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يکي از مهم ترین اهداف کلان توس��عه، رش��د اقتصادی ، ایجاد رفاه اجتماعی و افزایش درآمد 
سرانه مردم و کاهش بيکاري است. با توجه به شرایط، پتانسیل و اهمیتی که روستاها دارا می‌باشند، 
توس��عه و عمران روس��تايي در دهه‌های اخير، همواره يکي از دغدغه‌های اصلي در ايران و اکثر 
کشورهاي در حال توسعه بوده است. در بسياري از کشورها، توسعه روستایي به مثابه راهبردي با 
اهميت براي تأمين نيازهاي اساسي و توزيع عادلانه ثروت تلقي شده و بر این اساس از شیوه‌ها و 
الگوهای متنوعی برای توسعه روستایی استفاده شده است که عمدتاً از دستاورد مطلوبي برخوردار 
نبوده‌اند به طوری که هنوز هم سهم جوامع روستايي در بسیاری از کشورها از توسعه و پيشرفت، 
بسيار اندک است و اکثر فقراي اين کشورها يا در روستاها به سر مي برند و يا شهرنشيناني عمدتاً 

حاشيه نشين با منشاء روستايي‌اند.
مطالعات انجام شده در دهه های اخیر، بیانگر آن است که هر یک از الگوهای توسعه بدون در 
نظر گرفتن شرایط اجتماعی– اقتصادی جوامع و با اعمال مدیریت با رویکردی از بالا به پایین به 
اجرا در می آیند؛ به دلیل نادیده انگاش��تن نقش مردم و جوامع محلی در تصمیم گیری ها معمولاً 
با چالش های زیادی مواجه می ش��وند که هم از نظر اقتصادی پر هزینه اند و هم از نظر اجتماعی 

سخن 
آغازین
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ناپایدار و غالباً حتی به هدف های از پیش تعیین شده نیز نمی رسند. 
الگوهای توس��عه اقتصادی- اجتماعی جامعه محور، ضمن توانمندس��ازی مردم، زمینه های 
مش��ارکت فعال آنان را در برنامه های توس��عه فراهم می آورند. مس��ئولیت پذیری اجتماعی آحاد 
مردم و مشارکت سازمان های مردم نهاد، شاکله اصلی این رویکرد است. گروه‌های سازمان یافته 
مردمی، بواسطه بهره مندی از ظرفیت های نوآوری، خوداتکایی در پاسخگویی به نیازهای محلی 
و ارائه خدمات مناسب از مزیت نسبی در مسیر پیشبرد توسعه در سطح محل، برخوردار هستند.  
رویکرد اجتماع محور به توس��عه پایدار و پروژه های اجرایی و برنامه ریزی پایین به بالا یکی 
از مهمترین رویکردهای اصلی در اقتصاد مقاومتی می باشد. این رویکرد می تواند در برنامه‌های 
توس��عه مناطق روس��تایی و شهرس��تانهای محروم کش��ور ضامن موفقیت و پایداری برنامه‌های 
توس��عه‌ای باش��د. بکارگیری رویکرد مشارکتی در امر توس��عه و اجرای برنامه‌های توانمندسازی 
در س��طح محلی از یک س��و روند اجرای طرح ها را تس��هیل می کند و مقبولیت اجتماعی را در پی 
داشته و از طرف دیگر منافع طرح ها و برنامه ها به صورت مستقیم به جامعه محلی برمی گردد. در 
حالیکه، برنامه ها و پروژه های توسعه متکی به رهیافت های تمرکزگرا و یکسویه هرچند ممکن 
اس��ت در ابتدا با تحولات  قابل توجهی در مقطعی از زمان همراه باش��د ، ولی عملًا به کنار ماندن 
مردم از جریان توسعه و حتی گرفتار آمدن آنان در دام وابستگی منجر خواهد شد که در بسیاری از 
موارد میزان اعتماد به نفس، قدرت تصمیم گیری و ظرفیت مدیریت جوامع نیز تحلیل رفته است.
مطالعات و بررس��ی های انجام ش��ده توس��ط کمیته تحقیق و توس��عه بنیاد، با محوریت مبانی 
نظری، مطالعات تطبیقی ملی و بین المللی و تجربیات کش��ورهای توس��عه یافته و در حال توسعه، 
حاکی از آن اس��ت که در دوران صنعتی و مدرن ش��دن، کش��ورهای پیشرفته از فرصت های بکری 
در بخش های صنعت، کش��اورزی و خدمات برخوردار بوده و بواس��طه فناوری حاصل از عصر 
صنعتی ش��دن، در یک فضای رقابتی، به تش��ویق س��رمایه گذاری  در مقیاس بزرگ و تولید انبوه 
پرداخته اند. در این مسیر استفاده از بازارهای جهانی، تأمین منابع از کشورهای مختلف و مدیریت 
قیمت تمام ش��ده نیز، خود گامی مؤثر در حل مش��کل اش��تغال بوده است. در ادامه اقداماتی مانند 

 سخن آغازین 



2
9نیروگـاه خورشیـدی خانـگی

استانداردس��ازی، بهبود فناوری ها و .... موجب ش��ده اس��ت تا آن کشورها عهده دار نقش اصلی 
و پیش��رو در بازارها گردیده و بدین ترتیب زمینه توس��عه کس��ب و کار و به تبع آن توسعه اشتغال، 

برای آن کشورها فراهم شده است. 
  متاسفانه با گذشت این روند و نقش پذیری کشورها در بازارها و تصرف سهم های اصلی بازار، 
فضا و موقعیت برای کشورهای در حال توسعه محدود و کم شده است. در این راستا کشورهای 
در حال توسعه از یک طرف با اشباع نسبی بازارهای جهانی، عدم برخورداری از قدرت سیاسی- 
اقتصادی و عدم دسترس��ی به فناوری های پیش��رفته مواجه ش��ده و از طرف دیگر فرهنگ مصرف 
در این کشورها نفوذ یافته است. بنابراین، برای کشورهای در حال توسعه، دیگر این امکان فراهم 
نمی شود تا بتوانند صرفاً از همان روش های تجربه شده، به تولید و رشد اشتغال بپردازند. چراکه 
مختصات محیط و ویژگی های عرضه و تقاضا تغییر کرده است و بدین ترتیب طراحی و مدیریت 

فرایند تولید و توسعه اشتغال، در این دوره سخت تر و پیچیده تر از قبل خواهد بود. 
  در همی��ن رابط��ه، ایران نیز به عنوان یک کش��ور در حال توس��عه، از قب��ل از پیروزی انقلاب 
اس�المی به عنوان عنصری از زیرمجموعه قدرت های حاکم و با اعمال سیاس��ت های توس��عه ای 
نظیر کشورهای پیشرفته و توسعه یافته، اقدام به حمایت از توسعه سرمایه گذاری در فضای رقابتی 
نموده است. نتیجه اجرای این نوع سیاست ها، تمرکز سرمایه ها در شهرهای بزرگ و مرفه شدن 
ش��هرهای برخوردار بوده و همین سیاس��ت از سویی دیگر موجب افزایش مهاجرت از روستاها و 
ش��هرهای محروم با هدف اس��تفاده از فرصت های ش��غلی ایجاد شده در شهرهای بزرگ گردیده 
اس��ت. به نحوی که در برابر رش��د و توس��عه برخی از ش��هرهای بزرگ، بسیاری از دیگر شهرها و 
نیز روس��تاها، س��رانجامی غیر از حرکت به س��مت فقر، فلاکت و محرومیت بیشتر، چیزی دیگر 

نداشته اند. 
  توس��عه اجرای این سیاس��ت و تمرکز بر سرمایه گذاری در شهرهای بزرگ و فراموش کردن 
س��ایر ش��هرهای کوچک و بویژه روستاها، موجب شده اس��ت که نسبت روستانشینی جمعیت از 
حدود 61 درصد در س��ال 1335 به حدود 25.9 درصد در س��ال 1395 کاهش یابد. در این راس��تا 

 سخن آغازین 
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باید توجه داشت این روند کاهشی و تغییر بافت جمعیتی و نیز آمایشی، علیرغم تلاش های مؤثر 
دولت  ها در دوران پس از انقلاب اسلامی در حوزه تأمین زیرساخت ها نظیر ایجاد و توسعه راه، 
آب، برق، مدرس��ه و درمانگاه و همچنین س��اماندهی شوراها و سایر مجموعه اقدامات اجتماعی، 
رخ داده است. هم اکنون روستاهای بسیاری در ایران وجود دارند که از امکانات زیربنایی مناسب 
برای زندگی و س��کونت دائمی، بهره مند هس��تند اما روس��تاییان به دلیل عدم برخورداری از شغل 
مناس��ب )درآمدزا( و محدودیت تولید، به ش��هرها مهاجرت نموده و آن روس��تاهای بهره مند از 

زیرساخت ها، خالی از سکنه شده اند. 
     یکی از ماموریت های اصلی بنیاد برکت وابس��ته به س��تاد اجرایی فرمان حضرت امام)ره( ، 
توسعه کسب و کار پایدار و توانمند سازی اقتصادی و اجتماعی جوامع محروم مبتنی بر مزیت های 
نس��بی مناطق اس��ت. در راستای تحقق این ماموریت، تدوین راه کارهای نوآورانه به منظور جلب 
مشارکت فراگیر جامعه محلی و توان افزایی آنان به منظور ارتقای سطح رفاه مردم  و  ایجاد زمینه 
توس��عه پایدار در مناطق هدف در اولویت کار بنیاد برکت قرار گرفت.  نتیجه این تمرکز، طراحی 
الگوهای مختلف برای فقرزدایی و محرومیت زدایی بر مبنای تعریف و اجرای سلس��له مطالعات 
پژوهش��ی و میدانی، بررس��ی هدفمند تجربیات گوناگون ملی و بین المللی در حوزه محرومیت-
زدایی بوده است که در هر یک از این الگوها و روش های تدوینی، علاوه بر ترسیم مسیر، به نحوه 
س��ازماندهی و چگونگی مش��ارکت سایر بخش ها اعم از بخش عمومی، خصوصی، سازمان های 
م��ردم نه��اد، تعریف نقش هر یک از ذینفعان، تکمیل زنجیره تأمین هر فعالیت و نقش مردم جامعه 

محلی توجه ویژه شده است. 
در همین راس��تا، بنیاد برکت الگویی را با توجه به ش��رایط و ویژگی های مناطق مختلف  	
کشور با تمرکز بر سطحی گسترده تر تدوین کرده است. این الگو تحت عنوان »آیین نامه سرمایه 
گذاری مردمی و اش��تغال نیروی انس��انی - آس��مان« به دنبال ایجاد رشد فراگیر در مناطق محروم 
و توس��عه کس��ب و کار و اشتغال، تحت رویکرد اصلی معیشت پایدار است. »آسمان« راهی برای 
ایجاد پیوند میان سرمایه اجتماعی و اقتصادی در یک جامعه با تمام فرصت ها و محدودیت های 
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دنیای واقعی اس��ت که میان توانمندی جامعه و بازارهای محلی، پلی از جنس مش��ارکت، توس��عه 
اجتماعی و اقتصادی می زند و زمینه تقویت چرخه عرضه و تقاضا را به عنوان زیربنای در آمدزایی 

و اشتغال، در سطحی نظیر یک شهرستان فراهم می آورد	
      »آیین نامه فقرزدایی و توان افزایی برکت - آفتاب« یکی دیگر از الگوهای مورد عمل بنیاد 
اس��ت که با هدف  كمك به تس��ريع فرآيند فقرزدايي از طریق توانمندس��ازی جوامع محلی مبتنی 
بر بهره گیری از رویکرد مش��ارکتی و اقدام اجتماعی به جاي تصدي گري، تدوین ش��ده اس��ت. 
تحت گستره »آفتاب«، پیش از تعیین ظرفیت های محلی برای انجام و توسعه کسب و کار، فرایند 
توانمندس��ازی آغاز می ش��ود تا مردم جامعه محلی بتوانند به صورت فعال در تصمیم گیری ها و 
پذیرش مس��ئولیت، ایفای نقش نمایند. بی تردید بنیاد برکت بر این باور اس��ت که غلبه بر فقر و 
محرومیت، نیازمند آن است که مردم، خود از توانمندی لازم برای شناخت فرصت ها و محدودیت 

های محیطی برخوردار گردیده و مهارت و دانش زندگی در شرایط محیطی را کسب نمایند.  
  و در نهایت »مهتاب«یا »مدل هادی تلاش اقتصادی برکت«  که به عنوان ضلع س��وم و حلقه 
تکمیل کننده »مدل توس��عه روس��تا« تلقی می ش��ود، در پی آن اس��ت تا با ارائه طرح‌‌ها و مدل‌های 
کسب و کار خرد با توجه به زمینه‌ها و ظرفیت های روستایی، پیوند دهنده مجموعه‌های »آسمان« 
و »آفتاب« باش��د. اگر در آس��مان به دنبال تولید خانگی و خرد هس��تیم و در آفتاب در جس��تجوی 
پش��تیبانی و تأمین چرخه تولید، در مهتاب، مدل های کس��ب و کار را به منصه ظهور می‌گذاریم. 

)شمای کلی مدل توسعه اقتصادی روستا در پایان همین بخش ارائه شده است(.
  کس��ب و کارهای کوچک روس��تایی از قابلیت‌های خاصی برخوردارند که با اس��تفاده از آنها 
می‌توان تأثیر قابل توجهی بر توسعه اقتصادی و اجتماعی روستا گذاشت. با این حال فقدان مدل و 
طرح مناسب یکی از عوامل مهمی است که مانع از رونق این قبیل کسب و کارها و توجه مناسب 
روس��تا نش��ینان به آنها شده است. از این‌رو، کمیته تحقیق و توسعه بنیاد برکت سعی کرده است  تا 
با فراهم آوردن مجموعه »مهتاب« این مانع را برطرف کرده و با ارائه مدل‌ها و طرح‌های متناس��ب 

با شرایط محلی و روستایی گامی در راستای رونق و شکوفایی کسب و کارهای مذکور بردارد.

 سخن آغازین 
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  نظر به تعدد و تنوع زمینه‌های کس��ب و کار در روس��تاها، »مهتاب« به صورت یک مجموعه و 
سلس��له وار منتش��ر می شود. با توجه به اینکه از یک س��و، اغلب مناطق روستایی و محروم کشور 
از نظر میزان و ش��دت تابش خورش��ید در وضعیت مناسبی قرار دارند و از سوی دیگر بنابر قانون، 
دولت و وزارت نیرو، متعهد به خرید برق تولیدی نیروگاه‌های خانگی خورشیدی به مدت بیست 
س��ال اس��ت، س��رمایه گذاری در این حوزه می تواند درآمد قابل قبولی برای یک خانوار روستایی 
ایجاد نماید. بر همین اس��اس دومین نس��خه از »مهتاب« به نیروگاه خورشیدی خانگی اختصاص 
یافته است. به این ترتیب، در این مجلد سعی شده است با استفاده از مطالعات و تحقیقات صورت 
گرفته توس��ط مؤسس��ات ذیربط و بهره‌گیری از نظرات کارشناسان و متخصصان طراحی و نصب 
نیروگاه‌های خورش��یدی، مباحث مربوطه به طور همه جانبه مورد بررس��ی قرار گرفته و با بیانی 
روش��ن و س��اده، در قالب مدلی قابل اجرا تهیه و در اختیار خانوارهای روس��تایی علاقمند به این 

حوزه قرار گیرد تا از این طریق بتوانند منبع درآمدی برای خود ایجاد نمایند.

ومن الله التوفیق
محمود عسکری آزاد

رئیس کمیته تحقیق و توسعه بنیاد برکت

 سخن آغازین 



توانمندسازی 
شناخت و توسعه‌ی اجتماعی

ظرفیت‌های محلی

انتخاب مدل و 
توسعه‌ی کسب و کار 

روستایی

ایجاد شرکت‌های 
تعاونی توسعه‌ی 

روستایی

توانمندسازی 
گروهی

تشکیل نهاد 
مجری

تأمین منابع مالی

تأمین نهادهای 
تولید کسب و کار 

روستایی

تشکیل گروه های 
توسعه ی محلی

ایجاد صندوق های 
پشتیبان کسب و کار

تأمین و تجهیز منابع

مدل های کسب و 
IT کار  مبتنی بر

مدل‌های کسب 
و کار مبتنی بر تولید 

آبزیان

مدل‌های کسب 
و کار مبتنی بر تولید 

خشکبار

مدل‌های کسب 
و کار مبتنی بر تولید 

صنایع دستی

بازاریابی

فرآوری و 
بسته بندی

سایر پشتیبانی‌ها سایر‌مدل‌های 
کسب و کار

مدل‌های کسب و 
کار مبتنی بر 

تولید دام و طیور

مدل‌های کسب 
و کار مبتنی بر تولید 

انرژی خورشیدی

مدل توسعه‌ی‌روستا

آسمان
)آئین‌نامه‌ی 

سرمایه‌گذاری مردمی 
و اشتغال نیروی انسانی 

تولید خانگی و خرد(

مهتاب
)مدل هادی تلاش 

اقتصادی برکت(
مدل های کسب و کار

آفتاب
)آئین‌نامه‌ی فقرزدایی 
و توان افزایی برکت( 

پشتیبانی و تأمین 
چرخه ی تولید



مهتاب
)مدل ‌هادی تلاش اقتصادی برکت(

مدل‌های کسب و کار
انرژی خورشیدی
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امروزه تأمین انرژی مورد نیاز بشر توسط منابع گوناگونی انجام می شود که بخش عمده ای از 
آن را سوخت های فسیلی مانند نفت، زغال سنگ و گاز طبیعی تشکیل می دهند. با توجه به روند 
رو به رش��د میزان جمعیت، میزان تقاضای انرژی نیز در حال افزايش اس��ت، به طوريکه، محققان 
پیش بینی کرده اند که بشر تا سال 2050 به بیش از 30 ترا وات انرژی نیاز خواهد داشت. به منظور 
تامین اين میزان انرژی و همچنین کاهش نشر گازهای گلخانه ای و حفظ محیط زيست، جايگزينی 
بخشی از سوختهای فسیلی و یا تمامی آنها با انرژی های پاک و تجديد پذير، امری اجتناب ناپذير 

است)مختاری و دیگران،1395(. 
از جمله انرژيهاي پاك و قابل دسترس، انرژي خورشيد است كه استفاده از آن آثار سوء زيست 
محيطي ندارد. ايران، از جمله كشورهايي است كه قابلیت بالایی برای استفاده از انرژی خورشیدی 
دارد. داش��تن نواحي بياباني با ش��دت تابش بالا و روزهای آفتابی قابل توجه در طول سال)حدود 
300 روز(، فرصتي ارزشمند بوجود آورده است تا  با برنامه ريزي دقيق بتوانيم سهم توليد برق از 

منابع تجديدپذير را در كشور به مرور افزايش دهيم.
در حال حاضر وزارت نیرو، سازمان انرژی های تجدید پذیر و شرکت های توزیع برق برای 

مقدمه
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متقاضیان��ی که قصد س��رمایه گذاری در این صنعت را دارن��د، فرصت هایی فراهم آورده اند. هم 
اکنون متقاضیان خانگی جهت احداث نیروگاه های خورش��یدی تا س��قف 20 کیلووات، بس��ته به 
انشعاب برق موجود در ساختمان، می توانند مجوز دریافت کنند. با توجه به تضمین وزارت نیرو 
جهت خرید برق تولید شده به مدت 20 سال، ورود به این حوزه و سرمایه گذاری در آن می‌تواند 

سبب ایجاد درآمدی پایدار برای آنها گردد.
بدین منظور و برای کمک به افراد کم درآمد مناطق روستایی جهت ورود به این حوزه، در ادامه 

به توضیح و تشریح چگونگی ایجاد یک نیروگاه خورشیدی خانگی، می پردازیم.

 مقدمه 
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فتوولتائیک یعنی تبدیل مس��تقیم نور خورش��ید به انرژی الکتریکی با اس��تفاده از س��لول‌های 
خورش��یدی)محمدی قهرودی،1394: 27(. سلول خورش��یدی دستگاهی الکتريکی است که به 
واس��طه اثر فتوولتائیک، نور خورش��ید را با استفاده از يک نیمه رسانا به طور مستقیم به الکتريسیته 
تبديل می نمايد. به همین دلیل به سلول‌های خورشیدی، سلول‌های فتوولتائیک نیز گفته می‌شود 

)رسول اهری،1396(.

انواع سیستم‌های برق خورشیدی:

سیستم برق خورشیدی 
متصل به شبکه نیروگاه‌های برق خورشیدی

سیستم برق خورشیدی 
منفصل از شبکه

......
......

......

فتوولتائیک
یا سیستم‌های 

برق خورشیدی
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سیستم 

متصل به شبکه

شبکه

مبدل

کنتور

پنل‌های خورشیدی

به طور کلی سیس��تم های برق خورش��یدی به دو دس��ته »سیس��تم های متصل به ش��بکه« و 
»سیستم‌های مستقل از شبکه« تقسیم بندی می‌شوند)محمدی قهرودی،1394: 13(.

1( سیستم متصل به شبکه: 
در سیس��تم متصل به ش��بکه، برق تولید ش��ده از انرژی خورشید به شبکه برق سراسری تزریق 
می ش��ود. در حقیقت در این سیس��تم، کاربر، برق تولیدی خود را به س��ازمان انرژی های نو ایران ) 
وزارت نیرو( می فروشد. در این روش، برق تولید شده پس از تبدیل شدن بوسیله اینورترِ)مبدل( 
مخصوص سیس��تم های متصل به ش��بکه و با اس��تفاده از کنتورهای مخصوص دوطرفه، به شبکه 
برق سراسری تزریق خواهد شد. در این حالت کاربر در حقیقت یک نیروگاه کوچک خورشیدی 
در خانه خود احداث نموده اس��ت. در واقع هر فرد می‌تواند با توجه به س��رمایه و فضایی که دارد، 

نیروگاهی به ظرفیت یک تا 20 کیلووات، در منزل خود احداث نماید. 

نمودار)1(: شماتیک سیستم متصل به شبکه
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2( سیستم منفصل از شبکه: 
در این نوع سیس��تم، برق تولید ش��ده از پنل خورش��یدی، وارد باتری ش��ده و در آن ذخیره می 
گردد. س��پس برق ذخیره ش��ده در باتری پس از تبدیل شدن به برق متناوب توسط اینورتر)مبدل( 
مخصوص سیستم های منفصل از شبکه، وارد مدار برق خانه می شود. در این روش یک کاربر می 

تواند همه یا بخشی از برق خانه خود را با استفاده از برق خورشیدی تأمین نماید.

نمودار)2(: شماتیک سیستم منفصل از شبکه

ب��ا توج��ه ب��ه اینکه هدف ما در اینجا، تولید برق به منظور فروش آن به وزارت نیرو اس��ت، در 
ادامه به توضیح و تشریح سیستم های متصل به شبکه می پردازیم.

اینورتر

باتری AC مصرف کننده

کنترل شارژ
سیستم پنل‌های خورشیدی

منفصل به شبکه
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آشنایی با نیروگاه برق خورشیدی متصل به شبکه

اجزای تشکیل دهنده نیروگاه:
اجزای تشکیل دهنده یک سیستم متصل به شبکه عبارتند از: پنل خورشیدی، استراکچر)سازه(، 
اینورتر)مبدل(، کنتور دو طرفه و سایر تجهیزات از قبیل جعبه تقسیم، کابل، کلید، اتصالات و... . 

سایر 
تجهیزات

کنتور 
دو طرفه

اینورتر 
)مبدل(

استراکچر 
)سازه(

پنل های 
خورشیدی

نیروگاه خورشیدی متصل به شبکه

اجزای 
تشکیل 
دهنده

آشنایی با 

نیروگاه برق 

خورشیدی 

متصل به شبکه
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پنل خورشیدی: 
قبل از هر چیز برای تبدیل کردن انرژی خورش��یدی به برق، نیازمند یک س��لول خورش��یدی 
هستیم. با توجه به اینکه یک سلول خورشیدی ولتاژی در حدود 0.5 ولت تولید می‌کند، به تنهایی 
کاربردی ندارد. برای اینکه توان خروجی بیش��تری ایجاد ش��ود، تعدادی از سلولها را با سیم به هم 
وصل می‌کنند و سپس در بسته هایی، برای محافظت در برابر عوامل محیطی و آب و هوایی، قرار 
می‌دهند. این س��لول‌های متصل ش��ده به یکدیگر را، پنل می نامند. پنلها با آرایش های مختلفی در 
کنار یکدیگر قرار داده می‌ش��وند که به آنها آرایه های فتوولتائیک می‌گویند. باید توجه داش��ت که 
نوع آرایش آنها در کنار یکدیگر، برای دست یابی به انرژی مطلوب، از اهمیت فراوانی برخوردار 

است)هاشمی نژاد،1394: 103(. 
سلول‌های خورشیدی انواع مختلفی دارند که در ادامه به بررسی آنها می‌پردازیم.

انواع سلول‌های خورشیدی:
س��لول های خورش��یدی به چند نسل مختلف تقسیم بندی می‌شوند که هر يک از اين نسل ها 

به لحاظ عملکرد و ساخت با هم متفاوت هستند)مختاری و دیگران،1395(. 

پنل خورشیدی
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نمودار)3(: دسته بندی سلول‌های خورشیدی

1- س��لول‌های خورشیدی نس��ل اول؛ این سلولها از ضخامت بیشتری نسبت به سایر نسلها 
برخوردار هستند و  به دو دسته قابل تقسیم اند:

سیلیکونی مونو کریستال

سیلیکونی پلی کریستال

نسل اول

پلیمری

کریستال مایع

مبتنی بر نقاط کوانتومی

حساس شده به رنگ

نسل سوم

سیلیکونی آمورف

مبتنی بر گالیم آرسناید

مبتنی بر کادمیم تلوراید

مبتنی بر دی سلنید ایندیم مس

نسل دوم

انواع سلول‌های خورشیدی

انواع سلول‌های 

خورشیدی
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سلول‌های سلیکونی مونو کریستالی: این سلولها یکی از رایجترین انواع سلول‌های خورشیدی 
در صنعت فتوولتائیک بوده و دارای بالاترین بازده در بین س��لول‌های خورش��یدی می‌باش��ند. در 

تصویر زیر می‌توانید یک پنل خورشیدی مونو کریستال را مشاهده نمایید.

تصویر)1(: پنل خورشیدی مونوکریستال

2- سلوهای خورشیدی پلی کریستال: این سلولها از دانه های ریز سیلیکون تک کریستالی 
ساخته شده اند. بازده این سلولها نسبت به تک کریستالیها پایین‌تر است اما هزینه ساخت کمتری دارند 
و ارزانتر می‌باش��ند. در تصویر زیر می‌توانید یک پنل خورش��یدی پلی کریستال را مشاهده نمایید.

تصویر)2(: پنل خورشیدی پلی کریستالی

سلول‌های خورشیدی نسل دوم؛ به این نوع سلول‌های خورشیدی، لایه نازک می‌گویند. فرایند 
کلی تولید این نوع س��لولها به صورت رس��وب یا نشست یک لایه بسیار نازک از مواد فتوولتائیک 

انواع سلول‌های 

خورشیدی
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با ضخامت چند نانومتر تا چند میکرون، روی بستری با ضخامت کم از جنس شیشه، پلاستیک یا 
فلز می باشد. تکنولوژی ساخت آنها به سه گروه زیر تقسیم می شود:

1-2- سلول‌های خورشیدی سیلیکونی آمورف: سیلیکون آمورف، یک ماده غیر کریستالی 
از اتم های سیلیکون است که در ساختار بلوری آنها بی نظمی وجود دارد. جذب نور بالا یکی از 
مهمترین مزایای اینگونه سلولها است، به طوریکه 40 برابر بیشتر از سلول‌های سیلیکونی کریستالی 

قابلیت جذب دارند. با این حال بازده کمتری دارند و البته نسبت به دو مورد دیگر ارزانترند.
2-2-س��لول‌های خورش��یدی مبتنی بر گالیم آرسناید: عملکرد این س��لولها تقریباً مشابه 
س��لول‌های سلیکونی است. با این وجود س��لول‌های سیلیکونی برای جذب نور خورشید نیاز به 
ضخامت بیش��تری دارند. این در حالی اس��ت که گالیم آرس��ناید با ضخامت اندکی می تواند بازده 
جذب نوری بهتری داشته باشد. همچنین نسبت به سیلیکون کریستالی مقاومت بیشتری در برابر 

گرما و تشعشعات خورشیدی دارد.
3-2- س��لول‌های خورش��یدی مبتنی بر کادمیم تلوراید: این س��لول خورش��یدی از پلی 
کریستالهای کادمیم و تلوریم ساخته شده است. دارای ضريب جذب بالايی است. تنها با ضخامت 
در حدود يک ميلی‌متر می‌تواند 90 درصد طيف خورش��يد را جذب کند و دارای کمترين هزينه 

توليد در ميان تکنولوژی‌های فيلم نازک است.
4-2- سلول‌های خورشیدی مبتنی بر دی سلنید ایندیوم مس: این ترکیب از نیمه هادی های 
پلی کریستالی مس، ایندیوم و سلنیوم تشکیل شده است. دارای قدرت جذب بالاست که می‌تواند 
با ضخامت 0.5 ميلی‌متر 90 درصد طيف خورشيد را جذب کند و دارای بالاترین راندمان در میان 

تکنولوژی‌های فیلم نازک است. 

در تصویر روبرو شما می توانید یک پنل خورشیدی فیلم نازک را مشاهده نمایید.

انواع سلول‌های 

خورشیدی
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تصویر)3(: پنل خورشیدی لایه نازک

3- سلول‌های خورشیدی نسل سوم؛ مبتنی بر مواد آلی هستند و در مقایسه با سایر سلول‌ها 
بازده بس��یار کمتری دارند. اما به دلیل هزینه س��اخت پایین و همچنین قابلیت‌هایی مانند انعطاف 
پذیری، برای مصارف غیرصنعتی مفید هس��تند. این س��لول‌ها به چهار دس��ته تقسیم می‌شوند که 

هنوز به مرحله تجاری نرسیده‌اند:
1-3- سلول‌های خورشیدی حساس شده به رنگ

2-3- سلول‌های خورشیدی پلیمری
3-3- سلول‌های خورشیدی کریستال مایع

4-3- سلول‌های خورشیدی مبتنی بر نقاط کوانتومی

جدول)1(: بازدهی سلول‌های خورشیدی

انواع سلول‌های 

خورشیدی

بازدهی آزمایشگاهی نوع سلول خورشیدی
سلول )درصد(

بازدهی واقعی سلول 
)درصد(

بازدهی واقعی پنل 
)درصد(

24.721.516.9سیلیکونی مونو کریستالی
20.316.514.2سیلیکونی پلی کریستالی

1310.57.5سیلیکونی آمورف
19.51411دی سیلنید ایندیوم مس

16.5109کادمیوم تلوراید
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  برای انتخاب بهترین پنل باید دو معیار عمومی اما بسیار مؤثر را در نظر گرفت:

1( محدودیت فضا
ب��رای کس��انی ک��ه فضای کافی برای نصب پنل های خورش��یدی فیلم ن��ازک ندارند یا اینکه 
نمی‌خواهند پنل های خورشیدی فضای زیادی را اشغال کنند، پنل خورشیدی سیلیکون کریستالی 
بهترین انتخاب است. در حال حاضر اکثر شرکت‌های ارائه‌دهنده پنل های خورشیدی و خدمات 
آن‌ها نیز این نوع پنل خورش��یدی را برای منازل پیش��نهاد می‌کنند. اگر فضای ش��ما محدود است، 
باید به دنبال بالاترین توان خروجی با کمترین ابعاد پنل باش��ید. به عنوان مثال، اگر ش��ما یک پنل 
خورشیدی پلی کریستال و مونو کریستال با توان ۲۲۰ وات داشته باشید، هر دو به یک میزان برق 

تولید می‌کنند اما مونو کریستال فضای کمتری اشغال می‌کند.

2( قیمت 
اگ��ر ش��ما می‌خواهید به ازای یک میزان مش��خص تولید انرژی الکتریک��ی هزینه‌ کمتری را 
بپردازی��د، بهتر اس��ت بر روی پنل های خورش��یدی فیلم نازک تحقیق کنی��د، زیرا ازلحاظ هزینه 
نس��بت به پنل های خورشیدی سیلیکون کریستالی مقرون‌به‌صرفه تر هستند. البته فضای بیشتری 

اشغال می کنند.

لازم به گفتن است که پنل ها خورشیدی لایه نازک، در واقع، برای مکان های با تابش کم 
ساخته شده اند.

معیارهای 

انتخاب بهترین 

پنل
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جدول)2(: مزایا و معایب پنل های مختلف

نکته:
بازده س��لول‌های خورش��یدی با افزایش دما کاهش می یابد. سلول‌های کریستالی در مقایسه 
با س��لول‌های لایه نازک حساس��یت بیشتری نس��بت به دما دارند به طوری که خروجی یک سلول 
کریس��تالی با یک درجه سیلیس��یوس افزایش دما، حدود 0.5 درصد کاهش می یابد در حالیکه در 
یک سلول لایه نازک مانند سیلیکون آمورف این کاهش بازدهی به 0.2 درصد می رسد. بنابراین در 
شرایط بسیار گرم، استفاده از سلول‌های لایه نازک به سلول‌های کریستالی ترجیح داده می‌شوند.

لازم به گفتن اس��ت که پنلهای مورد اس��تفاده در بازار ایران بیشتر از نوع پلی کریستال و تا 
حدی مونو کریستال است.

معایبمزایانوع پنلردیف

مونو کریستال1

از سیلیکون با کیفیت بالا ساخته 
می‌شوند.

بالاترین بازدهی را دارند
فضای کمتری اشغال می کنند

از میانگین عمر بیشتری برخوردار 
هستند

گرانترین نوع پنلهای خورشیدی 
موجود در بازار هستند.

در صورتی که بر روی قسمتی از پنل 
سایه بیفتد، کثیف یا غبار آلود شود 
یا زیر برف برود باعث از کار افتادن 

کل سیستم می شود

بازدهی کمتر نسبت به مونوکریستالقیمت ارزانتر از مونو کریستالپلی کریستال2

لایه نازک3
ارزانتر از دو مورد قبلی است

دمای بالا و سایه کمترین تأثیر را بر 
روی عملکرد پنل ها دارد

فضای زیادی اشغال می‌کنند
معیارهای بازدهی کمتری دارند

انتخاب بهترین 

پنل
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استراکچر)سازه(:
در سیس��تم های خورش��یدی، اس��تراکچر، نگهدارنده پنل ها می باش��د و در ایران با توجه به 

استانداردهای »ساتبا« ساخته می شود.

تصویر)4(: استراکچر نگهدارنده پنلهای خورشیدی

انواع استراکچر

انواع استراکچر

استراکچر 
ثابت

استراکچر 
هوشمند

استراکچر 
متغیر

انواع استراکچر
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1-  استراکچر ثابت:
در این نوع ابتدا بهترین موقعیت قرار گیری پنل‌ها را مش��خص نموده )که معمولاً در کش��ور 
ما رو به جنوب و با زاویه بین 20 الی 30 درجه بس��ته به منطقه جغرافیایی( و س��پس پایه ها را در 

مکان مورد نظر ثابت می‌نمایند.

 این روش ارزانترین روش نصب پنل خورشیدی می‌باشد.

2- استراکچر متغیر: 
اس��تراکچرهایی اس��ت که قابلیت تغییر زاویه از حدود 10 تا 65 درجه را داشته باشند. با توجه 
به تغییر زاویه خورشید در فصول متفاوت سال بهترین حالت قرار گیری پنل را مشخص نموده و 
زاویه قرار گیری پنل را در همان حالت قرار می‌دهیم. بازده این روش حدوداً تا 20 درصد نسبت 

به روش ثابت بیشتر است.

3- استراکچر هوشمند)دنبال کننده خورشید(:
این روش خود به دو حالت یک بعدی )حرکت افقی از ش��رق به غرب( و دو بعدی )حرکت 
عمودی از پایین به بالا( تقسیم می شود که در هر زمان بهترین حالت قرار گیری پنل ها محاسبه شده 
و استراکچرها بسته به محور قابل تغییرشان بصورت اتوماتیک در بهترین موقعیت قرار می‌گیرند. 
بازده این روش بین 15 الی 30 درصد افزایش می‌یابد ولی قیمت پیاده سازی آن زیاد است و صرفه 
اقتصادی ندارد فقط در مکان ها و کاربردهایی که محدودیت فضا و وزن دارند استفاده می‌شود.

در ایران برای نیروگاههای کیلوواتی معمولًا از استراکچرهای ثابت استفاده می‌کنند.

انواع استراکچر
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3( اینورتر)مبدل(: 
وسیله‌ای است که جریان مستقیم )DC( را به جریان متناوب )AC(، تبدیل می‌کند. اینورترهای 
خورشیدی به دو نوع منفصل از شبکه و متصل به شبکه تقسیم می‌شوند. در نوع متصل به شبکه، 
اینورتر بین پنل‌های خورشیدی و شبکه سراسری قرار می‌گیرد. توان تولیدی را مستقیماً مصرف 

کرده یا به شبکه تزریق می کند)هاشمی نژاد،1394: 218 و 225(. 

ولتاژ ورودی به اینورتر، مربوط به ولتاژ پنل اس��ت. توان خروجی از اینورتر هم مربوط اس��ت 
به حداکثر توانی که سیستم برای آن طراحی شده است. 

تصویر)5(: اینورتر

برای انتخاب اینورتر دو پارامتر بسیار مهم را باید در نظر گرفت:

11 ولتاژ ورودی به اینـورتر.

توان خروجی از اینـورتر.22

اینورتر )مبدل(
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4( کنتور دو طرفه:
این نوع کنتور میزان برقی را که به ش��بکه تزریق می ش��ود و یا از ش��بکه دریافت می ش��ود را 
محاسبه و ثبت می‌کند. لازم به ذکر است کنتور توسط شرکت توزیع برق نصب می گردد و هزینه 

بر عهده مشترک می باشد.
نکته: الزامی برای نصب کنتور دو طرفه نیس��ت. می توان برای تزریق برق تولید ش��ده از 

یک کنتور مستقل استفاده کرد

تصویر)6(: کنتور برق دو طرفه

5( سایر تجهیزات:
برای راه اندازی سیس��تم برق خورش��یدی به قطعات الکتریکی از قبیل تابلو برق، انواع کابل 

های DC و AC، اتصالات، فیوز و ... نیازمندیم.

تصویر)7(: تابلو برق و تجهیزات

کنتور
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چاه ارت
وظیفه چاه ارت، وصل کردن هرگونه جریان الکتریکی به زمین است که این عملکرد بیشتر برای 
جلوگیری از برق گرفتگی صورت می‌گیرد. در وصل کردن چاه ارت جریان الکتریکی، باید دقت قابل 
توجهی انجام شود. گاهی در مواردی این سیم اتصال را به جای نادرستی متصل کرده اند که کار بسیار 
خطرناکی است. برای احداث چاه ارت در نیروگاه خورشیدی خانگی مراحل زیر را دنبال می‌کنیم:

11 کندن زمین تا جائیکه به رطوبت نسبی برسیم..
22 قطر چاه حداقل یک متر باشد..
33 10 تا 50 سانتی‌متر از کف چاه را با مخلوطی از ذغال و نمک پر می‌کنیم..
44 10 تا 15 سانتی‌متر بعدی را با بنتونیت پر می‌کنیم..
55 به یک صفحه فلزی سیم مسی نمره 50 جوش می دهیم..
66 صفحه فلزی را بطور عمودي در مركز چاه قرار مي دهيم..
77 مجدداً روی صفحه را با بنتونیت می‌پوشانیم..
88 مابقی چاه را با خاک سرنده پر می‌کنیم..

چاه ارت
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وضعیت ایران از نظر انرژی تابشی خورشید

میزان تابش خورشید در ایران:
نقشه)1(: پتانسیل تابش خورشید در ایران

وضعیت ایران 

از نظر میزان 

انرژی تابشی 

خورشید
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جدول)4(: شدت تابش خورشید به تفکیک مراکز استانها

تابش سالانه بر حسب کیلووات شهرردیف
ساعت بر مترمربع

میانگین تابش روزانه برحسب 
کیلووات ساعت بر مترمربع

1907.95.23اراک1

1702.94.67اردبیل2

1978.95.42ارومیه3

20915.73اصفهان4

1965.85.39اهواز5

1950.35.34ایلام6

1755.14.81بجنورد7

1951.35.35بندر عباس8

1990.65.45بوشهر9

20645.65بیرجند10

1885.15.16تبریز11

1838.85.04تهران12

1934.55.30خرم آباد13

1438.93.94رشت14

2222.96.09زاهدان15

18635.10زنجان16

1542.84.23ساری17

1907.85.23سمنان18

1893.65.19سنندج19

وضعیت ایران 

از نظر میزان 

انرژی تابشی 

خورشید
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)PV SYST منبع: نرم افزار(

ب��ا توج��ه به جدول فوق، زاهدان، با میانگین روزانه 6.09 کیلو وات س��اعت/متر مربع تابش، 
بالاترین میزان تابش خورشید را داراست و رشت، با میانگین روزانه 3.94 کیلو وات ساعت/متر 
مربع تابش، کمترین میزان تابش را در میان مراکز استانهای کشور دارا می باشند. این در حالی است 
که از نظر استانداردهای جهانی مناطقی که میانگین تابش روزانه آنها حداقل 3 کیلووات ساعت/
متر مربع باشد واجد قابلیت استفاده از نیروگاه خورشیدی هستند. لذا، از این حیث، ایران پتانسیل 

بالایی برای احداث نیروگاههای خورشیدی و بهره برداری از آنها دارا می‌باشد.

تابش سالانه بر حسب کیلووات شهرردیف
ساعت بر مترمربع

میانگین تابش روزانه برحسب 
کیلووات ساعت بر مترمربع

1952.85.35شهر کرد20

2100.85.76شیراز21

1808.44.95قزوین22

1959.85.37قم23

1803.34.94کرج24

2105.85.77کرمان25

1942.25.32کرمانشاه26

1587.34.35گرگان27

1694.24.64مشهد28

1853.85.08همدان29

2003.35.49یاسوج30

2062.35.65یزد31

18955.19میانگین

وضعیت ایران 

از نظر میزان 

انرژی تابشی 

خورشید
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قوانین حمایت کننده از تولید برق خورشیدی

ماده 133 قانون برنامه پنج ساله پنجم توسعه:
به منظور تنوع در عرضه انرژي کشور، بهینه سازي تولید و افزایش راندمان نیروگاهها، کاهش 
اتلاف و توس��عه تولید همزمان برق و حرارت، ش��رکت توانیر و شرکتهاي وابسته و تابعه وزارت 

نیرو موظفند:
الف- با استفاده از منابع حاصل از فروش نیروگاههاي موجود یا در دست اجراء و سایر اموال 
و دارائیهاي شرکتهاي مذکور و با رعایت قانون نحوه اجراي سیاستهاي کلی اصل چهل و چهارم 
نس��بت به پرداخت یارانه خرید برق از تولیدکنندگان برق پراکنده با مقیاس کوچک و ظرفیتهاي 
تولید برق مشترکین از طریق عقد قراردادهاي بلندمدت و همچنین تبدیل تا دوازده هزار مگاوات 

نیروگاه گازي به سیکل ترکیبی اقدام نمایند.
ب- به ش��رکت توانیر و ش��رکتهاي وابس��ته و تابعه وزارت نیرو اجازه داده می‌ش��ود نسبت به 
انعقاد قراردادهاي بلندمدت خرید تضمینی برق تولیدي از منابع انرژي‌هاي نو و انرژي‌هاي پاك 
ب��ا اولوی��ت خرید از بخش‌هاي خصوصی و تعاونی اقدام نمایند. قیمت خرید برق این نیروگاهها 
علاوه بر هزینه‌هاي تبدیل انرژي در بازار رقابتی شبکه سراسري بازار برق، با لحاظ متوسط سالانه 
ارزش وارداتی یا صادراتی سوخت مصرف نشده، بازدهی، عدم انتشار آلاینده‌ها و سایر موارد به 

تصویب شوراي اقتصاد می رسد.
ج- از توسعه نیروگاه‌هاي با مقیاس کوچک تولید برق توسط بخش‌هاي خصوصی و تعاونی 

حمایت نماید.
د- وزارت نیرو مجاز است در طول برنامه نسبت به افزایش توان تولیدي برق تا بیست و پنج 
ه��زار)25000( مگاوات از طریق س��رمایه گذاري بخش‌هاي عموم��ی، تعاونی و خصوصی اعم 
از داخلی و خارجی و یا منابع داخلی ش��رکتهاي تابعه و یا به صورت روش‌هاي متداول س��رمایه 

قوانین حمایت 

کننده از تولید 

برق خورشیدی
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 )BOT(و ساخت، بهره برداري و انتقال )BOO( گذاري از جمله ساخت، بهره برداري و تصرف
اقدام نماید.

تبصره- س��هم بخش‌هاي خصوصی و تعاونی از میزان بیس��ت و پنج هزار)25000( مگاوات 
مذکور در این بند، حداقل ده هزار)10000( مگاوات است.

ماده 50 قانون برنامه پنج ساله ششم توسعه:
دولت مکلف است سهم نیروگاه های تجدیدپذیر و پاک با اولویت سرمایه‌گذاری توسط بخش 
غیردولتی )داخلی و خارجی( با حداکثر استفاده از ظرفیت داخلی را تا پایان برنامه به حداقل )%5( 

ظرفیت برق کشور برساند)اکنون حدود 0/32 درصد است(.

شرایط و ضوابط احداث نیروگاه خانگی

شرایط احداث:
برای احداث نیروگاه برق خورشیدی خانگی باید متقاضی دارای دو شرط زیر باشد:

11 دارا بودن انشعاب برق.
22 مالک بودن.

ظرفیت تولیدی نیروگاه خانگی:
ظرفی��ت نی��روگاه خانگی، محدود به ظرفیت انش��عاب کنتور برق مش��ترک متقاضی احداث 

نیروگاه است که بر حسب جدول ذیل تعیین می‌شود:

شرایط و ضوابط 

احداث نیروگاه 

خانگی
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جدول)5(: ظرفیت نیروگاه خانگی بر حسب انشعاب برق

روش خرید برق توسط شرکت توزیع:

خرید برق های تولیدی نیروگاههای خورش��یدی خانگی، بر اس��اس یک قرارداد تضمینی 20 
ساله توسط شرکتهای توزیع نیروی برق، به عمل می‌آید. بر اساس آئین نامه ابلاغی وزارت نیرو، 
نرخ خرید برق تولید شده توسط پنلهای خورشیدی خانگی در سال 1397، 8000 ریال می‌باشد. 
این مبلغ هر سال با توجه به نرخ تورم و نوسانات ارزی، تعدیل می‌شود و بر اساس ضریب تعدیل 
تعیین ش��ده، افزایش می‌یابد. از س��ال یازدهم نرخ خرید ضرب در ضریب 0.7 می‌ش��ود و بر این 

اساس پرداختی به مشترک صورت می‌گیرد.

حداکثر ظرفیت نیروگاه قابل احداثآمپراژ کنتورردیف

3 کیلو وات15 آمپر تک فاز1

5 کیلووات25 آمپر تک فاز2

20 کیلو وات32 آمپر سه فاز3

60 کیلووات100 آمپر سه فاز4

100 کیلو وات170 آمپر سه فاز5

شرایط و ضوابط 

احداث نیروگاه 

خانگی
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فرآیند اداری تأسیس نیروگاه خورشیدی خانگی:

نمودار)4(: مراحل تأسیس و بهره برداری از
 نیروگاه خورشـیدی خانگی متصل به شبـکه

فرآیند تاسیس 

نیروگاه 

خورشیدی 

خانگی

ارائه مجوز اولیه به متقاضی و 
انعقاد قرارداد خرید تضمینی برق بین 

شرکت توزیع نیروی برق و متقاضی

قرائت کنتور برق متقاضی، در بازه زمانی 
دو ماهه و صدور صورتحساب تولید برق

بازدید نهایی کارشناسان توزیع از 
نیروگاه و نصب کنتور  و راه اندازی نیروگاه

اتمام عملیات نصب و اعلام به شرکت 
توزیع، توسط پیمانکار

شروع عملیات اجرایی

بررسی مدارک توسط شرکت‌های 
توزیع نیروی برق از نظر:
1- احراز شرایط مالکیت

2- رعایت سقف ظرفیت انشعاب
3- عدم وجود قرارداد مشابه در آن انشعاب

شروع

تأیید

عدم تأیید پایان

انتخاب 
پیمانکار ذی 
صلاح و عقد 

قرارداد احداث 
نیروگاه توسط 

متقاضی

معرفی 
پیمانکاران 
واجد شرایط

پرداخت صورتحساب در وجه 
متقاضی توسط وزارت نیرو

مراجعه به شرکت‌های توزیع نیروی 
برق و ثبت نام الکترونیکی در سایت ساتبا 

)http://www.satba.gov.ir(
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طرح توجیهی اقتصادی:

مفروضات طرح:
1- خرید تضمینی برق توسط وزارت نیرو به مدت 20 سال

2- دوره بازدهی پنلهای خورشیدی به مدت 25 سال
3- هزینه نگهداری از پنلهای خورشیدی نزدیک به صفر

جدول)6(: مفروضات طرح

نکته:
میزان تولید برق توسط نیروگاه، متناسب بانقطه جغرافیایی و نحوه سرویس دهی و نگهداری از 

مقدارواحدموضوعردیف

5کیلو واتظرفیت طرح1

5.2ساعتمیانگین ساعات تابش خورشید در روز2

20سالطول دوره3

8000 ریالکیلو وات ساعتنرخ فروش برق در سال پایه4

7درصدضریب تعدیل)سالانه(5

4درصدنرخ استهلاک سالیانه6

3درصدافت راندمان و تلفات برق تولیدی 10 سال اول7

6درصدافت راندمان و تلفات برق تولیدی 10 سال دوم8

5درصدهزینه های پیش بینی نشده9

طرح

 توحیهی 

اقتصادی
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تجهیزات مربوطه و نوع تجهیزات بکار گرفته شده متغیر می باشد. محاسبات ما بر اساس میانگین 
بدست آمده در جدول)4( می‌باشد.

نیازهای مالی طرح:
در این طرح تأمین مالی از دو منبع صورت می‌گیرد؛ 

11 آورده نقدی فرد متقاضی.
22 اخذ تسهیلات.

جدول)7(: نیازهای مالی طرح

مبلغ مورد نیازنوع هزینهردیف

274,500,000هزینه های ثابت1

0سرمایه در گردش2
274,500,000جمع

نیازهای مالی

نحوه تأمین سرمایه

مبلغدرصدمنبعردیف

2054,500,000آورده متقاضی1

80220,000,000تسهیلات بانکی2
100274,500,000جمع

طرح

 توحیهی 

اقتصادی
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هزینه‌های طرح:
الف( زمین: 

 با توجه به اینکه به ازای هر کیلو وات ساعت تولید برق توسط پنلهای خورشیدی، به حدود 10 
متر مربع زمین نیاز داریم، در این طرح 50 متر مربع زمین مورد نیاز است. بر اساس اینکه نیروگاههای 
5 کیلوواتی در پشت بام منازل مسکونی احداث می‌شود، هزینه زمین، صفر در نظر گرفته می‌شود.

ب( تجهیزات: 

جدول)8(: هزینه تجهیزات

مبلغ کل )ریال(تعدادمبلغ )ریال(واحدشرح مشخصاتردیف

25,0005,000125,000,000واتپنل خورشیدی1
62,000,000162,000,000دستگاهاینورتر2
4,500,00014,500,000دستگاهکنتور 3
6,000,000530,000,000کیلوواتاستراکچر4
5

سایر 
تجهیزات

DC جعبه

 15,000,000 15,000,000

6DC  فیوز
7DC  کابل
سرج ارستر8
9AC جعبه
10AC فیوز
11AC  کابل
ترمینال12
ریل تابلو13
اتصالات14
5,000,000525,000,000کیلو واتهزینه نصب15
5 13,000,000درصدهزینه های پیش بینی نشده16

274,500,000جمع کل

طرح

 توحیهی 

اقتصادی
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 ج(هزینه‌های مالی:
 با توجه به اینکه بخش��ی از هزینه‌های طرح از طریق اخذ وام تأمین مالی می‌ش��ود، هزینه های 
مالی نیز به سایر هزینه هایی که در بالا بررسی شد، اضافه می‌شود که شرح آن در جدول زیر می‌آید: 

جدول)9(: هزینه های مالی

مبلغ)ریال(شـرح

220,000,000کل مبلغ وام

4%نرخ کارمزد سالانه

243,098,091کل مبلغ بازپرداخت

23,098,091کارمزد کل دوره

4,051,634اقساط ماهانه )اصل وام(

48,619,608اقساط سالانه

5 سالمدت بازپرداخت

4,619,618کارمزد سالانه

طرح

 توحیهی 

اقتصادی
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درآمد طرح:

جدول)10(: میزان فروش برق تولیدی

سال
تولید متوسط
سالانه طرح 

)کیلووات ساعت(
تلفات برق

)کیلو وات ساعت(
متوسط

فروش سالانه
 )کیلووات ساعت(

نرخ فروش 
)ریال(

مبلغ کل فروش 
)ریال(

19,835295.059539.958,00076,319,600
29,835295.059539.95856081,661,972
39,835295.059539.95915987,378,310
49,835295.059539.95980093,494,792
59,835295.059539.9510486100,039,427
69,835295.059539.9511220107,042,187
79,835295.059539.9512006114,535,140
89,835295.059539.9512846122,552,600
99,835295.059539.9513745131,131,282
109,835295.059539.9514708140,310,472
119,835590.19,24511016101,842,258
129,835590.19,24511787108,971,217
139,835590.19,24512612116,599,202
149,835590.19,24513495124,761,146
159,835590.19,24514440133,494,426
169,835590.19,24515451142,839,036
179,835590.19,24516532152,837,768
189,835590.19,24517689163,536,412
199,835590.19,24518928174,983,961
209,835590.19,24520253187,232,838

طرح

 توحیهی 

اقتصادی
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 تولید متوسط سالانه طرح )کیلووات ساعت(                                    سال
 تولید فروش سالانه )کیلووات ساعت(                                                 تلفات برق )کیلووات ساعت(

 مبلغ کل فروش )ریال(                                                                             نرخ فروش )ریال(

نکته:
تلفات برق از سال دهم به بعد دو برابر در نظر گرفته شده است)6 درصد(.

نرخ خرید برق در سال یازدهم، با ضریب 0.7 خریداری می شود.

طرح

 توحیهی 

اقتصادی
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سود و زیان سالانه:
جدول)11(: صورت سود )زیان( سالانه

درآمد فروشسال
بهای

تمام شده 
)ریال(

سود قبل از
کارمزدکسر کارمزد

سود خالص
بعد از کسر 

کارمزد

اقساط
ماهانه وام 
)اصل وام(

میانگین 
درآمد خالص 
ماهانه)ریال(

76,319,6002,400,00073,919,6004,600,00069,319,6004,051,6341,724,999اول
81,661,9722,400,00079,261,9724,600,00074,661,9724,051,6342,170,197دوم
87,378,3102,400,00084,978,3104,600,00080,378,3104,051,6342,646,559سوم

93,494,7922,400,00091,094,7924,600,00086,494,7924,051,6343,156,265چهارم
100,039,4272,400,00097,639,4274,600,00093,039,4274,051,6343,701,652پنجم
104,642,18708,720,182-107,042,1872,400,000104,642,187ششم
112,135,14009,344,595-114,535,1402,400,000112,135,140هفتم
120,152,600010,012,717-122,552,6002,400,000120,152,600هشتم
128,731,282010,727,607-131,131,2822,400,000128,731,282نهم
137,910,472011,492,539-140,310,4722,400,000137,910,472دهم

99,442,25808,286,855-101,842,2582,400,00099,442,258یازدهم
106,571,21708,880,935-108,971,2172,400,000106,571,217دوازدهم
114,199,20209,516,600-116,599,2022,400,000114,199,202سیزدهم
122,361,146010,196,762-124,761,1462,400,000122,361,146چهاردهم
131,094,426010,924,536-133,494,4262,400,000131,094,426پانزدهم
140,439,036011,703,253-142,839,0362,400,000140,439,036شانزدهم
150,437,768012,536,481-152,837,7682,400,000150,437,768هفدهم
161,136,412013,428,034-163,536,4122,400,000161,136,412هجدهم
172,583,961014,381,997-174,983,9612,400,000172,583,961نوزدهم
184,832,838015,402,737-187,232,8382,400,000184,832,838بیستم
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چنانچه این طرح توسط یک خانوار روستایی بر اساس مباحثی که بیان شد و با ارقام برآوردی 
مطرح شده پیش رود، انتظار داریم به طور میانگین در سال اول ماهیانه مبلغی حدود 172 هزارتومان 
برای خانوار مذکور درآمد خالص ایجاد کند. و در سال بیستم که سال پایان قرارداد خرید تضمینی 
می‌باشد، این مبلغ، با فروض قید شده، به حدود یک میلیون و پانصد و چهل هزار تومان می‌رسد.

شاخص های اقتصادی طرح:
در جدول زیر خالص ارزش فعلی جریانهای نقدی 20 سال آتی و نرخ بازده داخلی را ملاحظه 

می کنید. 
توجه: این ش��اخص ها از دید س��رمایه گذار و بر اساس آورده متقاضی محاسبه شده است. بر 

همین اساس مبنای هزینه ها آورده متقاضی است )54500000 ریال( نه هزینه کل پروژه.
طرحبرای محاسبه شاخص های اقتصادی نرخ تنزیل 12 درصد در نظر گرفته شده است

 توحیهی 

اقتصادی
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جدول)12(: شاخص های اقتصادی – ارقام بر حسب ریال

هما نطور که ملاحظه می شود هر دو شاخص NPV و IRR نشان دهنده بازدهی مناسب این 
پروژه برای سرمایه‌گذار می‌باشد.

جریانات نقدیسال
بدون احتساب ضریب تعدیل سالانه

جریانات نقدی
با احتساب  ضریب تعدیل سالانه

--54,500,000-54,500,000
120,699,99220,699,992
220,699,99226,042,364
320,699,99231,758,702
420,699,99237,875,184
520,699,99244,419,819
673,919,600104,642,187
773,919,600112,135,140
873,919,600120,152,600
973,919,600128,731,282
1073,919,600137,910,472
1173,919,60099,442,258
1273,919,600106,571,217
1373,919,600114,199,202
1473,919,600122,361,146
1573,919,600131,094,426
1673,919,600140,439,036
1773,919,600150,437,768
1873,919,600161,136,412
1973,919,600172,583,961
2073,919,600184,832,838

NPV273,029,918478,382,989
IRR%51%63

طرح

 توحیهی 

اقتصادی
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پيوست شماره  1 

شرايط كلي و مشخصات فني نصب سامانه هاي برق خورشيدي 

1( شرح كلي خدمات انجام كار  
طراحي ، تهيه و تامين تجهيزات، ساخت ،نصب و راه اندازي سامانه فتوولتائكي از نوع متصل 
به شبكه براي مشتريكن متقاضي، حداكثر ميزان توان " سامانه" براي هر مشترك متقاضي محدود 
به ظرفيت انش��عاب متقاضي تا س��قف صد )100( يكلووات، مي باشد. منظور از مشترك متقاضي، 

مشتريكن خانگي، عمومي و تجاري مي باشد. 
در اين طرح براي هر مش��ترك متقاضي در صورت احراز ش��رايط مندرج در دس��تور العمل 

اجرايي،مجاز به احداث حداكثر كيصد)100( يكلووات نيروگاه فتوولتائكي مي باشد.  

پیوست‌ها
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2( اقدامات مقدماتي 
بازديد اوليه از محل جهت انجام برآوردهاي مورد نياز،تعيين محل پيشنهادي و اوليه، بررسي 
وضعيت محل ازنظر آفتابگيري و فضاي مناسب جهت نصب، حفاظت و ايمني ساختمان  جهت 

احداث ازجمله اقدامات اوليه است كه در اين خصوص انجام مي گيرد.  

3( عمليات طراحي: 
در اين قس��مت عمليات مربوط به، طراحي نيروگاه فتوولتائكي،تهيه مش��خصات فني و نقشه 
هاي اجرايي، انتخاب تجهيزات مانند پانل هاي  خورش��يدي، اينورتر )اينورترها( ، طراحي س��ازه 
و پاي��ه نگهدارن��ده مبتن��ي به انتخاب كابل ها و متعلقات و تابلو هاي لازم ، به همراه تجهيزات لازم 

جهت اتصال به شبكه، توسط پيمانكار صورت مي گيرد. 

4( شرح عمليات تهيه و خريد: 
خريد تجهيزات شامل پانل ها، اينورترها، سازه هاي نگهدارنده به همراه پايه هاي بتني ، كابل 
ها و لوله هاي مربوطه و س��اير متعلقات ، تابلو ها، فيوزها وكليد هاي لازم ،تهيه تابلوي اتصال به 

شبكه و كابل كشي هاي لازم و  تهيه سيستم زمين به همراه متعلقات  مي باشد. 

5( شرح عمليات نصب و راه اندازي: 
بازديد نهايي از محل تعيين ش��ده، بررس��ي و تعيين محل نهايي جهت نصب سامانه، عمليات 
نصب و راه اندازي شامل، نصب سازه ها و پايه بتني، نصب پانل هاي خورشيدي، سيم كشي ، كابل 
كشي پانل ها به همراه داكت ها و لوله هاي لازم و تابلو هاي مربوطه ، نصب اينورتر ، نصب تابلو 
هاي لازم به همراه تجهيزات جهت تزريق به شبكه، اجراي سيستم زمين مورد نياز، راه اندازي كل 

سيستم شامل راه اندازي بخش DC وAC است. 
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مشخصات فني تجهيزات  
دراين قس��مت مش��خصات فني عمومي كه جهت انتخاب تجهيزات مد نظر ميباشد به تفكيك 

اجزا و تجهيزات ارائه شده است.  

الف( مشخصات فني عمومي جهت انتخاب پنل فتوولتائكي  
ن��كات حائ��ز اهميت در خصوص انتخاب م��دول فتوولتائكيي جهت كاربرد در اين پروژه به 

شرح زير مطرح شده است.   
 

1( پنل فتوولتائكي با تكنولوژي كريستالي 
• تكنولوژي ساخت ازنوع پلي يا منو كريستال  	
• توان تجمعي پنل هاي فتوولتائكي، در شرايط استاندارد STC ، با توان نيروگاه فتوولتائكي 	

احداثي برابر باشد. 
• توان پنل انتخابي حداقل 150 وات  باش��د )اين موضوع در اين مش��خصات صرفا بدليل 	

س��هولت در نصب س��امانه است(.انتخاب پنل هاي خورش��يدي با ظرفيت بيش از 200 
وات توصيه مي گردد. 

• تحمل باراستاتكيي مطابق استاندارد )معادل 5400 پاسكال( باشد. 	
• دماي كاركرد از 40- الي 80  درجه سيلسيوس است. 	
• مدول ها بايد مجهز به ديود  Bypass و ديود سدكننده باشند. 	
• شيشه روي پنل از جنس Solar grade باشد. 	
• صفحه پشت پنل از نوع فيلم مركب مقاوم در مقابل اشعه UV، ضد آب و مقاوم در مقابل 	

شرايط جوي باشد. 
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• تجهيزات و تمهيدات لازم جهت نصب در جدار محافظ پنل هاي انتخابي تعبيه شده باشد. 	
• تحمل ش��رايط محيطي و اقليمي، رطوبت و يخزدگي )س��ازگار با ش��رايط محيطي محل 	

نصب( را داشته باشد. 
• داشتن گواهي هاي استاندارد ساخت و يكفيت معتبر طبق استاندارد ملي شماره  11882 	

)IEC 61730( 11274-1و شماره ملی, )IEC ۵١٢١۶(
• دارابودن ديگر گواهي هاي اس��تاندارد بين المللي  UL, TUV, VDE, IEC درانتخاب 	

مدول ها توصيه  مي‌شود .  
• طول عمر پنل و راندمان كاركرد و منحني عملكرد پنل درطول عمراعلام شده )لازم است كه 	

راندمان پنل ها در طول زمان بيش از ده سال 90% و  بيست و پنج سال بيش از 80% ( باشد. 
• كابل ها و سيم هاي مورد استفاده براي اتصالات داخلي ماژول هاي فتوولتائكي مي‌بايست 	

مجهز به سركابل‌ها، رابط‌ها )MC ۴( و اتصالات مخصوص به خود باشند. 
• بايد تعداد و توان پنل ها به گونه اي انتخاب شود كه پس از سري و موازي كردن آنها، ولتاژ و 	

جريان هر رشته با مشخصات ولتاژ و جريان ورودي اينورتر انتخابي سازگاري داشته باشد. 
• كاتالوگ و مشخصات فني پنل پيشنهادي، مي بايست شامل موارد زير باشد. 	
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مشخصات فيزكيي پنل: 

سيليكون كريستالي نوع رديف

‌1- ساخته شده در كشور ايران
‌2- ساير كشورهاي توليد كننده )بر اساس استانداردها و دستورالعمل( كشور سازنده 1

≥ 14 % ) راندمان مي‌بايست بزرگتر مساوي 14 درصد باشد( راندمان 2
≥ FF ( % 70 مي بايست بزرگتر مساوي 70 درصد باشد( Fill factor 3

ظرفيت توان خروجي پنل )Wp( مي بايست در طول زمان 
عملكرد پنل از 1 تا10 سال )برابر يا بيشتر از‌90%  توان طراحي 
پنل( باشد، و از سال 10 تا 25 نيز اين افت توان به گونه اي باشد 
تا توان خروجي پنل برابر يا بيشتر از80 % توان طراحي پنل باشد.

گارانتي )فرسايش يا افت توان( 4

مواد استفاده شده در قاب پنل مي بايست از مواد ضد خورنده و 
گالوانيز گرم و سازگار با استراكچر نگهدارنده پنل باشد. قاب يا چهار چوب ماژول 5

اين جعبه مي بايست از جنس ترمو پلاستكي با 54IP  استاندارد 
جهت تجهيزات قابل نصب در محيط بيروني و مقاوم در برابر 
اشعه UV خورشيد باشد. مطابق با استاندارد EN‌05854  و يا  

DIN V VDE ۵-۶٠١٢  باشد.

جعبه ترمينال
 )junction box( 6

نوع Schottky و يا نوع مناسب ديگر ابزار محدودك‌ننده حركت جريان
)Blocking diodes( 7

توان نامي مربوط به هر ماژول نبايد كمتر از )Wp( 150 وات باشد. حداقل قدرت ماژول
)minimum rated power( 8

مي بايست در داخل ماژول ارائه گردد. و بايد قادر به تحمل 
شرايط محيطي تا پايان طول عمر مفيد ماژول باشد.

برچسب شناسايي RF براي هر 
ماژول 9

1 - نام شركت و كشور سازنده ماژول فتوولتاكي
2 - نام شركت و كشور سازنده سلول خورشيدي

3 - درج ماه و سال ساخت ماژول و سلول به صورت تفكيك شده
4 - تعين  Wm،Im ،Vm و FF براي ماژولها

5 - شماره سريال منحصر به فرد و شماره مدل ماژول

اطلاعات مربوط به برچسب 
RF شناسايي 10
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 ادامه جدول مشخصات فيزكيي پنل: 

نكته: مدول هايي كه كلاس كاري آن از نوع كلاس  A باشد، در اولويت خواهند بود.  
*فقط براي محيط هاي خورنده و با رطوبت بالا 

2( پنل فتوولتائكي با تكنولوژي لايه نازك 
• تكنولوژي ساخت ازنوع غير كريستالي يا لايه نازك                        	
• توان تجمعي پنل هاي فتوولتائكي، در شرايط استاندارد STC ، با توان نيروگاه فتوولتائكي 	

احداثي برابر باشد. 
• راندمان پنل )حداقل 9%( باشد. 	

سيليكون كريستالي نوع رديف

6 - تاريخ و سال اخذ گواهي نامه صلاحيت و يكفيت ماژول 
IEC فتوولتائكي از

IEC 7 - نام آزمايشگاه صادر كننده گواهي
8 - ساير اطلاعات مربوطه و قابل رديابي بر اساس استاندارد 
٩٠٠٠ ISO  در خصوص سلول هاي خورشيدي و ماژول هاي 

فتوولتائكي

اطلاعات مربوط به برچسب 
RF شناسايي 10

* بر اساس استاندارد ارائه شده شرايط تست )STC(. منحني 
ولتاژ و جريان كي ماژول نمونه مي بايست جهت اخذ تاييديه به 

آزمايشگاه مربوطه ارسال گردد )ماژول ساخت داخل(
* در صورت خريد ماژول از سازندگان خارجي نيز گواهي تست 

مربوطه مي بايست اخذ گردد.

نرخ توان خروجي 11

IEC ۶١٢١۵ IEC ۶١٧٣٠ 
Part  ١and ٢

مطابقت با استانداردها و 
كد‌هاي مربوطه 12

ISIRI ١١٢٧٧(As per IEC ۶١٧٠١) *)Salt Mist( آزمون‌هاي خوردگي 13
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• توان پنل انتخابي حداقل 50 وات باشد. 	
• تحمل باراستاتكيي معادل 2400 پاسكال باشد. 	
• دماي كاركرد از 40- الي 80  درجه سيلسيوس باشد. 	
• تجهيزات لازم جهت نصب در جداره محافظ )فريم( آن تعبيه شده باشد. )درصورت عدم 	

وجود جداره محافظ، پيش��نهاد دهنده مي بايس��ت مشخصات سازه نگهدارنده مناسب را 
بمنظور نصب پنل و حفاظت از آن اعلام نمايد(  

• تحمل رطوبت و يخزدگي )سازگار با شرايط محيطي محل نصب( 	
• ضريب پري )Filled Factor( مدول ها بيش از 25% باشد.  	
• توان پنل انتخابي حداقل 50 وات  )اين موضوع بدليل سهولت در نصب سامانه(باشد. 	
• مدول ها بايد مجهز به ديود  Bypass و ديود سدكننده باشند. 	
• شيشه روي پنل از جنس Solar grade باشد. 	
• كاب��ل ها و س��يم هاي مورد اس��تفاده براي اتصالات داخلي م��اژول هاي فتوولتائكي مي 	

بايست مجهز به سركابل ها، رابط ها )۴MC( و اتصالات مخصوص به خود باشند. 
• داش��تن گواهي هاي اس��تاندارد ساخت و يكفيت معتبر طبق استاندارد آي اي سي 61646 	

)IEC 61730( 11274-1 و شماره ملی )۶۴۶١۶IEC(
• دارابودن ديگر گواهي هاي استاندارد  UL, TUV, VDE, IEC توصيه مي شود .  	
• راندمان كاركرد و منحني عملكرد پنل درطول عمراعلام شود.  	
• كاتالوگ و مشخصات فني پنل پيشنهادي، مي بايست شامل موارد زير باشد. 	
• بايد تعداد و توان پنل ها به گونه اي انتخاب شود كه پس از سري و موازي كردن آنها، ولتاژ و 	

جريان هر رشته با مشخصات ولتاژ و جريان ورودي اينورتر انتخابي سازگاري داشته باشد. 
• تحمل ش��رايط ش��رجي، رطوبت و يخزدگي )س��ازگار با شرايط محيطي محل نصب( را 	

داشته باشد. 
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نكته: بديهي اس��ت، پنل منتخب در پروژه با مقايس��ه مشخصات فني ارسالي از سوي پيشنهاد 
 A دهن��دگان و ازمي��ان آن ها انتخاب خواهد گردي��د. پنل هايي كه  كلاس كاري آن از نوع كلاس

باشد در اولويت خواهند بود.  
 

ب( مشخصات فني عمومي سازه نگهدارنده 

 

مشخصات فني مربوط به استراكچر  رديف 

مي بايست متناسب ومقام در برابر سرعت باد محل نصب باشند.  توانايي مقاومت در برابر  سرعت باد  1 
فولاد گالوانيزه گرم با حداقل ضخامت گالوانيزه شده مطابق با 

استاندارد و يا آلياژ آلو مينيوم  مواد استراكچر يا سازه  2 

  SS ۴از جنس استيل ضد زنگ ٣٠ پيچ و مهره‌ها ، واشرها، بست‌ها، 
كلمپ‌ها يا گيره‌هاي نصب پنل  3 

With removable concrete ballast made of
 pre-fabricated PCC (١:٢:۴), M١۵ 

نصب و چيدمان براي 
پشت‌بام‌هاي سطح صاف با 
 RCC-flat ساختار بتن مسلح

)Concrete Reinforced Cement(

4 

نصب مستقيم بر روي ورق فلزي با اطمينان از پايداري و 
مقاومت در برابر وزش باد يا با نفوذ در ورقه فلزي پشت بام 
البته با اطمينان از ضد آب باقي ماندن ورق پشت‌بام و استراكچر 

و پايداري و مقاومت در برابر وزش باد 

نصب و چيدمان براي پشت
بام‌هاي پوشيده شده با ورق‌‌هاي 

فلزي 
5 

سازه‌هاي بلند مي بايست توسط لنگرهايي به سطح مناسب متصل 
و محكم گردند. پايه هاي بتني با وزن و عمق مناسب براي نصب 
سازه‌هاي بلند مي‌بايست به طور مستقيم در زمين كار گذاشته 
 anchor( شوند. اين سازه‌ها مي بايست توسط بولت لنگري شكل
bolts( به سطح پشت‌بام از نوع RCC ساختمان متصل گردند. 

نصب و چيدمان براي
سازه‌هاي بلند  6 

با استفاده از بلوك هاي بتني آماده و پيش ساخته، و در زمين 
مناسب به طوري كه سيستم نصب شده از آسيب هاي ناشي از 

آب، حيوانات و ساير فاكتورهاي محيطي در امان باشد. 

نصب و چيدمان بر روي سطح 
زمين  7 
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ادامه جدول مشخصات فني عمومي سازه نگهدارنده: 

مشخصات تجهيزات و اتصالات بكار رفته در سازه نگهدارنده به شرح زير مي باشد. 
• 	 ST تمامي مقاطع، اتصالات فلزي، ناوداني و نبش��ي ها از آهن گالوانيزه گرم با گريد ٣٧

يا آلومينيومي باشد. 
•  كلي��ه مقاط��ع ف��ولادي بايد پس از مرحله س��اخت، طبق اس��تاندارد  ١٢٣ ASTM و يا	

٧٨۴٢ ISIRI گالوانيزه گرم شوند. 
• تمامي اتصالات )پيچ و مهره( طبق اس��تاندارد  ٣۵١ A و A ۵٣٢ مي بايس��ت گالوانيزه و 	

يا كروماته باشند. 

مشخصات فني مربوط به استراكچر  رديف 

استراكچر بايد به گونه اي طراحي شود تا امكان نصب ساده و 
آسان آن در سايت فراهم گردد. و نيازي به جوشكاري و يا كي 

ماشين پيچيده براي نصب در سايت نداشته باشد. 
نصب  8 

0/6 متر  حداقل فاصله بين لبه پرتگاه 
پشت بام و استراكچر نصب شده  9 

تمامي پنل هاي فتوولتائكي مي بايست به گونه اي نصب گردند 
كه تميز نمودن قسمت‌هاي بالا و پايين پنل و همچنين جعبه 

اتصالات پنل ها امكان پذير باشد. 

دسترسي براي تميز كردن 
پنل و تعمير و نگهداري  10 

پنل ها در كشور ايران در جهت شمالي جنوبي نصب مي گردند 
به طوري كه صفحه روبه روي پنل مي بايست به سمت جنوب و 

رو به خورشيد باشد. 
زاويه نصب پنل نيز تابعي از عرض جغرافيايي منطقه و قابل 

محاسبه مي باشد. 
پنل‌هاي خورشيدي مي بايست به گونه اي نصب گردند كه امكان 

تميز نمودن آنها با كمترين خطر و هزينه امكان پذير باشد. 

زاويه شيب پنل  11 
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• تمامي اتصالات )پيچ و مهره ها( به همراه دو عدد واشر تخت و كي واشر فنري گالوانيزه 	
و يدكي كافي در مجموعه هاي مجزا بسته بندي و تحويل گردد. 

• درصورت��ي ك��ه پنل هاي انتخاب ش��ده در اين پروژه فاقد جدار محافظ )فريم( باش��ند، 	
انتخاب سازه مناسب و ارائه مشخصات تمهيدات لازم در سازه نگهدارنده، جهت نصب 

پنل ها الزامي مي باشد.  
• حداقل ارتفاع سازه و لبه پائيني پنل ها از زمين بايد به گونه اي در طراحي لحاظ شود كه 	

گل و لاي ناش��ي از پاش��ش باران بر پنل ها ننش��يند و امكان تميزكاري و شستشوي سطح 
زمين باشد.    

• زاويه نصب پنل ها بر سازه توسط پيمانكار محاسبه و تعبيه مي گردد.  	
• نحوه تثبيت و مهار بندي س��ازه بايد بگونه اي باش��د كه در برابر باد مطابق با اس��تاندارد و 	

شرايط جوي منطقه و بارش برف مقاوم و مستحكم باشد. 
• مدارك و مس��تندات مربوط به مقاومت س��ازه در برابر خوردگي مي بايس��ت به كارفرما 	

ارائه گردد. 
• ارائه نقشه، دفترچه محاسبات و مشخصات فني سازه نگهدارنده در دو نسخه، به كارفرما 	

الزامي است. 
 

مشخصات فني عمومي اينورتر متصل به شبكه  
 

مشخصات فني مربوط به اينورتر فتوولتائيك متصل به شبكه رديف

قابليت دستيابي به حداكثر توان خروجي نيروگاه با راندمان بالا )AC( توان خروجي 1
متناسب با ولتاژ خروجي DC حاصل از ماژولها نصب شده باشد. نرخ ولتاژ DC ورودي 2

بايد گنجانيده شده باشد رديابي نقطه بيشينه توان
)MPPT( 3
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ادامه جدول مشخصات فني عمومي اينورتر متصل به شبكه: 

مشخصات فني مربوط به اينورتر فتوولتائيك متصل به شبكه رديف

1 يا بيشتر تعداد MPPT مستقل ورودي 4
تك فاز V 230 و سه فاز V 415 )12.5 % + و 20 % -( AC ولتاژ عملكرد 5

Hz 5/52 – 5/47 محدوده فركانس عملكرد 6
Hz 50 فركانس نامي 7

بيش از 0/9 در توان نامي ضريب قدرت اينورتر 8
كمتر از 3 % مجموع اعوجاج هارمونكيي 9

AC high / low voltage; AC high /low frequency Built-in حفاظت 10
٠١٢-١-١۶ VDE Anti-islanding حفاظت 11

مطابق با استاندارد و بر اساس شرايط محيطي منطقه محدوده دماي محيط عملكرد 12
  ٠ – ۵٩% Rh رطوبت 13

۵٩% =< )برابر يا بيش از 95 درصد( راندمان اينورتر 14
جهت نصب در محيط رو باز IP ۵۵ و براي نصب در محيط 

IP ۴۵ هاي سر پوشيده درجه حفاظت 15

RS ۴٨۵ / RS ٢٣٢ رابط هاي ارتباطي
 Communication(

)interface
16

 IEC ۶٢١٠٩-١, IEC ٢-۶ارئه ي گواهي ٢١٠٩ تطابق ايمني 17
)Convection( حد اقل از نوع همرفتي سيستم خنك كننده 19

LCD صفحه نمايش اطلاعات
LCD/LED جهت نمايش وضعيت نوع صفحه نمايش 20

توان خروجي )W(، انرژي تجمعي)Wh(، ولتاژ DC برحسب 
ولت، جريان DC بر حسب آمپر،  ولتاژ AC برحسب ولت، 
فركانس AC بر حسب هرتز، جريان AC بر حسب آمپر، 

.)h( ساعت تجمعي كاركرد بر حسب ساعت

پارامترهاي نمايش داده شده 
شامل 21
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علاوه بر مشخصات جدول فوق لحاظ نمودن موارد زير نيز ضروري است:  

• مجهز به سيستم حفاظت در برابر از اتصال كوتاه Short circuit protection باشد. 	
• مجهز به سيستم حفاظت خطاي زمين باشد. 	
• عملكرد اتوماتكي در شرايط مختلف)شناسائي بار، حالت Standby ، اضافه بار ، اضافه 	

ولتاژ، اتصال مجدد( باشد. 
• 	 Over Temp/Over Load مجهز به سيستم جلوگيري از دماي بالا و يا بار بيش از حد

باشد. 
• ام��كان ثب��ت، انتقال و ارس��ال اطلاعات كاركردي سيس��تم را حداق��ل از طريق پورت 	

كامپيوتري داشته باشد. 
• نمايش وضعيت كاركرد دستگاه )اتصال به شبكه، قطعي برق، ، خرابي دستگاه( را داشته 	

باشد. 
• 	 ) IEC ١٧٢٧۶( 11859داش��تن گواهي هاي اس��تاندارد معتبر طبق استاندارد ملي شماره

 ، UL ,١٧۵۴ IEEE، ١،٢-۶٢١٠٩ IEC ١۴١٠٠٠ , ١٧۶و يا اس��تانداردهاي بين المللي
الزامي مي باشد.  

• ارائه گواهي ضمانت تعويض تا 5 سال و خدمات پس از فروش تا 15 سال را داشته باشد. 	
• درصورتي كه اينورتر داراي كليد قطع بار DC باشد، دراولويت مي باشد. 	
• ابعاد، وزن، نقشه ورودي ها و خروجي ها و نحوه اتصال، بازه جريان ورودي، بازه ولتاژ 	

ورودي، ب��ازه فركان��س خروجي، بازه دمايي كاركرد دس��تگاه، مص��رف توان در حالت 
Stand by دستگاه پيشنهادي مي بايست در كاتالوگ دستگاه پيشنهادي ارائه شده باشد. 

• ارائه كاتالوگ كامل تجهيز پيش��نهادي به كارفرما الزامي مي باش��د. ارائه گواهي هاي تائيد 	
و اسناد معتبر مشخصات واستانداردهاي تجهيزات پيشنهادي الزامي مي باشد. 

• فهرست قطعات اصلي و لوازم يدكي پيشنهادي به همراه مدارك ارائه گردد.  	
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د( مشخصات فني عمومي سيم كشي و اتصالات 

• 	  /IS ۶٠۵٠٢ IEC ۵۵۴و ١   /IS ۶٠٢٢٧ IEC ۴٩۶،كليه كابل ها بايد مطابق با اس��تاندارد 
 باش��ند. مي��زان ولتاژ نيز ب��راي جريان AC برابر VAC 1000و ب��راي جريان DC برابر 

)VDC 1500( مي باشد. 
• براي جريان هاي DC از كابل هاي با عايق و روكش XLPE و يا XLPO استفاده گردد. 	

اين كابل ها مي بايس��ت در برابر اش��عه UV مقاوم باشند. هادي كابلها بايد از جنس مس، 
تك رشته و از نوع افشان و انعطاف پذير باشند. از كابل هاي چند رشته نبايد استفاده نمود. 

• ب��راي جري��ان ه��اي AC بايد از كابل هاي با عاي��ق و روكش PVC و يا XLPE  با هادي 	
مسي، كي يا چند رشته، قابل انعطاف )افشان(  استفاده نمود. 

• غلاف كابلهاي AC مورد اس��تفاده در فضاي آزاد مي بايس��ت در برابر اش��عه  UV آفتاب 	
مقاوم باشند. 

• اف��ت ولت��اژ كل مربوط به بخش كابل خروجي از م��اژول فتوولتائكي تا ورودي اينورتر 	
متصل به شبكه نبايد بيش از 2% باشد. 

• افت ولتاژ كل مربوط به بخش كابل خروجي از اينورتر متصل به ش��بكه  تا ورودي تابلو 	
توزيع اصلي نبايد بيش از 2% باشد. 

• كابل هاي DC خارج ش��ده از آرايه هاي ماژول فتوولتائكي بايد از داخل لوله كاندويت 	
از جنس PVC يا جنس مناسب و مطابق با استاندارد، مقاوم در برابر اشعه UV خورشيد 
عبور نمايد. ضمنا اين كابل ها در محل اتصال با قطب هاي مثبت و منفي اس��ترينگ مي 
بايس��ت مجهز به اتصال دهنده اس��تاندارد باش��د. ضخامت اين لوله مي بايست مطابق با 

استاندارد و قطر آن متناسب با تعداد و قطر كابلها، انتخاب مي گردد. 
• كابل ها و سيم هاي مورد استفاده براي اتصالات داخلي ماژول هاي فتوولتائكي مي بايست 	

مجهز به سركابل ها، رابط ها، )H ۴( يا )MC ۴( و يا اتصالات مخصوص به خود باشند. 
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• كليه كابل ها و لوله هاي كاندويت بايد توس��ط بس��ت هاي مناسب به ديوارهاي پشت بام 	
متصل و محكم شوند ، فاصله اين بست ها نبايد بيش از 100 سانتي متر نسبت به كيديگر 
باش��د.در صورت عدم اعمال مورد مذكور تجهيزات مورد اش��اره مي بايس��ت بر اساس 

استاندارد نصب گردند. 
• حداقل سايز كابل DC مي بايست برابر٢ mm 4  و هادي آن نيز از جنس مس باشد. همچنين 	

حداقل سايز كابل AC نيز مي‌بايست برابر٢ mm 4 و هادي آن از جنس مس باشد. 
• در سيستم سه فاز، سايز كابل نول مي بايست برابر همان ساز كابل فاز باشد. 	
• محل اتصال كاندويت محافظ كابل به تابلو ها و س��اير تجهيزات مي بايس��ت كاملا آب 	

بندي و محكم باشد. 
• كد گذاري رنگ هاي كابل نيز به شرح ذيل مي باشد و رعايت آن الزامي است. 	
• قط��ب مثب��ت كابل DC : رنگ قرمز )غلاف خارجي PVC  مي تواند به رنگ مش��كي با 	

خط قرمز باشد ( 
• قطب منفي كابل DC : رنگ مشكي 	
• كابل تك فاز AC : سيم فاز به رنگ قرمز و سيم نول به رنگ آبي 	
• كابل سه فاز AC : فاز ها به رنگ قرمز، زرد و مشكي و سيم نول به رنگ آبي 	
• سيم ارت: سيم ارت به رنگ سبز و يا )زرد با خط سبز( 	
• كابل ها و كاندويت هايي كه بايد از ديوار يا سقف عبور نمايند، مي بايست از داخل كي 	

لوله )Sleeve( از جنس PVC عبور كنند. 
• نوك هادي هاي كابل ها و س��يم ها بايد قلع اندود ش��ده تا از ايجاد آش��فتگي و شكس��تن 	

رشته‌هاي موجود در سيم ها و كابل ها جلوگيري شود. در ترمينال هاي مربوط به كابل‌هاي 
AC و DC در اينورتر هاي متصل به ش��بكه، مي بايس��ت كابل ها مطابق با دس��تورالعمل 

سازندگان اينورتر به آن متصل گردند. 
• كابل ها و كاندويت‌ها مي‌بايست بصورت كي تكه باشند. 	
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ذ( سيستم زمين 

زمي��ن ك��ردن ازجنبه هاي گوناگون ايمني وحفاظتي داراي اهميت فراوان ميباش��د. به منظور 
حفاظت افراد و دس��تگاه ها، اس��تفاده از سيس��تم ارت و زمين كردن تجهيزات مطابق روش هاي 
استاندارد و مورد تائيد كارفرما ضروري است.  براساس استاندارد،بايدبه گونه اي،طراحي شودكه 
باعث ايجاداضافه ولتاژي فراترازمقدارنامي تجهيزات متصل ش��ده به شبكه برق نشود و همچنين 

نبايد موجب اختلال درهماهنگي حفاظت خطاي زمين درشبكه برق گردد.  
• براي آرايشي از صفحات فتوولتائكي اگر ماكزيمم ولتاژ سيستم بيشتر از 50 ولت است، 	

در سمت AC سيم نول بايد  زمين شود.  
• مقاومت سيستم زمين كمتر از 2 اهم باشد و به تائيد دستگاه اجرايي برسد.  	
• تمام سطوح فلزي بي حفاظ كه مي تواند برق دار باشد، بايد ازطريق هادي و يا ارتباطات 	

مكانكيي كه وظيفه زمين كردن تجهيزات را دارند، زمين شوند.  
• هادي زمين در سمت پانل‌ها و در سمت مدار خروجي، بايد حداقل ظرفيت عبور جرياني 	

معادل 1/25 برابر جريان اتصال كوتاه پانلها را داشته باشد. 
• طراحي سيستم زمين مناسب و استاندارد، در هر محل مي بايست توسط پيمانكار محاسبه 	

و پس از تائيد كارفرما اجرا گردد. 
• اجزاء موجود در استراكچر بايد از لحاظ الكتركيي به هم متصل بوده و در نهايت استراكچر 	

بايد به سيستم زمين متصل گردد. 
• سيستم زمين مي بايست مطابق با استاندارد هاي موجود اجرا شده ، هادي هاي سيم زمين بايد 	

حداقل با سايز ٢ mm 6 براي جنس هادي مسي ، ٢ mm 10 براي جنس هادي آلومينيومي باشند. 
• استراكچر مي بايست حداقل از 2 نقطه به شينه اصلي سيستم زمين متصل باشد . 	
• الكترود ها و يا صفحه سيستم زمين بايد به گونه اي باشد تا امكان بازرسي و بازديد از شرايط 	

موجود آن امكان پذير باشد ) سازه هاي بتني كه در بالاي چاه ها و الكترودها احداث مي گردد(. 
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در احداث سيس��تم زمين نيز مي بايس��ت از تجهيزاتي اس��تفاده نمود كه غير خورنده باشند. 

صاعقه گير 
درصورتي كه احتمال وقوع صاعقه وجود داش��ته باش��د، ساختمان معمولا به صاعقه گير مجهز مي 
باش��د. درصورت عدم وجود صاعقه گير و احتمال برخورد صاعقه، سيس��تم صاعقه گير بايد اجرا شود. 
طراحي اين بخش بر عهده پيمانكار بوده و پس از تائيد دستگاه اجرايي، توسط پيمانكار اجرا خواهد گرديد.  

 
هـ ( مشخصات عمومي تابلوها 

 : DC جعبه 
• جعبه DC بايد جهت اتصال كابلهاي خروجي از ماژولها با فيوزهاي حفاظتي DC مورد 	

استفاده قرار گيرد. 

 : DC تابلو توزيع 
• تابلو توزيع DC بايد در نزدكيي اينورتر متصل به شبكه نصب گردد. اين تابلو مي بايست از 	

جنس مناسب ويا ترموپلاستكي با درجه IP ۵۵ مطابق با استاندارد در محيط هاي خارجي  
ويا حفاظت منطبق با محل نصب و داراي ريل هاي مخصوص نصب فيوز و ترمينال باشد. 

• اين تابلو از ترمينال كابلها و تجهيزات اشاره شده در ذيل تشيكل شده است. 	
• داراي ورودي مثبت و منفي كابل DC خارج شده از جعبه DC اشاره شده درفوق  	
• فيوز اتوماتكي DC ، 2 قطب ) كه كابل هاي خروجي جعبه DC وارد بخش ورودي اين 	

فيوزهاي مي‌گردند(  
• تجهي��زات حفاظت��ي در براب��ر ))surge protection device (SPD( كلاس 2 مطابق با 	

  IEC ۶۴٠٣۶ -۵-٣۵ استاندارد ؛
• خروجي مثبت و منفي كابل DC از تابلو توزيع DC به ورودي اينورتر متصل به شبكه 	
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• به عنوان جايگزين مناسب براي فيوز DC مي توان از كي جدا كننده )كليد( DC در ورودي 	
 DC )و يا در خروجي آن تابلو استفاده نمود. اگر از كي جدا كننده )كليد DC تابلو توزيع
 DC مي بايست در قسمت ورودي تابلو توزيع DC استفاده شود، فيوز DC به جاي فيوز

جهت حفاظت از كابلهاي خروجي از اين تابلو به اينورتر متصل به شبكه نصب گردد. 
تبصره : درصورتي كه اينورتر مجهز به كليد قطع DC باشد نيازي به تابلوي DC نمي باشد. 

 : AC تابلو توزيع
• تابلو توزيع AC مي بايست در نزدكيي اينورتر نصب گردد. اين تابلو مي بايست از جنس 	

مناسب ويا ترموپلاستكي  با درجه IP ۵۵ مطابق با استاندارد براي محيط هاي خارجي  و 
يا حفاظت منطبق با محل نصب و داراي ريل هاي مخصوص نصب ترمينال‌هاي مربوط 
به كابلها و فيوزها باش��د. تجهيزات و ترمينالهاي مربوط به كابلهاي مرتبط با اين تابلو به 

شرح ذيل مي باشد. 
• ورودي 3 قطب / 5 قطب ) تك فاز / سه فاز ( جهت كابلهاي خروجي مربوط به اينورتر 	

خورشيدي متصل به شبكه 
• فيوز اتوماتكي AC 2 قطب / 4 قطب 	
• تجهي��زات حفاظتي در براب��ر ))surge protection device (SPD( كلاس 2 مطابق با 	

  IEC ۶۴٠٣۶ -۵-٣۵ استاندارد  ؛
• كابل خروجي جهت اتصال به تابلو توزيع برق ساختمان 	

 رنگ آميزي تابلوها  
در صورت��ي كه از تابلوهاي فلزي اس��تفاده ش��ده باش��د، اين تابلوها باي��د در برابر خوردگي، 
زنگزدگي و شرايط رطوبت محل نصب مقاومت داشته باشند. كليه قطعات بدنه تابلو بايد با پوشش 
رنگ مطابق درخواس��ت كارفرما و طبق مراحل زير رنگ آميزي ش��ود.  رنگ تابلوها به صورت 
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كوره‌اي الكترواستاتكي طبق مراحل زير به ضخامت حداقل 80 مكيرون زده شود. 
• چربي زدايي)در وان مخصوص( 	
• اكسيد زدايي)در وان مخصوص( 	
• فسفاته)در وان مخصوص( 	
• دولايه آستري ونهايتا” كي لايه رنگ پاياني كه هر لايه رنگ در كوره بطور كامل پخته مي شود. 	

 و( اتصال شبكه  

رعايت كليه موارد و الزامات اتصال به شبكه و توليدات پراكنده الزامي مي باشد. امكان اتصال 
به شبكه پس از تائيد شركت هاي توزيع نيروي برق امكان پذير مي باشد. 

 در شكل زير شماتكي كي سامانه متصل به شبكه نشان داده شده است. 
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 مطابق با نقشه، سيستم زمين مطمئن، طراحي و نصب ديگر تجهيزات مربوطه مي بايست پس 
از تائيد دس��تگاه اجرايي، پياده س��ازي و اقدام ش��ود. انرژي الكتركيي پس از سربندي مدول هاي 
فتوولتائكي، از طريق كابل ارتباطي به اينورتر و پس از آن به شبكه سراسري برق تزريق مي گردد. 
رعاي��ت الزام��ات ايمني در انتخاب تجهيزات جعبه و تابلوها، كليدهاي قطع و وصل، فيوزها كابل 

هاي ارتباطي و ديگر بخش ها الزامي است.  

ز( حفاظت ها و ايمني 

در سامانه بايد حفاظت جزيره اي، اتصال كوتاه، شرايط غيرعادي شبكه ازجمله اضافه/ كاهش 
ولتاژ و يا بسامد خارج از ميزان استاندارد، بازه هارمونكيي مجازشبكه و ديگر حفاظت هاي مربوط 
به شبكه سراسري و كليه كليدها و فيوزهاي حفاظتي اعم از جريان مستقيم و متناوب،  بايد مطابق 
با اس��تانداردهاي ملي، بين المللي و دس��تورالعمل توليدات پراكنده، كه در بخش استانداردها ذكر 

شده، طراحي و رعايت گردد. 
در جدول زير خلاصه مشخصات لازم آورده شده است.  

 
حدود اعوجاج هارمونی‌کهای فرد

کمتر از 4 % 3 ام تا 9 ام
کمتر از 3 % 11 ام تا 15 

کمتر از 1/5 % 17 ام تا 21 
کمتر از %0/6 23 ام تا 33 

حدود اعوجاج هارمونی‌کهای زوج

کمتر از  %1 3 ام تا 8 ام
کمتر از %0/5 10 ام تا 32 
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* زمان قطع به زمان بین رخ دادن شرایط غیر عادی و توقف اینورتر از تزریق انرژی به شبکه 
اطلاق می‌شود. مدارات کنترل سامانه PV باید عملًا متصل به شبکه باقی بماند تا اجازه احساس 

شرایط الکتریکی شبکه را برای استفاده با ویژگی »اتصال مجدد« بدهد.

طبق اس��تاندارد ملي 11859، درصورت تغييرات فركانس مي بايس��ت اينورتر از ش��بكه جدا 
گردد. اين مقادير در جدول زير ارائه شده است. 

سيس��تم بايد حفاظت ضد جزيره اي را دارا باش��د.درصورت بروز قطعي شبكه توزيع، سامانه 
فتوولتائكي بايد ظرف مدت 2 ثانيه تزريق انرژي به شبكه را متوقف كند.  

س��امانه بايد از لحاظ تداخل الكترومغناطيس��ي گواهي تائيد اس��تانداردها  EMC,EMI را 
داشته باشد.  

پس از وصل مجدد شبكه، براساس استاندارد اينورتر ظرف مدت 20 ثانيه الي 5 دقيقه، پس از 
اينكه ولتاژ و فركتنس ش��بكه به حالت عادي درآمد، طبق ش��رايط ش��بكه منطقه، مي تواند به شبكه 

تزريق داشته باشد. 

پیشینه زمان قطع * ولتاژ )در نقطه اتصال به شبکه(

0/1 s V > 0/5 × Vanominal
2/0 s 50 %  > V > 85 %

بهره‌برداری پیوسته 85 %  > V > 110 %
2/0 s 110 %  > V > 135 %
0/05 s 135 %  > V 

شرايط عملكردي عادي  بين 1±  هرتز 
2 ثانيه  خارج از محدوده 1± هرتز
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تذكرات: 
ارائه كليه مدارك فني طراحي، نقشه هاي فني و دستور العمل بهره برداري به كارفرما الزامي مي‌باشد.  

ط( مدارك فني و  مستندات قابل ارائه به كارفرما 

حداقل مس��تنداتي كه پيمانكار اجرايي نصب س��امانه فتوولتائكي متصل به ش��بكه تهيه و به 
كارفرما مي بايست تحويل دهد. 

اين مستندات شامل داده هاي اساسي سامانه و اطلاعاتي است كه به شرح زير ميباشد.  
اطلاعات اصلي سامانه 

به طور معمول، اين اطلاعات «پلاك مشخصه»1 بايد )بر روي جلد مجموعه مستندات سامانه 
ارائه شده باشد(. 

• عنوان پروژه، توان نامي س��امانه )يكلووات DC يا يكلوولت-آمپر AC(، مدل، تعداد و 	
سازنده مدول هاي فتوولتائكي و  اينورترها، تاريخ نصب، تاريخ راه اندازي و نشاني محل 

سامانه. نقشه چون ساخت و كابل كشي كل سامانه
•  ارائه گواهي تاييد تجهيزات اطلاعات شركت پيمانكار پروژه  	
• حداقل، اطلاعات زير بايد براي همه يش��ركت هاي همكار در پروژه، تهيه ش��ود -  نام 	

شركت، نشاني پستي، شماره ي تلفن و آدرس پست الكترونكيي 

 طراحي تفصيلي سامانه 

محتوي گزارش تفصيلي سامانه شامل بخش هاي زير است. 
• نقشه ي كلي و دياگرام سامانه و مختصات فيزكيي، نقشه سيم كشي، سازه هاي نگهدارنده 	

و مشخصات سازه و مواد تشيكل دهنده، دفترچه محاسبات و طراحي:  محاسبات بخش 
جريان مس��تقيم و متناوب و انتخاب س��ايز كابل، نقش��ه س��ازه ها و پنل هاي نصب شده، 
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آرايه‌هاي فتوولتائكي، دفترچه اطلاعات و كاتالوگ كامل كليه تجهيزات منصوبه، سيستم 
زمين، دفترچه تعمير نگهداري و بهره برداري.   

نقشه سيم كشي بايد شامل اطلاعات زير براي رشته هاي)string( فتوولتائكي باشد. 
• مشخصات كابل رشته – اندازه و نوع. 	
• مش��خصات وس��يله ي حفاظتي اضافه جريان رش��ته )جايي كه نصب شده(- نوع و نرخ 	

مجاز ولتاژ/جريان. 
• نوع ديود مسدودكننده )اگر وجود داشته باشد(. 	

جزئيات الكتركيي آرايه 
• مشخصات كابل اصلي آرايه – اندازه و نوع. 	
• محل هاي جعبه اتصال آرايه )جايي كه كاربرد دارد(. 	
• نوع مجزاكننده ي DC، محل و مقدار مجاز )ولتاژ/جريان(. 	
• وس��ايل حفاظتي اضافه جريان آرايه )كه به كار برده ش��ده( – نوع، محل و مقدار مجاز 	

)ولتاژ/جريان(. 	
نقشه سيم كشي بايد شامل اطلاعات زير براي زمين كردن و حفاظت اضافه ولتاژ باشد. 

• جزئيات كل هادي‌هاي زمين / اتصال - اندازه و نقاط اتصال. شامل جزئيات كابل اتصال 	
همپتانسيل قاب آرايه در جايي كه نصب شده است. 

• جزئيات هر وس��يله  نصبش��ده  براي حفاظت ضربه )روي هر دو خط AC و DC( كه 	
شامل محل، نوع و مقدار مجاز است. 

نقشه سيم كشي بايد شامل اطلاعات زير براي سامانه AC باشد. 
• 	 .AC محل، نوع و مقدار مجاز مجزاكننده
• 	 .AC محل، نوع و مقدار مجاز وسيله ي حفاظتي اضافه جريان
• محل، نوع و مقدار مجاز وسيله ي جريان پسماند )جايي كه نصب شده(. 	
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 داده برگ ها 

حداقل، بايد براي اجزاي سامانه زير،  داده برگ  تهيه شود. 
• داده برگ مدول براي همه ي انواع مدول اس��تفاده ش��ده در س��امانه – مطابق با الزامات 	

 .١٧٣٠۶IEC-استاندارد ١
• داده برگ اينورتر براي همه ي انواع اينورترهاي استفاده شده در سامانه. 	

يادآوري
• تهيه ي داده برگ ها براي ديگر اجزاي مهم سامانه نيز توصيه  مي شود. 	

اطلاعات طراحي مكانكيي 
• كي داده برگ بايد براي سازه هاي نگهدارنده و  استقرار آرايه تهيه شود. 	

اطلاعات  بهره برداري و تعمير و نگهداري 
اطلاعات بهره برداري و تعمير نگهداري بايد تهيه شود و حداقل، بايد شامل  بخش‌هاي زير باشد: 

• رويه هايي براي تأييد بهره برداري صحيح سامانه. 	
• رويه هاي خاموش كردن / جداسازي اضطراري. 	
• توصيه هاي تعمير و نگهداري و تميز كردن )در صورت وجود(. 	
• ملاحظ��ات هر گونه كار س��اختماني آتي در ارتباط با آراي��ه ي فتوولتائكي)مثل كارهاي 	

مربوط به بام(. 
• مستندس��ازي ضمان��ت براي مدولها و اينورترهاي فتوولتائكي– ش��امل تاريخ ش��روع 	

ضمانت و مدت ضمانت. 

نتايج آزمون و  داده هاي راه اندازي 

بايد نس��خه هايي از داده هاي آزمون و  راهاندازي پنل ها، بخش DC، اينورتر، بخش AC و 
اتصال به شبكه تهيه شود.  

شرايطك لي 

و مشخصات 

فني نصب 

سامانه هاي برق 

خورشيدي 



2
نیروگـاه خورشیـدی خانـگی 72

ي( ضمانت و گارانتي تجهيزات 

• گارانتي تعويض پنل ها براي 5 سال 	
• راندمان پنل ها در طول زمان بيش از ده سال 90% و  بيست و پنج سال بيش از 80% باشد. 	
• گارانتي اينورترها براي پنج سال و خدمات پس از فروش براي پانزده سال 	
• گارانتي تجهيزات مانيتورينگ و اندازه گيري براي دو سال و خدمات پس از فروش براي ده سال 	
• گارانتي  و خدمات پس از فروش سازه هاي نگهدارنده براي ده سال 	
• مدارك مربوط به گارانتي تجهيزات و ادوات مي بايست به كارفرما ارائه گردد. 	

9- بهره برداري، تعمير و نگهداري و بازرسي: 

• به طور كلي سيستم هاي فتوولتائكي به دليل عدم وجود سيستم هاي متحرك به سيستمهاي 	
ب��دون ني��از به تعمير و نگهداري معروف هس��تند. هرچند اين سيس��تم ه��ا نيز به تعمير 

ونگهداري اندكي نياز دارند. 
• توصيه هاي لازم جهت تعمير و نگهداري سيستم. 	

توصيه مي گردد كه فعاليت هاي مربوط به تعمير و نگهداري و بازرسي سيستم هر 6 ماه كيبار 
انجام گردد. ماژول هاي فتوولتائكي نيازمند به بازديد بصري جهت رويت آسيب ديدگي احتمالي 

پنل ها، كثيف شدن آنها، و يا ايجاد سايه توسط سازه هاي مجاور سيستم مي باشند. 
بازرس��ي لوازم جانبي سيس��تم فتوولتائكي از لحاظ عدم خوردگي تجهيزات الزامي اس��ت. 
اتص��الات مرب��وط به اينورتر، وضعيت حفاظ��ت در برابر صاعقه و فيوزهاي مربوط به اينورتر مي 

بايست مورد بازرسي قرار گيرند. 
جدول ذيل، توصيه هايي در خصوص تعمير و نگهداري و همچنين بازرسي از تجهيزات و قطعات 
مربوط به سيستم فتوولتائكي را ارائه نموده است. لذا پس از بازرسي بر اساس موارد ياد شده، اقدامات 
لازم  جهت رفع موانع و مشكلات، مي بايست توسط افراد و يا شركتهاي واجدالشرايط انجام گردد. 
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چاره انديشي /  اقدام  توضيحات قطعات / 

تجهيزات رديف 

بايد به صورت تميز پاك گردد. 
براي تميز كردن فقط از آب استفاده شده و 

استفاده از ساير حلال مجاز نمي باشد. 
چك كردن گرد و غبار و نخاله‌هاي موجود

بر روي صفحه ماژول فتوولتائكي 

ماژول‌هاي 
فتوولتائكي  1 

جايگزين نمودن ماژول آسيب ديده با 
ماژول سالم با همان مشخصات فني 

چك كردن سلامت فيزكيي و ظاهري 
كليه ماژول هاي موجود در سيستم 

محكم نمودن اتصالات مربوطه 
چك كردن كابل هاي شل شده در ترمينال‌هاي 
موجود مربوط به ماژول‌هاي فتوولتائكي، 
آرايه‌هاي فتوولتائكي و ساير موارد مشابه 

جايگزين نمودن كابل ها، در صورت نياز  چك كردن اتصالات كابل ها 

جايگزين نمودن اينورتر در صورت وجود 
چنين خطايي 

چك نمودن قابليت هاي اينورتر اعم از 
قابليت قطع اتوماتكي

 )در صورت نبود منبع توان شبكه( 

اينورتر 
فتوولتائكي  2 

تميز نمودن گرد و خاك و غبار موجود در 
سيستم تهويه هوا  چك كردن شرايط تهويه هوا 

محكم نمودن اتصالات مربوطه  چك كردن كابل هاي شل شده در 
ترمينال‌هاي موجود در اينورتر 

جايگزين نمودن   چك كردن دماي عملكرد
)در صورت غير نرمال بودن( 

جايگزين نمودن كابل ها،
در صورت نياز 

چك كردن شرايط كابل ها، اعم از 
ساييدگي و پارگي 

كابل  محكم نمودن اتصالات مربوطه يا  3
جايگزين نمودن تجهيزات مربوطه در 

صورت نياز 

چك كردن ترمينال كابل ها جهت 
مشاهده علائم سوختگي، نقطه جوش يا 
ذوب شدگي و يا شل شدن اتصالات  

محكم نمودن اتصالات مربوطه يا جايگزين 
نمودن تجهيزات مربوطه در صورت نياز 

چك كردن ترمينال كابل ها اعم از 
ساييدگي و پارگي يا شل شدگي  جعبه تقسيم

يا
جعبه اتصالات 

جايگزين نمودن برچسب 4
تذكرات هشدار دهنده در صورت لزوم 

چك كردن )برچسب(
تذكرات هشدار دهنده 

جايگزين نمودن  چك كردن ظاهر فيزكيي 
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ادامه جدول: 

چاره انديشي /  اقدام  توضيحات قطعات / 
تجهيزات رديف 

جايگزين نمودن  چك كردن قابليت عملكرد عايق ها  تجهيزات عايقي  5 

جايگزين نمودن در صورت لزوم  چك كردن شرايط كابل هاي مربوط به 
سيستم زمين 

سيستم زمين 
يا  ارتينگ 
مربوط به 

6 

محكم نمودن اتصالات مربوطه  چك نمودن ظاهري و فيزكيي اتصالات 
مربوط به سيستم زمين  نيروگاه 

فتوولتائكي 
عيب يابي و جايگزين نمودن در صورت لزوم  چك كردن پيوستگي كابل سيستم زمين 

جايگزين نمودن در صورت لزوم  چك كردن شرايط اتصال كابل اتصال فلزي 
استراكچر 
سيستم 

فتوولتائكي 
مربوط به ارت 

رعد و برق 

7 
محكم نمودن اتصالات مربوطه  چك كردن و رويت ظاهري و فيزكيي 

اتصال كابل 

عيب يابي و جايگزين نمودن 
در صورت لزوم 

چك كردن پيوستگي اتصال ارت
رعد و برق 

شرايطك لي 

و مشخصات 

فني نصب 

سامانه هاي برق 

خورشيدي 
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استاندارهاي لازم الاجرا: 

جدول )1(: استانداردهای ملی تدوین شده و لازم الاجرا در سامانه‌های  فتوولتائیک متصل به شبکه 

 
 
 
 
 
 

شرايطك لي 

و مشخصات 

فني نصب 

سامانه هاي برق 

خورشيدي 

 Category
Name

 Standard
Code Standard Title  عنوان استاندارد  National

Code

1
ک

ائی
ولت

فتو
ل( 

 )پن
ول

مد
IEC 61215

 مدولهای سیلیکون- کریستالی زمینی فتوولتائیک- صلاحیت
طراحی و تایید نوع

Qualification Crystalline silicon terrestrial photo-
voltaic (PV) modules- Desigen

11881

2 IEC 61646
مدولهای  لایه نازک زمینی فتوولتائیک - صلاحیت و تایید نوع
Thin-film terrestrial photovoltaic (PV) modules- 

Desigen qualification and type approval

 آی ای سی
61464

3 IEC 61730 صلاحیت ایمنی مدولهای فئوولتائیک - نیازمندیهای ساخت
Photovoltaic (PV) modules safety qualification 1‌-‌11274 *

4 IEC 61701
آزمون خوردگی مدول‌های فئوولتائیک

Salt mist corrosion testing of photovoltaic (PV) 
modules

11277  * *

5

انه
سام

IEC 62446

سامانه‌های فئوولتائیک متصل به شبکه - کمترین الزامات برای 
مستند سازی سامانه، بازرسی و آزمون‌های حق‌العمل کاری

Grid connected PV-Systems - minimum require-
ments to system documentation, final acceptance 

and testing requirements

16478

6 IEC 61727
سامانه‌های فئوولتائیک - ویژگی‌های اتصال به شبکه

interface Photovoltaic (PV)  systems- characteris-
tics of the utility

11859

7
DINV
VDEV
0126-1

Automatic disconnection device between a gen-
erator and the public low-voltage grid 19652
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* بخش نخست استاندارد IEC 6730 تحت عنوان ISIRI 1-11274 تدوین ملی شده است.
** این استاندارد در خصوص خوردگی در مدول‌های فئوولتائیک بوده و در انتخاب مدول‌های فئوولتائیک، 
برای محل‌های با رطوبت بالا )مناطق جنوبی و ش��مالی کش��ور( قابل اس��تناد و مورد کاربرد می‌باش��د.
*** استاندارد بین‌المللی IEC 62446 توسط موسسه IEC با شماره IEC 42446 -1 جایگزین شده است.

جدول )2(: استانداردهای بین المللی قابل قبول مرتبط با سمانه‌های فئوولتائیک متصل به شبکه

در جدول )2(: استانداردهای مندرج در دسته اینورترها براساس اولویت و اهمیت بوده و داشتن 
گواهی تایید در تمامی استانداردهای این دسته )ردیف 2 الی 7 جدول فوق( الزامی نمی‌باشد ولی 

داشتن استانداردهای اینورتر در ردیف 2 و EMC )ردیف 3( الزامی است.

شرايطك لي 

و مشخصات 

فني نصب 

سامانه هاي برق 

خورشيدي 

 Row
Name

 Category
Name

 Standard
Number

Title

1   (مدول)
Module 

IEC 61730, 
UL 1703 Photovoltaic (PV) modules safety qualification

2

  Inverter
)اینورتر(

IEC 62109-
1,2

Safety of power convrters for use in photovoltaic 
power system - Part 1: General requirements

3
EN 61000-6-

1,2,4

Electoromagnetic compatibility (EMC). Generic 
standards. Immunity for residential, commercial

 and light-indutrial environments

4 IEC 62116 Test procedure of islanding prevention measures
 for utility interconnected photovoltaic inverters

5 IEEE 929 Recommended Practice for Utility Interface of
 Photovoltaic (PV) Systems

6 EN 50530 Overall efficiency of grid connected photovoltaic 
inverters

7
  System

)سامانه(
IEEE 1547 - 

UL 1741
Interconnecting Distributed Resourees with 

Electric Power Systems
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پیوست شماره 2:

نمونه قرارداد خرید تضمینی برق خورشیدی

قرارداد خرید تضمینی برق تجدیدپذیر و پاک

از انشعاب شماره ...................

" ویژه مشترکین برق" 

 این قرارداد به ش��ماره .................................... در تاریخ......................... به همراه سایر 
مستندات و مدارک پیوست و به استناد مصوبه شماره 95/14273/30/100 مورخ 95/2/19 
وزی��ر محت��رم نیرو و تصویب نامه ش��ماره 153440/ت 52375 هـ مورخ 94/11/21 هیات 
محترم وزیران در زمینه آئین نامه اجرایی ماده 61 قانون اصلاح الگوی مصرف که جزء لاینفک 
این قرارداد اس��ت و به موجب توافقنامه ش��ماره 95/229 مورخ 95/4/28 فی مابین ش��رکت 
توزیع نیروی برق اس��تان ................................................. به شماره ثبت ........................... 
و ش��ماره اقتصادی .......................................................... که خریدار برق نامیده می شود و 
خانم/ آقای/ ش��رکت ......................فروش��نده به مشخصات جدول شماره 1 که به پیوست 
قرارداد و جزء لاینفک آن اس��ت و فروش��نده نامیده می شود. به منظور خرید تضمینی برق به 

شرح ذیل منعقد می گردد .  

ماده 1-موضوع قرارداد  

موضوع قرارداد عبارت اس��ت از خرید تضمیمی برق تجدیدپذیر و پاک از مش��ترک برق 
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با شماره انشعاب فوق الذکر به نمایندگی از سانا     
   تبصره: ظرفیت انش��عاب مش��ترک طرف قرارداد .................کیلووات و ظرفیت نامی 

نیروگاه تجدیدپذیر موضوع این قرارداد ................. کیلووات می باشد.  

ماده 2-مبلغ قرارداد 

مبن��ای محاس��به نرخ خری��د برق به اس��تناد مصوبه ش��ماره 95/14273/30/100 مورخ 
95/2/19 وزیر محترم نیرو به ازای هر کیلووات س��اعت برای مدت 10 س��ال از دوره قرارداد 
8000 / 7000 ریال می باش��د و در 10 س��اله دوم نرخ خرید برق سی درصد)30%( برای انواع 
نی��روگاه های خورش��یدی کاهش داده می ش��ود. در هر حال ق��رارداد خرید تضمینی برق از 
نیروگاه های موضوع این مصوبه برای یک دوره بیس��ت س��اله با نرخ های پایه یاد شده منعقد 
م��ی گردد، که در س��ال های قرارداد بر اس��اس ضریب موضوع م��اده)3( تصویب نامه هیات 

محترم وزیران، تعدیل می شود. 
تبصره 1: نرخ قرارداد برای نیروگاه های بادی که در دوره ده ساله اول دارای ضریب تولید 
40 درصد و بیشتر باشند، از ابتدای دوره ساله دوم تا پایان قرارداد بعد از تعدیل موضوع ماده)3( 
تصویب نامه هیات وزیران در عدد 0/4 و برای نیروگاه های با ضریب تولید کمتر از 20 درصد 
در عدد 1 و برای نیروگاه های با ضریب تولید بین 20 درصد تا 40 درصد در عددی متناس��ب 

ضرب می شود . 
تبص��ره 2: نرخ ه��ای موضوع این مصوبه برای قراردادهایی اعمال می ش��ود که نیروگاه 
موض��وع ق��رارداد طی حداکثر 15 ماه برای انواع نیروگاه خورش��یدی و حداکثر 24 ماه برای 
نی��روگاه ب��ادی از زمان ابلاغ قرارداد به ظرفیت کامل موض��وع قرارداد)بهره برداری تجاری( 
برس��د. در صورت تاخیر، آخرین نرخ پایه مصوب وزارت نیرو در تاریخ ش��روع بهره برداری 
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تجاری و یا نرخ مذکور در قرارداد هر کدام که کمتر باشد ،برای دوره باقیمانده قرارداد ملاک 
عمل خواهد بود. لازم به ذکر است که تاریخ انعقاد قرارداد خرید تضمینی برق، شروع دوره 

20 ساله محسوب می گردد.  

ماده 3-مدت قرارداد  

این قرارداد به مدت 20 سال از تاریخ................................... منعقد می گردد .   

ماده 4-تعهدات فروشنده  

1-4 فروش��نده موظف به رعایت کلیه مقررات مربوط به تولید، خرید و فروش برق در 
کشور می باشد . 

2-4 فروش��نده متعهد می گردد، به طور همزمان قرارداد فروش برق دیگری برروی این 
انشعاب، مبادله ننماید . 

3-4 فروش��نده متعه��د می گردد ت��ا در صورت تغییر مالکیت و تغییر در حس��اب واریز 
صورت حساب برق، مراتب را حداکثر به مدت 5 روز کاری کتباً به خریدار اعلام نماید . 

4-4 رعایت کلیه استانداردهای الزامی وزارت نیرو در خصوص تولید، تزریق و اتصال به 
ش��بکه توزیع از جمله تش��خیص جزیره ای شدن و قطع از شبکه، هارمونیک های مجاز، قطع 
اتصال کوتاه، تزریق جریان مستقیم به شبکه توزیع بر عهده و با مسئولیت فروشنده می باشد . 
5-4 فروشنده می بایست نیروگاه را در طول مدت احداث و بهره برداری بیمه مسئولیت 

و حوادث معتبر نماید . 
6-4 مسئولیت کلیه خسارات جانی و مالی احتمالی ناشی از احداث و بهره برداری نیروگاه 
موضوع قرارداد بر عهده فروشنده می باشد و خریدار هیچگونه مسئولیتی در این زمینه ندارد . 
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7-4 حس��ب اعلام خریدار جهت بازدید از نیروگاه موضوع قرارداد، فروش��نده موظف 
است اجازه لازم را به نماینده خریدار بدهد . 

8-4 اخذ هرگونه مجوز قانونی از مراجع ذیصلاح برای احداث و بهره برداری از موضوع 
این قرارداد و همچنین هزینه های بهره برداری و تعمیر و نگهداری بر عهده فروشنده است . 
9-4 انتخاب ش��رکت پیمانکار از طریق فهرس��ت ش��رکت های تایید صلاحیت ش��ده و 
انتخاب تجهیزات مورد اس��تفاده در نیروگاه از فهرس��ت تجهیزاتی که از نظر کیفیت مناس��ب 
ارزیابی شده است، انجام گردد. در صورت استفاده از پیمانکار خارج از فهرست مذکور، قبول 
خرید برق تولیدی منوط به تایید نصب و احداث نیروگاه توسط شرکت خریدار خواهد بود . 
10-4 تهیه کلیه ملزومات و وسائل اندازه گیری و تجهیزات و متعلقات مربوط به فروش 

برق و هزینه های مربوط به عرضه برق بعهده مشترک فروشنده برق می باشد . 
11-4 فروش��نده موظف اس��ت نسبت به افتتاح حس��اب بانکی طبق نظر شرکت توزیع 
ذیربط جهت واریز مبالغ مربوط به فروش برق اقدام نماید تا راس تاریخ های مشخص مبالغ 

حاصل از فروش برق بر اساس تعرفه های تعیین شده به آن حساب واریز گردد . 
12-4 در صورت عدم رعایت موارد فوق الذکر توس��ط فروش��نده به تشخیص خریدار، 
خریدار می تواند به صورت یک طرفه نس��بت به فس��خ قرارداد خرید تضمینی اقدام نماید و 

فروشنده حق هرگونه اعتراض را نسبت به این موضوع از خود ساقط می نماید .  

ماده 5- تعهدات خریدار  

خریدار موظف اس��ت پس از مراجعه مش��ترکین جهت اخذ مجوز برای احداث نیروگاه 
ظرف مدت 10 روز کاری موضوع را بررسی و در صورت بلامانع بودن موضوع، مجوز جهت 

احداث نیروگاه، نصب کنتور و تزریق را صادر نماید . 
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نماین��ده ش��رکت توزیع نیروی برق موظف به نظارت بر حس��ن انج��ام احداث نیروگاه 
خورش��یدی/ بادی مطابق با دس��تورالعمل شرح کلی خدمات و مشخصات فنی نصب سامانه 

های خورشیدی/ بادی موضوع پیوست شماره 4 و 5 توافقنامه می باشد . 
خریدار موظف است با قرائت کنتور و برآورد میزان انرژی تزریق شده به شبکه و محاسبه 
مبلغ قابل پرداخت مربوط به خرید تضمینی برق، پس از دریافت مبالغ مربوطه از سانا نسبت 
به واریز مبالغ تعیین شده به حساب فروشندگان در ظرف مدت هفت روز کاری اقدام نماید .  

ماده 6- حل اختلاف  

اختلاف ناشی از اجرای مفاد این قرارداد و یا تفسیر مواد آن حتی المقدور از طریق مذاکره 
بین خریدار و فروشنده حل و فصل می گردد ،در غیر این صورت فروشنده می تواند موضوع 
اختلاف را برای اظهار نظر به سازمان انرژی های نو ایران ارجاع نمایند. سازمان انرژی های 
نو ایران پس از کسب اطلاع از شرکت توزیع نیروی برق نظریه خود را به فروشنده ابلاغ می 
نماید. نظریه مذکور به معنی حکمیت و داوری نمی باش��د و در صورت عدم حل اختلاف، 
هر یک از طرفین قرارداد می توانند به مراجع صالحه قضائی کش��ور جمهوری اس�المی ایران 
مراجع��ه نم��وده و ال��زام طرف قرارداد را ب��ه اجرای تعهد و جبران خس��ارات وارده به خود 

درخواست نمایند . 
تبصره: ش��رکت توزیع نیروی برق با اس��تناد به همین قرارداد نمایندگی طرح شکایت و 

اقامه دعوی را طبق مقررات مربوطه دارا می باشد .

 ماده 7- حوادث قهریه  

در صورت بروز حوادث قهریه از قبیل سیل – زلزله – آتش سوزی – جنگ و... که وقوع 
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آن ها خارج از اراده و کنترل طرفین می باشد، تا زمان برطرف شدن آن اجرای تعهدات طرفین 
به حالت تعلیق در می آید .  

ماده 8- نشانی طرفین  

نشانی خریدار: .......................................................................................................... 
تلفن تماس:  ..........................

نشانی فروشنده: ........................................................................................................
تلفن تماس:  ..........................

هر یک از طرفین که نش��انی خود را تغییر می دهد، می بایس��ت 15 روز کاری قبل از تغییر 
نشانی آن را به طرف مقابل اعلام نماید. در غیر این صورت کلیه مکاتبات به نشانی مندرج در 

این قرارداد ارسال و ابلاغ شده تلقی می‌گردد.  

ماده 9- مدارک و مستندات  

مس��تندات و مدارک پیوس��ت که عناوین آن به ش��رح ذیل است جزء لاینفک این قرارداد 
می باشد . 

1-9 جدول شماره یک  
2-9 ارائه مدارک دال بر بیمه مسئولیت و حوادث نیروگاه  

 3-9 قرارداد طراحی، تامین تجهیزات، احداث، راه اندازی، تعمیر و نگهداری و خدمات
پس از فروش  

4-9  الزامات فنی و اجرایی ش��امل مش��خصات عمومی فنی، شرایط اجراء و استانداردها، 
پیوست قرارداد تیپ موضوع بند 9-3  
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این قرارداد در 9 ماده و 1 تبصره و مستندات پیوست مطابق ماده 9 قرارداد در پنج نسخه 
تنظیم و پس از امضاء مبادله گردیده و کلیه نسخ حکم واحد را دارند . 

 

	                    خریدار 	 	 	 	 	   فروشنده  

                        شرکت توزیع نیروی برق                                                     خانم/ آقا/ شرکت : ...................
                    عضو هیئت مدیره - مدیرعامل                                                                          امضاء
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جدول 1: مشخصات فروشنده، نوع و ظرفیت و انشعاب آن 

3- نوع و ظرفیت انشعاب:
 سه فاز 

 تک فاز  

2- شماره‌ی انشعاب:  

........................................................ 

1- ظرفیت نامی نیروگاه تجدیدپذیر:   
 نیروگاه فتوولتائیک 

 نیروگاه بادی

4.نشانی ساختگاه یا محدوده ی احداث نیروگاه:  استان ...................................... شهر .......................................
آدرس پستی ساختگاه ............................................................................................................................................ 
 ........................................... )GPS(کدپستی ................................................................. به مختصات جغرافیایی

تاریخ و محل تولد/ روزنامه‌ی رسمی 
مورخ:  ...........................

شماره:  ..........................  
نام پدر: ........................................

نام و نام خانوادگی شخص حقیقی/ 
حقوقی:  

.......................................................

شماره ی شناسنامه/شماره و محل ثبت:  
..........................................................

کدملی/ شناسه ملی:  
.....................................................

تابعیت/ نوع شرکت یا موسسه:  
......................................................

پست الکترونیک و وب سایت:  
...........................................................

دورنگار:  ....................................... تلفن تماس:  ...................................

میزان کمک بلاعوض دولتی جهت احداث نیروگاه .............................................................................................

واریز صورت حساب برق تولیدی به حساب شماره  ............................................. بانک ...................................
شعبه ..................................  صاحب حساب ........................................................................................................
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* مدارک دال بر مالکیت انش��عاب، تصویر شناس��نامه و کارت ملی و مدارک مربوط به 
تصویر آخرین نس��خه ی روزنامه رس��می حاوی آخرین تغییرات در مورد مدیران )اعضای 

هیات مدیره( و سهامداران برای شخص حقوقی پیوست شود. 

پیوست:  

1-متقاضیان احداث نیروگاه های فوق می توانند:  
الف( از انشعاب اختصاصی خود و در حد ظرفیت آن استفاده و نیروگاه احداث نمایند. 
ب( از انشعاب اختصاصی خود و انشعاب شخص ثالث با کسب اجازه کتبی و واگذاری 

امتیاز مربوط به برخورداری برای احداث نیروگاه خورشیدی/بادی  
ج( اس��تفاده از حق انش��عاب اختصاصی در حد ظرفیت انشعاب اعم از مسکونی، اداری، 

تجاری، صنعتی، کشاورزی و عمومی بجز انشعاب موقت  
2- در کلیه موارد فوق متقاضی احداث نیروگاه می بایس��ت حق اس��تفاده و انتفاع از بام 
س��اختمان ی��ا محل نصب نیروگاه و محل نص��ب کنتور فروش برق را برای مدتی که نیروگاه 

دائر خواهد بود به طور قابل اطمینان کسب نماید . 
3- انعق��اد ق��رارداد خرید تضمینی برق تجدیدپذیر و پاک منوط به فراهم بودن موجبات 

حقوقی استفاده از انشعاب و محل استقرار نیروگاه خواهد بود . 
4- بهای برق تولیدی صرف نظر از مالکیت انشعاب برق به شخصی که با شرکت توزیع 
نی��روی ب��رق ق��رارداد خرید تضمینی ب��رق را منعقد نموده یا قائم مق��ام قانونی آن پرداخت 

می‌گردد . 
5- قطع برق مشترکین تاثیری در خرید برق تضمینی نخواهد داشت . 

6- فروشنده می تواند برق تولیدی خود را به شبکه توزیع تزریق یا به اشخاص مورد نظر 
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خود براساس ضوابط موجود بفروشد . 
7- کلیه مس��ئولیت های ناش��ی از احداث نیروگاه و ورود خس��ارت احتمالی به اشخاص 

بعهده فروشنده می باشد . 
8- فروشنده می بایست نسبت به انعقاد قرارداد بیمه مسئولیت و حوادث با شرکت های 

بیمه معتبر تا انتهای زمان قرارداد خرید تضمینی برق اقدام نماید. 
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