المك�شوفة والتي بطبيعة الحال تكون غير مكهربة ولكنها قد تُ�صبح مكهربة ب�سبب �أي خلل. 
 )MET( الرئي�سي  الت�أري�ض  بطرف  المك�شوفة  التو�صيلية  الأجزاء  تو�صيل  يُ�شترط  لذا، 

.)CEC( للتركيب الكهربائي با�ستخدام مو�لاصت ت�أري�ض الدائرة
ب�أنها 5.2.335 فة  المُ�صنَّ والأجهزة  للملحقات  المك�شوفة  التو�صيلية  الأجزاء  تو�صيلات  تتم  ما  عادةً 

الأجزاء  لتو�صيل  و�سيلة  نطاقها  في  الواقعة  المعدات  تت�ضمن  والتي  الأولى  الفئة  معدات 
ال�صدمات  �ضد  حماية  تُوفر  ثم،  ومن  الت�أري�ض،  بمو�صل  للمعدات  المك�شوفة  التو�صيلية 
الكهربائية في حالة ف�شل العزل الأ�اس�سي للمعدات با�ستخدام الف�صل الأوتوماتيكي للإمداد.

التيار 5.2.345 طرف  في  الثانية  الفئة  معدات  ا�ستخدام  تفر�ض  التركيبات  تعليمات  �إن  وحيث 
�صناديق  �أو  الكابلات،  �أو  الوحدات،  )مثال:  الكهرو�ضوئية  الطاقة  لنظام  الم�ستمر 
التو�صيل، �أو المو�لاصت، �أو غير ذلك(، لا يُطلب �إجراء �أي تو�صيل للأر�ض بين وحدات 

الطاقة الكهرو�ضوئية �أو الإطار وطرف الت�أري�ض الرئي�سي.
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]ملحوظة: �إذا وجد �أن �أي جهاز كهربائي م�صنف ب�أنه "فئة �أولى"، فحينها يُطلب �أن يكون 
�إطار الم�صفوفة متوافقًا مع متطلبات تعليمات التركيبات الكهربائية[

يُو�صى 5.2.355 ذلك،  ومع  �صعب،  قرار  بلاأر�ض  الم�صفوفة  �إطار  تو�صيل  عدم  �أو  تو�صيل  قرار 
وب�صفة  الحالات،  جميع  في  بلاأر�ض  الكهرو�ضوئية  الخلايا  م�صفوفة  �إطار  بتو�صيل 

�أ�اس�سية للأ�سباب التالية:

ت�أتي المحولات الحالية مزودة ب�أنظمةٍ مدمجةٍ لاكت�شاف الخط�أ في التيار الم�ستمر  �أ‌(	
قادرةٍ على عزل المحولات في حالة اكت�شاف �أي خط�أ )على �سبيل المثال: مقاومة 

العزل الأر�ضي ومراقبة التيار المتبقي(.
المحولات غير  ت�سرب من  تيارات  �أي مخاطر �صدمة كهربائية من  التخل�ص من  ب‌(	

القابلة للتحويل.
.)IEC( التما�شي مع متطلبات اللجنة الكهروتقنية الدولية ت‌(	

متطلبات الربط

الربط مت�اسوي الجهد �أحد التدابير الوقائية التي تُ�ستخدم �أينما وجد تو�صيل الأجزاء 5.2.365
التو�صيلية الخارجية داخل المباني با�ستخدام المو�لاصت المحددة، بحيث يتم الإبقاء على 

جهد اللم�س المحتملة في قيمة �آمنة �أثناء مرور تيار الخط�أ الأر�ضي.
وحيث �إن تعليمات التركيبات الكهربائية تفر�ض ا�ستخدام معدات الفئة الثانية في طرف 5.2.375

التيار الم�ستمر من نظام الطاقة الكهرو�ضوئية ، لا يُطلب �إجراء �أي ربط مت�اسوي الجهد.

]ملحوظة: لتحديد ما �إذا كانت �إحدى المعدات مُ�صنفة باعتبارها �أحد الأجزاء التو�صيلية 
الخارجية، يُكن �إجراء اختبار مقاومة ب�سيط )على �سبيل المثال: بين �إطار وحدة الطاقة 
 22 من  �أكبر  المُ�سجلة  القيمة  كانت  ف�إذا  الرئي�سي(،  الت�أري�ض  وطرف  الكهرو�ضوئية 
كيلو �أوم، فحينها تعتبر المعدات معزولة ب�شكلٍ كافٍ من التركيبات ولي�ست من الأجزاء 
�إجراء  يُطلب  فحينها  �أوم،  كيلو   22 من  �أقل  القراءة  كانت  و�إذا  الخارجية،  التو�صيلية 
الربط مت�اسوي الجهد تما�شيًا مع متطلبات تعليمات التركيبات الكهربائية. ولتجنب وقوع 

�أي �شك �أو ريبة، يُو�صى ب�إجراء ربط �إطار الم�صفوفة في جميع الحالات[

ر الحماية من البرق والتَّمَوُّ

ب�سبب 5.2.385 للتلف  النظام  تعر�ض  الكهرو�ضوئية  الطاقة  نظام  ت�صميم  في  يُراعى  �أن  يجب 
برق  ل�ضربة  التعر�ض  ب�سبب  عادةً  البرق  عن  الناجم  التلف  يحدث  حيث  البرق  �ضربة 

مبا�شرة �أو ب�سبب التمور الناجم عن حدوث �ضربة برق في مكانٍ قريب.
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تركيب 5.2.395 ملاءمة  لتحديد  البرق  من  الحماية  في  مخت�صة  هيئة  مع  بالت�شاور  يُو�صى 
طاقة  ب�أنظمة  المزودة  للفيلات  بالن�سبة  �أنه  �إلى  التنويه  ويجب  البرق.  من  حماية  نظام 
ا.  جدًّ قليلة  المبا�شرة  البرق  �ضربة  مخاطر  تكون  قد  الأ�سطح،  فوق  بة  مُركَّ كهرو�ضوئية 
ومع ذلك، يعتمد ذلك على الحجم الفعلي للتركيبات، وموقع النظام )على �سبيل المثال: 
�أنظمة الطاقة الكهرو�ضوئية  �أُطر  �أو الأماكن البعيدة(، وعلى قرب  �أعلى مبنى مرتفع، 
من نظام الحماية من البرق وما �إذا كان نظام الطاقة الكهرو�ضوئية هو الهيكل الأطول 

في �أي مبنى.
ا تركيب نظام م�ستقل للحماية من البرق، ف�إنه يجب حينها ربط جميع 5.2.405 متى اُعتبر �ضروريًّ

ت�أري�ض  بنظام  الكهرو�ضوئية  ال�شم�سية  الطاقة  نظام  من  المك�شوفة  التو�صيلية  الأجزاء 
الأ�لاسك �صغيرة  �أن تكون جميع حلقات  �إلى ذلك، يجب  بلاإ�اضفة  للحماية من البرق. 

وق�صيرة قدر الإمكان.
يجب و�ضع ا�ستخدام �أجهزة محمية من التمور في هذه الحالات بعين الاعتبار. كما يجب 5.2.415

الاهتمام بحماية جانبي التيار المتردد والتيار الم�ستمر لنظام الطاقة الكهرو�ضوئية. في 
ا ا�ستخدام �أجهزة حماية من التمور عند نقطة الات�صال  طرف التيار المتردد، ويجب �أي�ضً
التركيبات  تعليمات  متطلبات  مع  تما�شيًا  الرئي�سية  التوزيع  لوحة  في  عادة  بة  المرُكَّ
الكهربائية. وفي طرف التيار الم�ستمر، يجوز تركيب �أجهزة حماية من التمور عند طرف 

كابلات التيار الم�ستمر بالمحول �أو في م�صفوفة الخلايا الكهرو�ضوئية.

نظام الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية با�ستخدام التيار المتردد5.35

مع 5.3.15 الكهرو�ضوئية  ال�شم�سية  الطاقة  نظام  في  المتردد  التيار  طرف  يتوافق  �أن  يتعين 
متطلبات الإ�صدار الأحدث من تعليمات التركيبات الكهربائية.

وتركيبه، 5.3.25 التوزيع،  ب�شركة  مت�صل  كهرو�ضوئية  �شم�سية  طاقة  نظام  كل  ت�صميم  يجب 
واختباره ليتوافق مع متطلبات �أداء �شبكة التوزيع من حيث التردد، والجهد، و�إمكانيات 

التحكم، ومتطلبات تن�سيق الحماية، وعدم توازن جهد الأطوار.
المعدة 5.3.35 الكهرو�ضوئية  ال�شم�سية  الطاقة  بنظام  الخا�صة  الفنية  المعلومات  �إتاحة  يجب 

للتو�صيل ب�شبكة التوزيع �إلى �شركة التوزيع لتمكينها من �إجراء تقييم، ومن ثَم التعرف 
على �أي �آثار قد يُخلِّفها نظام الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية على �شبكة التوزيع وتخفيفها.
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�سوف ينف�صل نظام الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية تلقائيًّا عن �إمداد ال�شبكة العامة في 5.3.45
حالة وجود فاقد في ال�شبكة �أو الخروج عن القيم المحددة للكهرباء في �أطراف الإمداد. 
ويجب تركيب جهاز منا�سب )حماية ال�سطح البيني( لتوفير و�سيلة للف�صل. تُراقب هذه 
الأجهزة جهد ال�شبكة وترددها، وفي حالة وجود فاقد في ال�شبكة، تف�صل نظام الطاقة 

الكهرو�ضوئية من ال�شبكة.
وفقًا لل�سعة الق�صوى لنظام الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية ، يجوز تركيب حماية ال�سطح 5.3.55

البيني باعتباره وحدة منف�صلة �أو دمجها في المحول. ويجوز و�ضع حماية ال�سطح البيني 
�أو عند نقطة  في موقع بين نظام الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية والتو�صيل �إلى ال�شبكة 

الات�اصل. ويتعين الاتفاق على �شكل حماية ال�سطح البيني وموقعها مع �شركة التوزيع.
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العوامل الم�ؤثرة في �أداء نظام الطاقة ال�شم�سية

اتجاه م�صفوفة الخلايا الكهرو�ضوئية ، وزاوية ميلها، وتكرار تنظيفها6.16

موقع م�صفوفة الخلايا الكهرو�ضوئية ، وميلها، وحجمها، وتنظيفها هي العوامل الرئي�سية 6.1.16
في تحديد �أف�ضل مُرج طاقة لنظام الطاقة الكهرو�ضوئية على مدار العام.

�أبوظبي، 6.1.26 في  الأ�سطح  فوق  بالتركيبات  يتعلق  فيما  متنوعة  تجريبية  م�شاريع  على  بناءً 
يُو�صى بما يلي:

يجب دومًا تركيب وحدات الطاقة الكهرو�ضوئية بحيث تُواجه الجنوب الحقيقي.  ‌�أ(	
�أثر  مئوية من الجنوب  درجة   35  -/+ يكون للاختلافات بمعدل  قد  ومع ذلك، 

طفيف )>%1( على �إجمالي مُرج الطاقة للنظام.
وُجد �أن زاوية الميل التي تتراوح ما بين 10 �إلى 20 درجة مئوية نحو الجنوب هي  ‌ب(	

الزاوية المثالية.
ومعدل التنظيف مرة واحدة كل 4 �أ�اسبيع خلال ظروف الت�شغيل القيا�سية. ‌ج(	
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الم�صدر: تقرير الأداء الت�شغيلي لأنظمة الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية التجريبية فوق الأ�سطح في �إمارة 
)ADWEA( أبوظبي - هيئة مياه وكهرباء �أبوظبي�

ب وحدات الطاقة الكهرو�ضوئية بزاوية ثابتة على مدار العام، الأمر الذي 6.1.36 وعادةً ما تُركَّ
يعني عدم الح�صول على النتيجة المرجوة، حيث �إن و�ضع ال�شم�س يتغير مع تغير الف�صول. 
للح�صول على   - �أمكن ذلك  العام - متى  الميل مرتين في  زاوية  بتعديل  يُو�صى  ولذلك، 
�أن الأنظمة القابلة للتعديل  �أكبر بنظام الطاقة الكهرو�ضوئية. ويجب التنويه �إلى  طاقة 

تكلفتها �أعلى من الأنظمة الثابتة.
ت�أثير الظل6.26

ا في تقليل مُرج الطاقة لنظام الطاقة الكهرو�ضوئية. ولذلك، 6.2.16 قد يلعب الظل دورًا هامًّ
من  الظل  �أثر  من  يُقلِّل  نحو  على  الكهرو�ضوئية  الخلايا  م�صفوفة  و�ضع  ال�ضروري  من 
والهياكل  المجاورة،  المرتفعة  والمباني  والأ�شجار،  التنفي�س،  و�أنابيب  الأخرى،  الوحدات 

المجاورة.

أداء النظام
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مُرج 6.2.26 على  للغاية  كبير  �أثر  الم�صفوفة  من  جزء  على  الظل  من  قليلة  لدرجة  يكون  قد 
الم�صفوفة بالكامل حيث يُثِّل الظل �أحد عنا�صر �أداء النظام، والذي يُكن التعامل معه - 
على وجه الخ�صو�ص �أثناء ت�صميم النظام - من خلال اختيار موقع ومخطط الم�صفوفة 
بعناية وفي الت�صميم الكهربائي )ت�صميم ال�لاس�سل للت�أكد من �أن الظل لا يُ�ؤثر �إلا على 

�سل�سلة واحدة(.
ت�أثيرات درجة الحرارة6.36

يتنا�سب �أداء وحدات الطاقة الكهرو�ضوئية عك�سيًّا مع درجة حرارة الوحدة )على �سبيل 6.3.16
المثال زيادة درجة واحدة مئوية في درجة حرارة الوحدة البلورية فوق معدلاتها في ظروف 
تُثل  ولذلك،   .)0.5% �أدائها بمعدل  انخفا�ض في  �إلى  عادةً  �سيُ�ؤدي  القيا�سية  الاختبار 
في  الانخفا�ض  هذا  تقليل  في  كبيرة  �أهمية  الكهرو�ضوئية  الطاقة  وحدات  خلف  التهوية 

الأداء �أو الحد منه.
ا توفير م�اسفات التخلي�ص 6.3.26 �أي�ضً د المحولات الحرارة وينبغي تزويدها بتهوية. ويجب  تُبدَّ

المحددة من ال�شركة الم�صنعة. وقد يُ�ؤدي التق�صير في اتباع ما ذُكر �إلى حدوث فاقد في 
�أداء النظام؛ حيث ينخف�ض �أداء المحول عندما ي�صل �إلى �أق�صى درجة حرارة ت�شغيل. 
وينبغي ت�أكيد ذلك داخل دليل الت�شغيل وال�صيانة وربما با�ستخدام مل�صق - يُفيد بعدم 
ا الت�أكد من تركيب المحولات بعيدًا عن  عرقلة التهوية بجانب المحول. ومن ال�ضروري �أي�ضً
�ضوء ال�شم�س المبا�شر )على �سبيل المثال: مناطق مظللة �أو داخل غرفة( لتجنب التعر�ض 

�إلى درجات حرارة عالية وخا�صةً في ف�صل ال�صيف.
تنظيف الوحدة6.46

�أحيانًا )مما 6.4.16 ال�ضباب  ويظهر  الأحيان،  �أكثر  �أبوظبي م�شم�سًا في  �إمارة  الطق�س في  يعد 
ا كثيًرا )حيث تهب عوا�صف رملية  يت�سبب في التكثيف على المعدات الخارجية(، وتُرابيًّ
�أحيانًا وتت�سبب في تراكم الغبار على وحدات الطاقة الكهرو�ضوئية(. وقد يُقلِّل ذلك من 

كفاءة الوحدات ال�شم�سية الكهرو�ضوئية �إلى حدٍ كبير.
يُو�صى بتركيب وحدات الطاقة الكهرو�ضوئية بزاوية ميل تتراوح ما بين 10 و20 درجة 6.4.26

للتنظيف ب�صورة �أ�سهل.
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ويُو�صى بالتنظيف بمعدل مرة واحدة كل 4 �أ�اسبيع خلال ظروف الت�شغيل القيا�سية.6.4.36

ال�ضمانات ال�سنوية لأداء الطاقة6.56

التم�سك 6.5.16 الممار�است،  �أف�ضل  ك�أحد   ، الكهرو�ضوئية  ال�شم�سية  الطاقة  نظام  يُكن لملاك 
ال�سطح.  فوق  المحددة  لتركيباتهم  الطاقة  ح�صيلة  ودرا�سة  للأداء  ال�سنوية  بال�ضمانات 
وي�ضمن �ضمان �أداء الطاقة �أن النظام �سيعمل بالجودة نف�سها خلال فترة زمنية معينة؛ 
مما ي�اسهم في الت�أكد من �أن العميل يح�صل على الوفورات التي يتوقعها. والقيا�س المنا�سب 
للتحقق من مُرج طاقة النظام وتوليد الطاقة �أمرٌ �ضروري لم�اسعدة مالك النظام على 
فهم ما �إذا كان النظام يعمل على نحوٍ منا�سب �أو لديه م�شكلات في الأداء تتعلق بال�ضمان.

ينبغي �أن يتوافق �أداء نظام الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية مع المعيار IEC 61724 الجزء 6.5.26
ال�شم�سية  الطاقة  لأنظمة  الكهربائي  الأداء  وتحليل  لمراقبة  العامة  )الإر�شادات   1-4

الكهرو�ضوئية(.
�أداء 6.5.36 الفنية حول  بالمعلومات  الاحتفاظ  الكهرو�ضوئية  الطاقة  م�شروعات  لمطوري  ينبغي 

ال�شم�سي، و�اسعات �سطوع ال�شم�س، ومدة عمل الأجهزة وكمية  النظام، ووفرة الإ�شعاع 
المنا�سبة،  الأدوات  تركيب  الم�شروع  مطور  على  وينبغي  ال�شبكة.  بها  تُغذى  التي  الطاقة 

والعدادات، والم�سجلات العددية الأتوماتيكية للوفاء بهذا الغر�ض.
يُولد عادةً ح�صيلة متوقعة 6.5.46 �أبوظبي قد  �إمارة  ال�شم�سي في  ال�سطح  �أعلى  �أن  المتوقع  ومن 

و1700  ا  الأداء/�سنويًّ ذروة  في  ال�اسعة/كيلوواط  في  كيلوواط   1600 بين  ما  تتراوح 
ا. كيلوواط في ال�اسعة/كيلوواط في ذروة الأداء/�سنويًّ
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يجب الأخذ بعين الاعتبار الفاقد في الأداء خلال عمر وحدة الطاقة الكهرو�ضوئية )عادةً 6.5.56
ما ت�ضمن ال�شركات الم�صنعة الأداء حتى 25 عامًا(. وعادةً ما ت�ضمن ال�شركات الم�صنعة 

كفاءة بن�سبة %90 بعد انق�اضء 10 �أعوام و%80 بعد انق�اضء 25 عامًا.
نظام المراقبة عن بُعد )عادة > 20 كيلوواط خلال الذروة(6.66

تجهيزُ 6.6.16 تركيبه  على  والقائمين  الكهرو�ضوئية  ال�شم�سية  الطاقة  نظام  لم�صممي  ينبغي 
و�ضمان  بُعد  عن  الأداء  لمراقبة  الملائمة  بالترتيبات  والقيام  المنا�سبة  الأدوات  تركيب 

الت�شغيل المر�ضي لنظام الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية المت�صل بال�شبكة.
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 الجهات المعنية في القطاع - الأدوار والم�س�ؤوليات 7.17
مكتب التنظيم والرقابة )المكتب(

يعتبر مكتب التنظيم والرقابة )المكتب( جهة م�ستقلة لتنظيم قطاع الماء ومياه ال�صرف 7.1.17
ال�صحي والكهرباء في �إمارة �أبوظبي.

تتمثل مهمة المكتب في الأ�اس�س في �إنفاذ القوانين ذات ال�صلة من خلال ترخي�ص الأن�شطة 7.1.27
�إلى "�أ�شخا�ص" مختلفين يتعهدون بـ"ن�شاط خا�ضع للتنظيم" في القطاع. تت�ضمن الأن�شطة 
المياه بما في ذلك  و�إنتاج  وبيعها،  وتوزيعها،  ونقلها،  الكهرباء،  توليد  للتنظيم  الخا�ضعة 

منتجات ال�صرف ال�صحي، ونقلها، وتوزيعها، وبيعها، ومعالجتها.
فيما يخ�ص �أنظمة الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية ، يتحمل المكتب الم��سؤولية عن:7.1.37

	�إ�صدار ترخي�ص توليد ذاتي �أو ت�أكيد طلب �إعفاء )الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية(. �أ‌(
	�إ�صدار تعليمات التركيبات الكهربائية، وخا�صةً متطلبات التركيبات الكهربائية  ب(

لأنظمة الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية.

هيئة مياه وكهرباء �أبوظبي

تتولى هيئة مياه وكهرباء �أبوظبي البحث عن طرق تطوير �إنتاج المياه والكهرباء، وتوزيعها، 7.1.47
للنمو والازدهار.  والكهرباء  للمياه  �أبوظبي في حاجة  ف�إمارة  بكفاءة عالية؛  وا�ستهلاكها 
ت�أ�س�ست هيئة مياه وكهرباء �أبوظبي في عام 1998 للإ�شراف على جميع الأعمال المتعلقة 

بت�شكيل �سيا�است حكومية خا�صة بقطاع المياه والكهرباء، وتطويرها، وتنفيذها.
و يكمن الهدف المبا�شر للهيئة في التركيز على �إن�شاء بيئة مواتية وداعمة للطاقة المتجددة 7.1.57

على وجه التحديد، لتعزيز ا�ستخدام الطاقة ال�شم�سية في �شبكة التوزيع على الم�ستويات 
المركزية واللامركزية.

�شركات التوزيع

�أبوظبي 7.1.67 وكهرباء  مياه  لهيئة  بالكامل  المملوكة  ال�شركات  �إحدى  للتوزيع هي  العين  �شركة 
والكهرباء  للمياه  الموزع الح�صري  للتوزيع  العين  �شركة  تُعد  بالكامل.  د  مُ�سدَّ مال  بر�أ�س 
بها(.  المحيطة  الريفية  والمناطق  العين  )مدينة  �أبوظبي  �إمارة  من  ال�شرقية  المنطقة  في 
ويت�ضمن ذلك ملكية �أ�صول �شبكات توزيع المياه والكهرباء، وت�شغيلها، و�صيانتها، وقراءة 
م �شركة العين للتوزيع الخدمات  العدادات، والخدمات المتعلقة ب�إمداد المياه والكهرباء. تُقدِّ

�إلى ال�سكان القاطنين في المنطقة ال�شرقية من �أبوظبي )منطقة العين(.

إجراءات التوصيل
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�شركة �أبوظبي للتوزيع م��سؤولة عن توزيع خدمات مياه وكهرباء عالية الجودة �إلى جميع 7.1.77
ل�شركة  الرئي�سي  العمل  ويتمثل  العين.  منطقة  با�ستثناء  �أبوظبي،  �إمارة  في  الم�ستهلكين 
وت�صميمها،  �أبوظبي،  في  والمياه  الكهرباء  توزيع  �شبكات  تخطيط  في  للتوزيع  �أبوظبي 

و�إن�شائها، وت�شغيلها.
تتحمل �شركات التوزيع الم��سؤولية عن:7.1.87

ب�شبكة  الكهرو�ضوئية  ال�شم�سية  الطاقة  توليد  نظم  لتو�صيل  التقديم  �أ( مراجعة طلبات 
التوزيع الحالية واعتمادها.

ب( �إنفاذ المتطلبات التي تن�ص عليها قواعد تو�صيلات الكهرباء، والتي تت�ضمن:
• الت�أهيل الم�سبق لمعدات الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية.	
• ترخي�ص مقاولي الكهرباء.	
• اعتماد التركيبات الكهربائية للطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية )�أي مراجعة البيانات 	

الفنية، والفح�ص، والاختبار(.

دائرة ال��شؤون البلدية والنقل

البلديات 7.1.97 دائرة  محل  وحلت   ،2007 مايو  في  والنقل  البلدية  ال�ش�ؤون  دائرة  ت�أ�س�ست 
والإ�شراف  البلدية  التخطيط  الرئي�سية لجميع عمليات  الات�اصل  نقطة  لتكون  والزراعة 
والنقل  البلدية  ال�ش�ؤون  �أبوظبي. تهدف دائرة  �إمارة  العامة في  الأعمال  على م�شروعات 
ال�سيا�سة  �أعمال  لجدول  وفقًا  للعملاء  �أكبر  ر�اض  ودرجة  والكفاءة  الفاعلية  تحقيق  �إلى 
وب�صفتها  الجمهور.  �إلى  المقدمة  البلدية  الخدمات  في  جديدًا  عهدًا  تُثِّل  التي  الوطنية 
�إقليمية  بلدية  مجال�س  ثلاثة  على  والنقل  البلدية  ال�ش�ؤون  دائرة  تُ�شرف  تنظيمية،  جهة 

و�إدارات بلدية؛ بلدية �أبوظبي، وبلدية العين، وبلدية المنطقة الغربية.
تتحمل بلدية العين وبلدية �أبوظبي م��سؤولية �إ�صدار الت�اصريح التي �سوف تت�ضمن كلًّ من 7.1.107

فوق  الكهرو�ضوئية  ال�شم�سية  الطاقة  �أنظمة  تركيب  والإن�شائية على  المعمارية  الموافقات 
�أ�سطح المباني في العين و�أبوظبي.
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 خطوات تو�صيل �أنظمة الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية 7.27
الخطوة الأولى: اختيار مقاول الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية

ينبغي لمالك التركيبات الكهربائية الراغب في تركيب �أنظمة طاقة �شم�سية كهرو�ضوئية 7.2.17
اختيار مقاول الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية لتنفيذ �أعمال التركيب.

ال�شم�سية 7.2.27 الطاقة  مقاول  على  وموافقتها  التوزيع  �شركة  اعتماد  على  الح�صول  يجب 
ا لتنفيذ �أعمال التركيبات الكهربائية. �صً الكهرو�ضوئية ب�صفته مقاولً مُرخَّ

بناءً  م  ويُقدَّ �صين  المرُخَّ للمقاولين  حديث  ب�سجل  التوزيع  �شركة  تحتفظ  ]ملحوظة: 
متطلبات  موجز  على  للاطلاع  )ب(  الملحق  �إلى  الرجوع  يُرجى  �شخ�ص.  �أي  طلب  على 

الترخي�ص لمقاولي الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية [
مقاولي 7.2.37 مع  مناق�شاتهم  �أثناء  التالية  النقاط  الم�شروع في  م�ؤيدو  ر  يُفكِّ �أن  ال�ضروري  من 

الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية:

فات الطاقة/  مُكيِّ الكهربائية بما في ذلك  التركيبات  و�أعمال  الميكانيكي  الهيكل  ‌�أ(	
الم�ستمر الأخرى، وغيرها.  التيار  ال�شحن/ معدات  التحكم في  �أجهزة  المحولات/ 
ويجب �ضمان الم�صنعية ال�شاملة لمحطات/ �أنظمة الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية 
و10   5 بين  ما  تتراوح  لمدة  تركيب  ت�صميم/  ت�صنيع/  �أي عيوب  بوجهٍ عام �ضد 

ل 10 �أعوام(. �أعوام على الأقل )يُف�ضَّ
ز عقد ت�شغيل و�صيانة منف�صل ي�شمل جميع الأجزاء بالتف�صيل من قبل مجمع  يُجهَّ ‌ب(	

نظام الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية.
يجب �ضمان وحدات الطاقة الكهرو�ضوئية الم�ستخدمة في محطات/ �أنظمة الطاقة  ‌ج(	
والتي  الأداء،  الواط في ذروة  ب�ش�أن �سعة مخرج طاقتها مقدرة بوحدة  ال�شم�سية 
يجب �ألا تقل عن ن�سبة %90 عند انق�اضء 10 �أعوام و%80 عند انق�اضء 25 عامًا.

الخطوة الثانية: ترخي�ص توليد الطاقة المنظم ذاتياً:

التقدم بطلب ترخي�ص توليد الطاقة المنظّم ذاتياً )الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية( من 7.2.47
مكتب التنظيم والرقابة بوا�سطة مالك نظام الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية �أو المقاول 

بالنيابة عن المالك.
تركيبات الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية فوق �أ�سطح البنايات ال�سكنية والتجارية الم�شار 7.2.57

�إليها في هذا الدليل عادةً ما تكون �صغيرة النطاق وذات توليد ذاتي الإمداد، وهو ن�شاط 
خا�ضع للتنظيم من قبل مكتب التنظيم والرقابة من خلال الترخي�ص �أو الإعفاء.
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�شم�سية 7.2.67 طاقة  �أنظمة  وت�شغيل  بتركيب  ترغب  هيئة  �شخ�ص/  �شركة/  �أي  على 
للح�صول  والرقابة  التنظيم  مكتب  مع  التوا�صل  خا�صة  ملكية  مملوكة  كهرو�ضوئية 
التفا�صيل  من  المزيد  على  الاطلاع  ويُكن  ال�ضرورية.  التقديم  طلبات  نماذج  على 
�إلى: �إلكتروني  بريد  �إر�اسل  �أو   www.rsb.gov.ae الإلكتروني  الموقع   عبر 

.Licence@rsb.gov.ae

�ستتطلب عملية التقدم بطلب على الترخي�ص - من بين �أمورٍ �أخرى - بيانات ال�شخ�ص/7.2.77
ال�شركة المتعهدة ب�أعمال الت�شغيل وال�صيانة، و�إجراءات تقييم المخاطر/التدابير المنفذة 
للالتزام بمتطلبات ال�صحة وال�لاسمة، والالتزام بتعليمات التركيبات الكهربائية. يُرجى 

الرجوع �إلى الملحق )�أ( للاطلاع على المخطط البياني للعمليات.
لتخفيف العبء التنظيمي الحالي الواقع على مولدات الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية، 7.2.87

الطاقة  بتوليد  للقائمين  ي�سمح  الدرجات  ثنائي  �إعفاءات  نظام  المكتب  ي�ضع  �سوف 
ترخي�ص  من  بدلً  الإعفاء  طلب  ت�أكيد  على  للح�صول  بال�سعي  الكهرو�ضوئية  ال�شم�سية 

التنظيم الذاتي:

تركيبات الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية ل�سعة �أقل من 50 كيلوواط. ‌�أ(	
تزيد  ولا  كيلوواط   50 �أكبر من  ل�سعة  الكهرو�ضوئية  ال�شم�سية  الطاقة  وتركيبات  ‌ب(	

على 5 ميجاواط.

الخطوة الثالثة: التقدم بطلب ت�صريح بناء

لدى بلدية العين وبلدية �أبوظبي يُطلَب ت�صريح من �أجل ترخي�ص الأن�شطة المتعلقة بتركيب 7.2.97
الكهرو�ضوئية  ال�شم�سية  الطاقة  �ألواح  "ت�صريح  والم�سمى   ، الكهرو�ضوئية  الطاقة  �أنظمة 
�إلى  �أ�سبوع  بين  ما  تتراوح  فترةً  لإ�صداره  الت�صريح  ي�ستغرق  ما  وعادةً  الأ�سطح".  فوق 

�أ�سبوعين.
لين لدى البلدية 7.2.107 ويُكن التقدم بالطلبات بوا�سطة �أي من الم�ست�شارين �أو المقاولين المُ�سجَّ

عبر المواقع الإلكترونية الخا�صة ببلدية العين وبلدية �أبوظبي.
مي 7.2.117 مُقدِّ وعلى  ب�إيجاز،  ولكن  الإنترنت  �شبكة  على  المطلوبة  المعلومات  جميع  وتتوافر 

الأ�سطح  فوق  الكهرو�ضوئية  ال�شم�سية  الطاقة  ب�ألواح  الخا�صة  المعلومات  تعبئة  الطلبات 
على الإنترنت وتحميل مخطط الموقع، والارتفاع، وتفوي�ض المالك، ون�سخة عن ترخي�ص 
�أبوظبي  �شركة  �أو  للتوزيع  العين  �شركة  الممانعة من  و�شهادة عدم  المقاول  �أو  الا�ست�شاري 

للتوزيع.
وفي النهاية، �سوف يت�ضمن ت�صريح بلدية العين �أو بلدية �أبوظبي كلًّ من الموافقة المعمارية 7.2.127

والموافقة الإن�شائية.
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الخطوة الرابعة: طلب التقديم على تو�صيلات توليد الطاقة

يتعين التقدم بطلب التقديم على تو�صيلات توليد الطاقة �إما �إلى �شركة العين للتوزيع �أو 7.2.137
�شركة �أبوظبي للتوزيع. ويُكن الاطلاع على مزيد من التفا�صيل عبر المواقع الإلكترونية 

�أو مراكز خدمات العملاء.
وبوجهٍ عام، قد تت�ضمن �إجراءات التو�صيل ما يلي:7.2.147

تقديم بيانات نظام الطاقة الكهرو�ضوئية ذات ال�صلة بلاإ�اضفة �إلى تقديم �إخطار  �أ‌(	
طلب الأحمال "طلب التقديم على �إخطار طلب الأحمال". وبحدٍ �أدنى، تفا�صيل نوع 
وحدات الطاقة الكهرو�ضوئية )�أحادية التبلور، وذات الغ�شاء الرقيق، وغيرها(، 
و�صناعة/موديل وحدات الطاقة الكهرو�ضوئية، و�إجمالي مُرج التوليد )كيلوواط 
المحول،  و�صناعة/موديل  بالكيلوواط،  المحول  وتقدير  الذروة(،  �أوقات  خلال 
ال�سيارات،  موقف  ومظلة  ال�سطح،  )فوق  الكهرو�ضوئية  الطاقة  نظام  وموقع 
�ص،  المرُخَّ /المقاول  الكهرو�ضوئية  ال�شم�سية  الطاقة  مقاول  وتفا�صيل  وغيره(، 

... �إلى غير ذلك.
تقديم  عند  ال�صلة  ذي  الكهرو�ضوئية  الطاقة  لنظام  التخطيطي  الر�سم  تقديم  ب‌(	
طلب الموافقة على الر�سومات. وينبغي �أن يُو�ضح الر�سم التخطيطي لنظام الطاقة 
الكهرو�ضوئية بو�ضوح جميع تفا�صيل �أنظمة التيار الم�ستمر والتيار المتردد المجهزة 

والتو�صيل ب�شبكة التوزيع.
البياني  المخطط  على  للاطلاع  )هـ(  الملحق  �إلى  الرجوع  يُرجى  ]ملحوظة: 

الكامل للإجراءات[
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الفح�ص والاختبار8.18

ت�شتمل تعليمات التركيبات الكهربائية على فح�ص نظام التيار المتردد واختباره.8.1.18
يت�ألف فح�ص نظام التيار المتردد واختباره مما يلي )يُرجى الرجوع �إلى الملحق )و((:8.1.28

�شهادة التركيبات الكهربائية. ‌�أ(	
وتقرير الفح�ص الكهربائي. ‌ب(	

وتقرير اختبار التركيبات الكهربائية. ‌ج(	
الكهرو�ضوئية 8.1.38 ال�شم�سية  للطاقة  الم�ستمر  التيار  لدوائر  والاختبار  الفح�ص  تنفيذ  يجب 

بما يتفق مع متطلبات تعليمات التركيبات الكهربائية، ويجب توثيقها من جانب مقاول 
�ص تحت �إ�شراف مقاول نظام الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية. مُرخَّ

تت�ألف م�ستندات الفح�ص والاختبار لنظام التيار الم�ستمر مما يلي )يُرجى الرجوع �إلى 8.1.48
الملحق )و((:

تقرير اختبار نظام الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية. ‌�أ(	
وتقرير فح�ص نظام الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية. ‌ب(	

متطلبات التوثيق8.28

ت�صميم 8.2.18 �إتمام  عند  الت�أكد  الكهرو�ضوئية  ال�شم�سية  الطاقة  �أنظمة  لم�ستخدمي  ينبغي 
النظام، وتركيبه، وت�شغيله من �أن مقاول نظام الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية قد �سلَّم 
الم�ستندات الكافية والمنا�سبة. يُرجى الرجوع �إلى الملحق )و( للاطلاع على قائمة تدقيق 

م�ستندات نظام الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية.
الفح�ص الدوري8.38

ال�شم�سية 8.3.18 الطاقة  نظام  �لاسمة  بقاء  �ضمان  في  الدوري  الفح�ص  من  الغر�ض  يتمثل 
الكهرو�ضوئية الذي تم تركيبه دون م�اس�س طوال المدة المحددة للنظام.

عادةً ما تتطلب �أنظمة الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية قدرًا قليلً من ال�صيانة، ويُكن 8.3.28
وفهم  المنا�سبة  الب�صرية  بالمعاينة  القيام  ال�صيانة من خلال  م�شكلات  �أغلبية  اكت�شاف 
اللذين  الأوتوماتيكي  العددي  والم�سجل  بُعد  عن  المراقبة  جهاز  من  المقدمة  المعلومات 

توفرهما �أغلبية ال�شركات الم�صنعة للمحولات.
ويُو�صى بفح�ص �أنظمة الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية و�صيانتها ب�صفة منتظمة، ومعدل 8.3.38

على  الملحق )ج( للاطلاع  �إلى  الرجوع  يُرجى  ا.  �سنويًّ واحدة  مرة  النموذجي  �إجرائهما 
�أعمال ال�صيانة والإ�لاصح الدورية.

متطلبات الفحص والاختبار 
والتسليم والتوثيق
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ر المكتب برنامج الإعفاء المقترح. ي�ستمر �سريان هذه العملية حتى يُطوِّ

الملحق )أ(: توليد الطاقة ذاتي التنظيم
 المخطط البياني لإجراءات الترخيص
)الطاقة الشمسية الكهروضوئية(

12

3

4

5 6
7

يُقدِم مالك الألواح 
الكهرو�ضوئية الطلب 

 ور�سوم طلب الترخي�ص 
 )لا تفر�ض ر�سوم �إ�اضفية 

على �إعادة التقديم(

 يُراجع مكتب التنظيم 
والرقابة الطلب

 بعد اكتمال 
الطلب ودقته

 يُر�سل مالك الألواح 
ال�شم�سية الكهرو�ضوئية 
نموذج ترخي�ص موقعًا/
مكتملً )لا توجد حاجة 
�إلى �شهادة طلب �أعمال 
كهربائية/تقرير اختبار 
الألواح الكهرو�ضوئية(

يُ�صدر المكتب 
الترخي�ص �إذا كانت 

جميع المعلومات 
جاهزة

م مالك الألواح ال�شم�سية  يُقدِّ
الكهرو�ضوئية الترخي�ص 
�إلى �شركة العين للتوزيع/
�أبوظبي للتوزيع من �أجل 

الت�شغيل النهائي

ا  يُر�سل المكتب �إعلانًا عامًّ
قبل 28 يوماً من تاريخ 
بدء الترخي�ص المطلوب 
)�أو قبل ذلك( ويُ�صدر 

نموذج ترخي�ص فارغًا �إلى 
مالك الألواح ال�شم�سية 

 الكهرو�ضوئية 
للتوقيع عليه

مخطط عملية 
ترخيص التوليد 

ذاتي التنظيم 
)للطاقة الشمسية 

الكهروضوئية(
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يُطلب من المقاولين المتقدمين بطلب ترخي�ص ب�ش�أن نظام الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية تقديم 
المعلومات الآتية المتعلقة بتقييم طلب الترخي�ص الخا�ص بهم �إلى �شركة التوزيع المعنية:

11 يجب على المقاول تقديم المعلومات التالية باعتبارها جزءًا من طلب ترخي�ص الكفاءة:.

ن�سخة عن جواز �سفر الكفيل �أو ال�شريك المواطن. ‌�أ(	
ن�سخة عن ترخي�ص �اسرٍ �اصدر عن البلدية ودائرة التنمية الاقت�اصدية. ‌ب(	

ن�سخة عن �شهادة ع�ضوية �اسرية في غرفة تجارة و�صناعة �أبوظبي. ‌ج(	
ن�سخة عن عقد �إيجار �اسرٍ با�سم المقاول. ‌د(	

ن�سخة عن �شهادة ت�سجيل المهند�س ال�اسرية )دورة الكهرباء الأولى بح�سب تعليمات  ‌ه(	
التركيبات الكهربائية( لل�شخ�ص المذكور في طلب التقديم.

لكل موظف فني مذكور في طلب التقديم: ‌و(	
ن�سخة عن جواز ال�سفر وال�صفحة في ت�أ�شيرة �إقامة �أبوظبي ال�اسرية التي تُبيِّ  	)1

كفالة المقاول.
�سجل خبرة �أو ال�سيرة الذاتية بلاإ�اضفة �إلى المراجع. 	)2

ن�سخة من التوكيل الموثق للموقع المفو�ض من المقاول. ‌ز(	
ن�سخة عن التوكيل الم�صدق للموقع المفو�ض من جانب المهند�س الم�سجل. ‌ح(	

22 يجب توقيع طلب ترخي�ص الكفاءة وت�أريخه من جانب الموقع المفو�ض من المقاول، وختمه من .
جانب المقاول.

33 يجب تقديم الن�سخ الأ�صلية لجميع الم�ستندات المطلوبة لإ�صدار طلب ترخي�ص كفاءة جديد .
في مقابلة لجنة الترخي�ص.

44 الخبرة المحددة في مجال تركيبات الطاقة الكهرو�ضوئية )يُرجى تقديم تفا�صيل مخت�صرة .
حول كل م�شروع(:

• قائمة بالم�شاريع داخل �أبوظبي.	
• قائمة بالم�شاريع داخل الإمارات.	
• قائمة بالم�شاريع في الأماكن الأخرى.	

الملحق )ب(: مقاولو نظام الطاقة 
الشمسية الكهروضوئية
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55 خبرة المقاول فيما يتعلق بالطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية ، وتت�ضح ببيان:.

• بة حتى تاريخه.	 �إجمالي �سعات الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية المتراكمة المرُكَّ
• عدد �أعوام �أعمال تركيبات الطاقة الكهرو�ضوئية قيد الت�شغيل، و�أي �أعمال كهربائية 	

والتركيب،  )الت�صميم،  ذلك  في  بما   - �صلة  ذي  الأمر  كان  متى   - الجهد  منخف�ضة 
وال�صيانة، والإ�لاصح، ... �إلى غير ذلك(.

66 اعتماد وتدريب ال�صحة وال�لاسمة والبيئة، ويت�ضح ببيان:.

• قائمة الموظفين الحا�صلين على اعتماد ال�صحة وال�لاسمة والبيئة والجودة )�أي: الأيزو 	
14001، موا�صفة نظام �إدارة ال�صحة وال�لاسمة المهنية 18001، والأيزو 9001(.

• توزيع 	 �شركة  من  والبيئة  وال�لاسمة  ال�صحة  اعتماد  على  الحا�صلين  الموظفين  قائمة 
)يُرجى تقديم ن�سخ من ال�شهادات(.

• من 	 ن�سخ  تقديم  )يُرجى  الأخرى  والجودة  والبيئة  وال�لاسمة  ال�صحة  اعتمادات 
ال�شهادات(.

• بذلك 	 مفو�ض  مدرب  جانب  من  ال�شم�سية  الطاقة  لمجمعي  تدريب  برامج  ب�أي  قائمة 
تح�ضرها ال�شركة )يُرجى تقديم ن�سخ من ال�شهادات(.

• قائمة بمعدات الحماية ال�شخ�صية وتدريب الموظفين.	
• تقديم تفا�صيل �أي معلومات حول مخاطر ال�صحة وال�لاسمة والبيئة المرتبطة بتركيبات 	

الطاقة الكهرو�ضوئية المقدمة �إلى العميل )مالك الطاقة الكهرو�ضوئية(.

77 خدمة العملاء، وتت�ضح بالتالي:.

• �إن�شاء موقع �إلكتروني لل�شركة يُكن للعملاء الو�صول �إليه في حالة وجود طلبات خدمة.	
• �إن�شاء مركز ات�اصلات لل�شركة ونظام تعقب حالات من �أجل دعم العملاء في �أبوظبي، 	

متى كان متاحًا.
• توفير بيانات عن نظام �إدارة م�شروع ال�شركة في المو�ضع ال�صحيح.	
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قائمة التدقيق التالية هي تفا�صيل مخت�صرة يمكن �أن تفيد في حالة اتخاذك قرارًا بتركيب نظام 
الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية في من�ش�أتك.

التدقيققائمة تدقيق التصميم والتركيبالرقم

اختيار موقع )مثال: الم�اسحة الفارغة فوق ال�سطح(.1

2
التحقق من طلب الكهرباء في المبنى وتحديد الحجم المنا�سب لنظام 

الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية.

3
تقييم موقع التركيب من حيث �شروط الم�اسحة، و�إمكانية الو�صول 

لإجراء ال�صيانة.

4

�إ�شراك مقاولي نظام الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية.
ال�شم�سية  الطاقة  نظام  مقاول  )�أي  المعُيَّ  �ص  المرُخَّ المقاول  يتحمل 
الكهرو�ضوئية( الم��سؤولية عن الت�صميم وتنفيذ التو�صيل لنظام الطاقة 

ال�شم�سية الكهرو�ضوئية بالتركيبات الكهربائية.

5

اختيار وحدة الطاقة الكهرو�ضوئية
عدد وحدات الطاقة الكهرو�ضوئية المطلوبة. ‌�أ(	

النوع وتقدير القدرة. ‌ب(	
طريقة التركيب. ‌ج(	

6

اختيار المحول ليتما�شى مع م�صفوفة الخلايا الكهرو�ضوئية:
عدد المحولات المطلوبة. ‌�أ(	

نوع قدرة المحول وتقديرها. ‌ب(	
موقع المحولات )الممكن الو�صول �إليها من �أجل الفح�ص وال�صيانة(. ‌ج(	

7

الطاقة  لنظام  الميكانيكي(  )الهيكل  الأن�سب  التثبيت  نظام  اختيار 
والتثبيت  التركيب  نقاط  �أن  من  الت�أكد  يُرجى  الكهرو�ضوئية.  ال�شم�سية 

متاحة.

8

تقييم هيكل التثبيت المقترح:
الطاقة  نظام  مه  يُقدِّ الذي  الإ�اضفي  الِحمل  من  التحقق  يجب  ‌�أ(	

ال�شم�سية الكهرو�ضوئية على ال�سطح.
يجب التحقق من حمل الرياح الإ�اضفي. ‌ب(	

يجب عدم التهاون في ت�أكيد منع ت�سرب الماء لل�سطح �أثناء التركيب. ‌ج(	

الملحق )ج(: قائمة تدقيق 
التصميم والتركيب
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التدقيققائمة تدقيق التصميم والتركيبالرقم

9

الت�أكد من �إمكانية الو�صول �إلى نظام الطاقة ال�شم�سية:
ب به النظام �سيتعر�ض �إلى  يُرجى الت�أكد من �أن الموقع الذي �يُسكَّ ‌�أ(	

�ضوء ال�شم�س �إلى �أق�صى حدٍ ممكن )الهدف نحو الجنوب(.
ومناطق  عوائق  �أي  عن  بعيدًا  الموقع  كان  �إذا  مما  الت�أكد  يُرجى  ‌ب(	

ظليلة.
الدوري  التنظيف  لأداء  كافية  م�اسحة  توافر  من  الت�أكد  يُرجى  ‌ج(	

للوحدة.

10

الت�أكد من �أن جميع وحدات الطاقة الكهرو�ضوئية المت�صلة بالمحول ذاته 
تواجه الاتجاه ذاته �أو ا�ستخدام محولات متعددة مزودة ب�أجهزة ملاحقة 

نقطة القدرة الق�صوى.

11

يُرجى الت�أكد من �أن وحدات الطاقة الكهرو�ضوئية مثبتة في زاوية الميل 
ما بين  ميل تتراوح  بزاوية  )يُو�صى عادة  التركيب  وفقًا لظروف  الأمثل 

10 و20 درجة(.

12
الخلايا  م�صفوفة  خلف  كافية  تهوية  م�اسحة  ترك  من  الت�أكد  يُرجى 

الكهرو�ضوئية لأغرا�ض التبريد.

13

يُرجى الت�أكد من �أن:
رة  مُقدَّ و�أنها  الكافية  التيار  حمل  ب�سعة  تفي  الم�ستخدمة  الكابلات  ‌�أ(	

على نحوٍ منا�سب للا�ستخدام في البيئة.
كابلات التيار الم�ستمر �أحادية القلب ومزدوجة العزل. ‌ب(	

يجب �أن يتحمل عزل الكابل في الكابلات المك�شوفة درجة الحرارة  ‌ج(	
العالية والتعر�ض للأ�شعة فوق البنف�سجية للفترة المقدرة التي تزيد على 

20 عامًا.

غير  الت�شابكي  �إثيلين  والبولي  كلوريد  فينيل  البولي  كابلات  ]ملحوظة: 

منا�سبة في طرف التيار الم�ستمر ويجب عدم تعري�ضها لعنا�صر الطق�س[

14
مطلوب.  غير  �أو  مطلوبًا  البرق  من  الحماية  نظام  كون  تحديد  يُرجى 

يُرجى ا�ست�شارة اخت�اص�صي برق.

15

يُرجى الت�أكد من �أن العزل مُطابق تمامًا لمتطلبات الإ�صدار الأخير عن 
تعليمات التركيبات الكهربائية )�أي المتطلبات العامة، والحماية، والعزل 

والمفاتيح الكهربائية، وو�ضع المل�صقات، والاختبار(.



الدليل الإرشادي لتركيب أنظمة الألواح الشمسية الكهروضوئية56

التدقيققائمة تدقيق التصميم والتركيبالرقم

16

�أثناء التركيب:
الم�ؤهلين/ذوي  بوا�سطة  الكهرو�ضوئية  الطاقة  نظام  تركيب  يجب  ‌�أ(	

الخبرة من القائمين بالتركيب.
يجب مراعاة قواعد ال�لاسمة. ‌ب(	

يجب على القائم بالتركيب ارتداء معدات الحماية ال�شخ�صية. ‌ج(	
مثل  معتمدة  منا�سبة  �لاسمة  معدات  با�ستخدام  �إلا  يُ�سمح  لا  ‌د(	

ال�سقالات وال�لاسلم وغيرها.

يجب تو�صيل الكابلات و�إحكام ربطها وتمريرها كما ينبغي.17

يُرجى الت�أكد من �إجراء اختبارات الا�ستمرارية والعزل.18

�إكمال الم�ستندات المطلوبة، والفح�ص، والاختبار كما هو مُو�ضح في الملحق )و(.19

20
للمرافق  البيني  الربط  بمتطلبات  يفي  الت�صميم  �أن  من  الت�أكد  يُرجى 

ومتطلبات الاعتماد.
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يُبيِّ الجدول التالي بع�ض التو�صيات الخا�صة ب�أعمال ال�صيانة الوقائية على المكونات 
ذها العاملون الم�ؤهلون لذلك. تقرير  والمعدات، والإجراءات الت�صحيحية التي يُكن �أن يُنفِّ

فح�ص نظام الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية

تقرير فحص نظام الطاقة الشمسية 
الكهروضوئية

الفحص الدوري

عنوان التركيب
الرقم المرجعي:

التاريخ:

القائم بالفح�ص:الدوائر التي خ�ضعت للفح�ص

المعدات/الدوائر التي 
غير مر�ضٍ )يُرجى تقديم مر�ضٍخ�ضعت للفح�ص:

تفا�صيل/ملاحظات(
مطلوب �أعمال عاجلةلاينطبق

ملاحظاتعام

يُجرى اختبار جزء التيار المتردد من 
التركيبات الكهربائية وفقًا للتعليمات 1. 8.

حالة غرفة �ألواح توزيع الطاقة 
الكهرو�ضوئية

حالة �ألواح توزيع الطاقة الكهرو�ضوئية
التهوية الملائمة خلف الم�صفوفة

مدخل كابلات �اصمد للظروف الجوية
�إطار م�صفوفة ثابت وم�ستقل، وتركيبات 

ال�سقف �اصمدة للظروف الجوية

×

×

الملحق )د(: الصيانة الدورية
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وحدات الطاقة الكهرو�ضوئية
يُو�صى بتنظيف الوحدات مرة واحدة تحقق من تراكم الغبار والأو�اسخ.

كل 4 �أ�اسبيع.
ا�ستبدل الوحدات التالفة.تحقق من وجود وحدات تالفة.
ا�ستبدل الكابلات التالفة.تحقق من وجود كابلات تالفة.

تحقق من وجود مو�لاصت تالفة 
وتو�صيلات غير محكمة الربط.

ا�ستبدل المو�لاصت التالفة و�أعد 
�إحكام ربط التو�صيلات.

تحقق من �إطار تثبيت الم�صفوفة للبحث 
عن �أي تركيبات تالفة �أو غير محكمة 

الربط.
�أ�صلح الإطار �أو ا�ستبدله ح�سبما هو 

مطلوب.

تحقق من وجود التهوية المنا�سبة خلف 
م�صفوفة الخلايا الكهرو�ضوئية.

تخل�ص من �أي عوائق قد تُ�ؤثر في 
التهوية من خلف م�صفوفة الخلايا 

الكهرو�ضوئية.
محول الطاقة الكهرو�ضوئية

اربط المحول ب�شكلٍ منا�سب.افح�ص �إطار تثبيت المحول.

ف �أي غبار متراكم قد يُ�ؤثر في افح�ص التهوية المنا�سبة للمحول. نَظِّ
تهوية المحول.

�أحكم ربط التو�صيلات.افح�ص تو�صيلات كابلات المحول.

افح�ص درجة حرارة ت�شغيل المحول
�إذا كانت مرتفعة ب�صورة غير 

عادية، قد يكون ا�ستبدال المحول 
مطلوبًا.

�إذا لم تتم الوظائف كما هو مطلوب، افح�ص فقدان المحول لوظائف ال�شبكة.
يُ�شترط ا�ستبدال المحول.

تخل�ص من �أي عوائق تمنع الو�صول افح�ص موقع تركيب المحول.
�إلى المحول.

الكابلات
افح�ص �أحوال الكابلات )الوحدة، 

ا�ستبدلها في حالة تلفها.وال�سل�سلة، وغيرهما(.

افح�ص تو�صيلات الكابلات لاكت�شاف 
ا�ستبدلها في حالة تلفها.علامات حريق �أو تغير الألوان.

افح�ص دعامات الكابلات والحماية 
الفعلية لها.

�أ�صلح الكابلات �أو وفر الحماية لها 
متى طُلب ذلك.

مفتاح الت�شغيل والعزل.
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افح�ص وظائف وحدة ف�صل مفتاح التيار 
المتردد.

ا�ستبدلها في حالة تلفها �أو عدم 
عملها.

افح�ص وظائف وحدة ف�صل مفتاح التيار 
الم�ستمر.

ا�ستبدلها في حالة تلفها �أو عدم 
عملها.

ربط الأجزاء التو�صيلية المك�شوفة بنظام الحماية من البرق

�أحكم ربط التو�صيلات غير محكمة افح�ص تو�صيلات الربط.
الربط.

ا�ستبدلها في حال تلفها.افح�ص �أحوال كابلات الربط.

�أ�صلحها �إذا تبيّ ا�ستحالة افح�ص ا�ستمرارية كابلات الربط.
ا�ستمراريتها.

و�ضع المل�صقات والتعريف
ت�أكد من �أن جميع الدوائر، و�أجهزة 

الحماية، والمفاتيح، والأطراف مو�ضوع 
عليها العلامات المنا�سبة.

ا�ستبدل المل�صقات التالفة.

تحمل جميع �صناديق تو�صيل التيار 
الم�ستمر )مولد الطاقة الكهرو�ضوئية 

، و�صناديق م�صفوفات الخلايا 
الكهرو�ضوئية( مل�صقات تحذيرية تُو�ضح 

الأجزاء الن�شطة داخل ال�صناديق تُغذى 
من م�صفوفة خلايا كهرو�ضوئية ، وقد 

تظل ن�شطة بعد عزلها من محول الطاقة 
الكهرو�ضوئية والتغذية العامة.

ا�ستبدل المل�صقات التالفة.

تو�ضع مل�صقات وا�ضحة على مفاتيح 
عزل التيار المتردد والتيار الم�ستمر 

الرئي�سية.

ا�ستبدل المل�صقات التالفة.

ب المل�صقات التحذيرية للتغذية  تُركَّ
المزدوجة في نقطة الربط البيني.

ا�ستبدل المل�صقات التالفة.

يُعر�ض مخطط مد الأ�لاسك الكهربائية 
لخط منفرد في الموقع.

ا�ستبدل مخطط مد الأ�لاسك �أو 
قدم المخطط الأحدث.

تُعر�ض �إجراءات �إغلاق الطوارئ في 
الموقع.

م �إجراءات �إغلاق الطوارئ  قَدِّ
الأحدث.

جميع العلامات والمل�صقات مثبتة ومتينة 
على نحوٍ منا�سب.

ا�ستبدل المل�صقات التالفة.
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• اخْتَ مقاول معتمد لأنظمة الألواح ال�شم�سية 	
الكهرو�ضوئية �ضمن قائمة المقاولين المعتمدين لدى 

�شركات التوزيع.
• الم��سؤول: المالك	

• اح�صل على مقترح ت�صميم الم�شروع للموقع المنا�سب 	
من �سطح المبنى.

• الم��سؤول: المالك ومقاول �أنظمة الالواح ال�شم�سية 	
الكهرو�ضوئية

• توا�صل مع مكتب التنظيم والرقابة لطلب رخ�صة 	
توليد ذاتي.

• الم��سؤول: المالك �أو مقاول �أنظمة الألواح ال�شم�سية 	
الكهرو�ضوئية بالنيابة عن المالك

• تقدّم بطلب الح�صول على ترخي�ص بناء من قبل 	
البلدية المعنية لاعتماد ت�صميم الهند�سة المعمارية 

والت�صميم الهيكلي للمبنى الحالي �أو الجديد.
• الم��سؤول: مقاول �أنظمة الألواح ال�شم�سية 	

الكهرو�ضوئية/ مقاول هيكلة البناء

• تقدّم بطلب تركيب/تو�صيل نظام الألواح ال�شم�سية 	
الكهرو�ضوئية بال�شبكة لدى �شركة �أبوظبي للتوزيع/

�شركة العين للتوزيع.
• الم��سؤول: مقاول �أنظمة الألواح ال�شم�سية الكهرو�ضوئية	

• بعد تركيب النظام، وقبل تو�صيله بال�شبكة: ينبغي �إجراء اختبار 	
ت�شغيل من قبل المقاول. ومن ثم اعتماد النظام وفح�صه من قبل 

�شركة �أبوظبي للتوزيع/�شركة العين للتوزيع.
• الم��سؤول: مقاول �أنظمة الألواح ال�شم�سية الكهرو�ضوئية	

• اح�صل على المخططات النهائية، 	
وكتيبات الت�شغيل وال�صيانة والتدريب 

اللازم من قبل المقاول. 
• الم��سؤول: المالك ومقاول �أنظمة الألواح 	

ال�شم�سية الكهرو�ضوئية

خطوات تركيب 
وتوصيل نظام 

الألواح الشمسية 
الكهروضوئية

الخطوة

الخطوة

الخطوة

الخطوة

الخطوة

الخطوة

الخطوة

1
2

3

4

5

6
7

الملحق )هـ(: إجراءات نظام الطاقة 
الشمسية الكهروضوئية
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 قائمة تدقيق مستندات نظام الطاقة الشمسية الكهروضوئية 
:)BS EN 62446 بناءً على متطلبات المعيار(

مر�ضٍالم�ستنداتالرقم
غير مر�ضٍ

لاينطبق
غير مقدم

بيانات النظام1
الرقم المرجعي للم�شروع

طاقة النظام المقدرة )التيار الم�ستمر بالكيلوواط �أو 
التيار المتردد بالكيلو فولت �أمبير(

وحدات ومحولات الطاقة الكهرو�ضوئية - الت�صنيع، 
والموديل، والكمية

تاريخ التركيب
تاريخ الت�شغيل

ا�سم العميل
عنوان الموقع

معلومات م�صمم النظام2
ا�سم ال�شركة

ا�سم جهة الات�اصل
عنوان ال�شركة، ورقم الهاتف، والعنوان البريدي، 

وعنوان البريد الإلكتروني
معلومات القائم بتركيب النظام3

ا�سم ال�شركة
ا�سم جهة الات�اصل

عنوان ال�شركة، ورقم الهاتف، والعنوان البريدي، 
وعنوان البريد الإلكتروني

مخطط مد الأ�سلاك4
�أنواع الوحدات

×

×

الملحق )و(: مستندات نظام الطاقة 
الشمسية الكهروضوئية
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العدد الإجمالي للوحدات
عدد ال�لاس�سل

الوحدات لكل �سل�سلة
موا�صفات كابلات ال�لاس�سل - الحجم والنوع

موا�صفات �أجهزة الحماية من التيار الزائد في 
ال�لاس�سل - النوع وتقديرات الجهد/ التيار

نوع �صمام الربط الثنائي
موا�صفات الكابلات الرئي�سية للم�صفوفة - الحجم 

والنوع
مواقع �صناديق تو�صيل الم�صفوفات

نوع عازل التيار الم�ستمر، وموقعه، وتقدير قدرته 
)جهد/تيار(.

جهاز الحماية من التيار الزائد في الم�صفوفة - النوع، 
والموقع، وتقديرات الجهد/التيار

تفا�صيل مو�لاصت الت�أري�ض والربط - الحجم 
ونقطة الات�اصل، بما في ذلك تفا�صيل كابلات الربط 

المت�اسوي الجهد لإطار الم�صفوفة، متى تم تركيبه.
تفا�صيل التو�صيلات بالنظام القائم للحماية من 

البرق.
بة )كل من  تفا�صيل �أي �أجهزة حماية من التمور مُركَّ

التيار المتردد والتيار الم�ستمر( بما في ذلك الموقع، 
والنوع، والتقدير.

عازل التيار المتردد، ونوعه، وتقديره.
موقع جهاز الحماية من التيار المتردد الزائد، ونوعه، 

وتقديره.
مواقع �أجهزة الحماية من التيار المتردد المتبقي، 

ونوعها، وتقديرها.
ملفات البيانات5

ملف بيانات الوحدات
ملف بيانات المحولات



63 الدليل الإرشادي لتركيب أنظمة الألواح الشمسية الكهروضوئية

معلومات الت�صميم الميكانيكي6
ملف بيانات نظام التثبيت

معلومات الت�شغيل وال�صيانة7

�إجراءات التحقق من الت�شغيل ال�صحيح للنظام

قائمة المهام المراد تنفيذها في حالة عطل النظام

�إجراءات الإغلاق/العزل الطارئ

تو�صيات ال�صيانة والتنظيف
الاعتبارات الخا�صة ب�أي �أعمال بناء م�ستقبلية متعلقة 

بم�صفوفة الخلايا الكهرو�ضوئية
الخلايا  ومحولات  بوحدات  الخا�صة  ال�ضمان  وثائق 
ومدة  ال�ضمان  بدء  تاريخ  الكهرو�ضوئية، بما في ذلك 

ال�ضمان.
الوثائق المتعلقة ب�أي �ضمانات �اسرية على الم�صنعية �أو 

ال�صمود للأحوال الجوية.
نتائج الاختبار وتاريخ التجهيز8

ن�سخ من جميع بيانات الاختبارات والتجهيز
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