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مقدمة
وتتميز،«العالميالشمسيالحزام»نطاقفيموقعهابفضلوذلك،الشمسيةالطاقةمنهائلةبإمكاناتالسعوديةالعربيةالمملكةتتمتع•

تنويعخطواتلمملكةاحكومةوتدعم،العالمفيالمعدلاتأعلىمنالشمسيةإشعاعاتهاوتعُد،المرتفعالشمسيبالإشعاععامبوجه
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.النظيفةالطاقةعلىيعتمدأفضلمستقبلااًالقادمةالأجيال
لمواكبةجهودهاإطارفي"الصغيرةالشمسيةالطاقةأنظمةتنظيمات"بعنوانوثيقةالمزدوجوالإنتاجالكهرباءتنظيمهيئةاعتمدتوقد•

السعوديةالشركةأعلنتوقد،2030المملكةرؤيةلأهدافوتحقيقااً،الشمسيةالطاقةاستخداماتنشرمجالفيالعالميةالتطورات
المعدةالتنظيماتتلكوفق،م2018العامهذامنتصففيهالبدءسيتمالصغيرةالكهروضوئيةالشمسيةالخلايامشروعأنللكهرباء

.الهيئةقبلمن
غيرقبلمنتخدامهااسإساءةأوبهاالمساسيتملممابذاتهاآمنةالكهربائيةالطاقةلتوليدالكهروضوئيةالشمسيةالطاقةأنظمةإن•

والمحليةالميةالعوالمواصفاتالمعاييرلأرقىوفقااستخدامهايجبالأنظمةتلكعملوكفاءةسلامةولضمان.المجالهذافيالمختصين
.بهاالخاصةالسلامةومتطلباتواعدبقالالتزاميتعينلذا،واعتماديةبكفاءةالكهربائيةالطاقةوتوفيروالبيئةوالسلامةالصحةتراعيوالتي









الكهرضوئيةالشمسيةالخلاياوخصائصبنية

➢ مواد نصف ناقلة أحادية البلورة  Mono crystalline cells (21 % )

➢ Poly crystalline cells (18 %)مواد نصف ناقلة متعددة البلورات

➢ Copper indium diselenide (CIS) انديومنحاس

➢ Cadmium telluride (CdTe) تيليرايدكادميوم

➢ مواد غير بلورية  Amorphous thin film



الكهرضوئيةالشمسيةالخليةوخصائصبنيةأنواع
 From Cell to moduleالموديولالىالخليةمن

, ومنًالنادرًاستخدامهاًلوحدهاًفيًتطبيقًما0.6vيمكنًأنًتنتجهًالخليةًالكهرضوئيةًهوًجهدأكبرً
توصيلًهذهًلذاًفإنهًمنًالضروري. تشغيلًأكبرًمنًذلكجهدحيثًأنًمعظمًالتجهيزاتًيحتاجًإلىً
.المطلوبالجهدالخلاياًعلىًالتسلسلًللحصولًعلىً

كًهرضوئيةًعلىًالتسلسل36إلى33ًيلتوصيتم (12Vموديول)موديولًواحدًلتشكيل رااًونظ. خلية
لذاًتتراوحًاستطاعةًالموديولً, عندًالشروطًالقياسية 1.5W-1لأنًالخليةًالكهرضوئيةًتعطيً

.وات60إلى40ًالسيلكونيًالواحدًبينً

POLYCRYSTALLINE CELLS, 156 X 156 MM, 
EFFICIENCY UP TO 18.90 %

MONOCRYSTALLINE PERC CELLS, 156X156MM, 
EFFICIENCY UP TO 21.30%

موديولاتًذاتً موديولً) خلية72- 60يستخدمًأيضااً
24V )بحيثًتوصلًجميعًخلاياهاًعلىًالتسلسل.

ل هناك أنواع أخرى من الموديولات توصل خلاياها بشك
ل بحيث يحوي كالتفرععلى (  stringsسلسلتين )صفين 
خلية على التسلسل للحصول على التيار36صف 

.المطلوب

Thin Film CELLS, 156 X 156 MM, 
EFFICIENCY UP TO 12 %



الشمسيةللخليةالمميزةالاستطاعةمنحنيات
عندً. مسيجًالموديولًطردياًمعًشدةًالإشعاعًالشارًوتيارًخقدرةتتناسبً•

تحددًالعملًيوجهدالموديولمنجًارًالخيارالتشدةًإشعاعًمعينةًفإنً
كًانًهذاًالحملًبطاريةًفانًالمقاومةًالداخليةًل. بخواصًالحمل لبطاريةًإذا
.عملًالموديولجهدسوفًتفرضً

ةقدرًفولتًفانهًسوفًيعطيًمعدل17ًيصلًإلىًبجهدموديولمنًاجلً•
عملًسوفًالجهدهذاًبسببًإنً. اقلًعندماًيستخدمًفيًنظامًالبطاريات

يارًالتضربفيًحينًأنًالطاقةًهيًناتجً. فولت15-12يكونًبينً
ؤخذًبعينًوهذاًالأمرًيجبًأنًي.سوفًينخفضالموديولخارجفانًبالجهد

.الاعتبارًعندًتصميمًالأنظمةًالكهروشمسية



الشمسيةللخليةالمميزةالاستطاعةمنحنيات
لخلية كهرضوئيةIVتأئير تغير شدة الإشعاع الشمسي على المنحني

كًونًتيارًالإضاءةًمتعلقًبشكلًمباشرًبا لإشعاعًبسبب
يًإلىًفإنًانخفاضًهذاًالإشعاعًسوفًيؤد, الشمسيًالوارد

معًق يمةًانخفاضًتيارًالقصرًبشكلًمتناسبًخطيااً
الإشعاع



الشمسيةللخليةالمميزةالاستطاعةمنحنيات
لخلية كهرضوئيةIVتأئير تغير درجة الحرارة على المنحني

مثلًجميعًالخليةًالكهرضوئيةًحساسةًلدرجةًالحرارةًمثلها
ةًيؤديًإنًتزايدًدرجةًحرارةًالخلي, أجهزةًأنصافًالنواقل

ؤديًبدورهًإلىًتخفيضًفجوةًالحزمةًلنصفًالناقلًوالذيًي
شكلًواضحبالجهدإلىًازديادًتيارًالقصرًقليلااًوانخفاضً

2.2mvالدارةًالمفتوحةًجهدلأجلًالسيلكونًينخفضً
لكلًدرجةًمئوية



الشمسيةللخليةالمميزةالاستطاعةمنحنيات
  Series resistance effectالتسلسليةتأثير المقاومة

كًه :                                                     رضوئيةيوجدًثلاثًأسبابًللمقاومةًالتسلسليةًفيًخلية
الناقلًحركةًحاملاتًالشحنةًضمنًالوصلةًبينًنصفًالناقلًوً-

.الجهدحيثًينتجًعنًهذهًالحركةًهبوطًفيً, الخارجي
.                                                          مقاومةًالتماسًبينًالتماسًالمعدنيًومادةًالسيلكون-
مقاومةًالتماساتًالمعدنيةًالعلويةًوالسفلية-



الشمسيةللخليةالمميزةالاستطاعةمنحنيات
  Shunt resistance effectتأثير المقاومة التفرعية

جهةًتنشأًهذهًالمقاومةًبسببًأخطاءًفيًالصنعًمن
ؤديًوالمناطقًالمحيطةًبهاًمماًي p-nوعدمًجودةًالوصلةً

ليةإلىًقصرًجزئيًللوصلةًوخاصةًقربًحوافًالخ



الشمسيةللخليةالمميزةالاستطاعةمنحنيات
I-Vshading impacts on I-V curvesتأئير التظليل على المنحنيات

شكلةًعندًوصلًالموديولاتًعلىًالتفرعًقدًتبرزًم
كًونًأداءًإحدىًالسلاسلًسي .  ئااًمشابهةًوذلكًفيًحال

منًبقيةًفقدًتستجرًالسلسلةًالمعطوبةًأوًالمظللةًت يارااً
الإيقافًلمعالجةًهذهًالمشكلةًيتمًوضعًديودات. الحقل

كًماًفيًالشكلًوذل كًلمنعًأوًالعزلًفيًأعلىًالسلسلة
لةالتيارًالعكسيًمنًالجريانًفيًالسلسلةًالمظل

Blocking diodeديود الإيقاف



الشمسيةللخليةالمميزةالاستطاعةمنحنيات
I-Vshading impacts on I-V curvesالتظليل على المنحنياتتأئير

ByPass Diodeالعبورديود

-Iاثلةًوالمنحنيًتملكًخلاياًالموديولًمميزاتًمتم, فيًالحالةًالمثالية
VًللموديولًليسًإلاًالمنحنيI-Vًلخليةًإفراديةًمنًحيث

ةًالعمليةًفإنًلكنًفيًالحال. الشكلًمعًتغييرًفيًمقاييسًالمحاور
ليةًذاتًكلًخليةًلهاًمميزاتهاًالخاصةًوخرجًالموديولًتحددهًالخ

بشكلًولهذاًفإنًخرجًالموديولًيمكنًأنًينخفض. الخرجًالأقل
ماًلمًت تخذًإجراءاتًكبيرًعندماًيصبحًجزءًمنهًولوًصغيرًمظللااً

للةًمنًحيثًيمكنًلخليةًواحدةًمظ, خاصةًلحلًمشاكلًالتظليل
.  كبيرسلسلةًخلاياًأنًتخفضًاستطاعةًخرجًالموديولًبشكل
تظليلًلذلكًيجبًإضافةًديوداتًخارجيةًللتخفيفًمنًأئرًال

الطبيعيةالحالةفي,العبورديوديدعىالخليةمعالتفرععلىديودإضافةيمكنعلىًالمميزةً
عندها,ليةالخعبرللجهدارتفاعهناكيكونمظللةغيرالخليةتكونعندما
عبرالتيارويمر,تيارأيبتمريريقومولاعكسياامنحازااًالعبورديوديكون
الخليةعبرلجهداهبوطفإنكليااأوجزئياامظللةالخليةتكونعندماأما,الخلية

حسبلكذوالديودوالخليةعبرالتيارسيمربالتالي,العبورديودعمليسبب
0.6.حواليالديودعبرالجهدهبوطيكونعندهاالتظليلمستوى V



الإنسانعلى  (DC)التيارالمستمرتأثيرصعق



الحاملةعدنيةالمالهياكلفيهبماالكهروضوئيالمولد•
(وجدإن)الشمستتبعونظامللوحات

،المحول inverter)الاستطاعةتكييفتجهيزات•
(MPPTالاستطاعةنقطةملاحقةجهاز

(الشحنمنظمالعظمى،
(وجدتإن)البطاريات•
التوصيلكابلات•
الحمايةأنظمة•

الكهرضوئيةالأنظمةمكونات



للنظامالرئيسيةالأجزاءأهم

رالميت

البطاري
ات

التيارفصلأجهزة

المحو
ل



الكهرضوئيةالأنظمةأنواع

بالشبكةالمرتبطةالأنظمة الشبكةعنالمستقلةالأنظمة



التثبيتطريقةبحسبالكهروضوئيةالأنظمةأنواع

الأسطحعلىالمثبتة

المواقفمظلاتعلىالمثبتة الواجهاتعلىالمدمجة

الأضاءةأعمدةعلىالمثبتةالأرضعلىالمثبتة

تجارينطاقعلىالمستخدمة



الكهروضوئيةالانظمةمخاطر
متعادد الأنظماةتلاكإنفاوالمصاان التجارياةوالمحالاتالمنااللفيشاائ بشكلالأنظمةتلكاستخدامحالةوفيعالميا  رصدةماتمخلالمن

:المخاطرتلكومنوالممتلكاتالأرواحسلامةتهددوقدالمخاطر

.الطوارئحالاتفيلوالتدخوالصيانةوالتشغيلوالتركيبوالتجميعالإستيرادعملياتتنظموالتيبالسوقالمنتجحداثةبحكمالمحليةوالتشريعاتالأنظمةغياب-

تلكلوالمراقبةالتحكمآليةيصعبمماالأنظمةتلكعليهاتثبتالتي (الخامس-الأول)المبانيأنواعفيتعدديقابلهالحريقمقاومةحيثمن (A,B,C)الشمسيةالألواحفئاتتعدد-
.الأنظمة

.التقليديةوالإنقاذالحرائقمكافحةأساليببعضفيتغييرإلىأدىالأنظمةمنالنوعهذاظهور-

.الأنظمةمنالنوعذلكفيكهربائيخللأيحدوثحالفيللحريقمسببأكبريعدالكهربائيالتياروجود-

بكميةضوءمصدروجدمتىليلالساعاتأثناءحتىالشمسلضوءتعرضتطالماالكهربائيالتياربإنتاجتستمرحيثالأنظمةتلكعنبالكاملالكهربائيالتيارفصلصعوبة-
.مناسبة

الإتصالأثناءوالبحثنقاذالإمرحلةخلالوكذلكالأنظمةتلكعلىالمحتويةالمبانيفيالإطفاءرغوةأوالماءخلالمنالماربالتيارالإطفاءعملياتخلالللصعقالتعرضخطورة-
.مكوناتهامنبأي

.الحريقنشوبإعادةأووالوفاهالحرقأوالصعقإلىيؤديوالذيالتركيباتفيخللعنالناتجالأنظمةتلكفيالكهربائيالقوسوميض-

.فيهاالموجودالتياروجهدنوعيتهاعلىوالتعرفالأنظمةتلكعليهاالمثبتةالأسطحبعضإلىللوصولالإطفاءرجالتواجهالتيالصعوبات-



مينجيزأيتلاكجيزءمتزاييدبشيكلالعالييةالمبيانيواجهياتفيتسيتخدمواليتي (كلاديينج)خارجييةكتكسييةالمتكامليةالشمسييةالطاقةبخلايايعرفماظهور•
عمليياتفيالميدنياليدفاعمنسيويىعليوخطيورةكبييرتحيدييعيدفيهياالكهربائييةالطاقيةلتولييدالإضيافيأوالرئيسيالمصدربوصفهاجماليوكمنظرالتصميم
 .والإخلاءالإطفاء

بالشبكةتوصيلهاوعندكبيرةالالمشاريعفيالأرضعلىالمثبتةالأنواعفيخصوصااًالغزيرةوالأمطارالفيضاناتحالفيالأنظمةتلكمعالتعاملخطورة-
.العمومية

السامةالموادستنشاقإمنيصاحبهاوماوالإنفجارللحريقمصدروهيالبطارياتفيوالمتمثلةالنظامهذافيالكهربائيةالطاقةتخزينوحدةخطورة-
فيتسربحدوثعندءإخلاعملياتإلىتصلقدالمدنيالدفاعرجالقبلمنالخاصالتعاملتتطلبكيميائيةموادعلىلإحتواءهاالحريقوإنبعاثات

.الكبيرةالمشاريع

.الصيانةوعمالالمدنيالدفاعرجالسلامةمهدداتمنوالإنزلاقالسقوطوخطرالألواحوتطايرسقوط-

لمكوناتالكهربائيةتمديداتالقطعحالةفيالكهربائيالصعقلخطريعرضهممماالتهويةعملياتلإجراءالأسقففيفتحاتلعملالإطفاءرجاليلجأقد-
.الخطأطريقعنالنظام



الكهروضوئيةالأنظمةمخاطر

تعامل

النظاممنجزءأي

كهربائيا ًنشطأنهعلى

وقتأيفي

!



NFPA 70 – National Electrical Code الكاوااتجميا فايالكهروضاوئي الأنظما فايالسامم متطلباات

ومنها

• NFPA 70 covers a range of electrical requirements including:

– Wiring and connectors
– Circuit guarding
–Protection from physical damage
– Grounding
– Equipment grounding (protective earthing(
– System grounding
– Marking
– Disconnecting means
– Overcurrent protection
– Detecting, interrupting, and indicating
– Ground-faults
– Arc-faults
– Rapid shutdown of PV systems on 

buildings



Rapid Shutdown
السريعجهازالاغلاق

لالواحامنالخارجطاقةبتخفيضيقومالسريعلاغلاقجهازا•
لرجالالجهازمكانتحديديجب .قصيروقتخلالالشمسية
مستوىإلىالقدرةتنخفض،الميزةهذهتنشيطيتمعندما .الاطفاء

لىعهمالذينالأشخاصعلىالحريقخطرأوصدمةيشكللا
حةمكافعملياتإجراءأثناءالكهروضوئيةبالمعداتاتصال
المبنىسطحعلىالحرائق

ريعالسالإغلاقنظاميعمل،التنشيطمنثوانً  10غضونفي•
تزيدولا،فولت 30عنيزيدلاماإلىالجهدمستوىتقليلعلى

.أمبيرفولت 240عنالنظامفيالإجماليةالطاقة



Rapid shutdownالسريعالاغلاقجهازمتطلبات

• 690.12(4)
– Labeled per 690.56(C)

Minimum 3/8” CAPS

on Red

Reflective     

•690.12(1)

-More than 10 f ’ froman array in side building from entry

حواليبمسافةانيجب ولايتجاوزالمدخلوفيالمبنىداخلالمصفوفاتمنقدم 10 5 المدخلعندعنقدم .

– More than 5 f ’ inside abuilding



السريعالاغلاقجهاز
Rapid shutdown

السريعالاغلاقجهاز

•690.12(2)

)عنيزيدلابماالشمسيةالألوحمحيطحولالموصلاتفيالكهربائيالجهدتقليلدورهيكون لاأنعلى(قدم1

لاالمحيطذلكخارجالموصلاتفيوالجهدالتشغيلبدءمنثانية30غضونفيفولت80الكهربايالجهديتجاوز

.التشغيلبدءمنثانية30خلالفولت30تتجاوز

690.12 Rapid Shutdown 

evolution

No 
requirement

<30V beyond 
10’ of the 

array 
boundary

within 10s[i]

<30V beyond 

1’ of the array 

boundary

within
30s

80V max 

within array 

boundary

NEC 2011 and prior ✔

NEC 2014 ✔

NEC 2017 ✔

NEC  2017  after 1st Jan, 
2019

✔

ركيفيةعنموجزةعامةنظرةالتاليالجدولفييوضح السريعالإيقافمفتاحمتطلباتتطوُّ .



 International Fire code :والمساراتالوصول

:مايليبهايتوفرأنيجبالتباعدمتطلبات ,المسارات,السطحالىوصول
المظلاتكهياكل ((uوعةالمجمللسكنالصالحةغيرالمنفصلةالهياكلفيالخلايابينتباعدومسافاتالاسطحالىمساراتتوفيرلايلزم•

.المنشآتتلكسطحفوقتتملنالاطفاءعملياتأنبسبب,السياراتمراب ,السياراتلمواقف
المدنيالدفاعلرجالالمبنىلسطحآمنةوصولمنطقةلتوفيرالشمسيةالالواحمنخاليةالمبنىحوافعلىآمنةمسافةهناكتكونأنيجب•

.والصيانة
(R-3)المجموعةلمبانيالشمسيةالضوئيةالطاقةأنظمة• :الدوليالبناءلكودوفقااًالاتيعليهايطبقأنيجب (

.قدم3عرضةواضحوصولبمسارالمتعددةالمصفوفاتفصليجبكما 2قدم150×150تتجاوزلاالشمسيةالخلايامساحةتكون
:الجاهزةوالبيوتالهناقرمثلالمتعددةالمائلةالاسطحفي•

الىيصلواضحمسارتوفربطريقةوضعهايتمأنيجبومتعددةمائلةاسطحشكلعلى( R-3)السكنيةالمبانيعلىالمثبتهالكهروضوئيةالالواح
.لهاالمدنيالدفاعرجالوصوليسهلمكانفييكونأنويجبمائلسطحلكلالمبنىحافةمنتقاسقدم3
 (1.5)ونصفمرةقلتلامسافةالاخرواللوحاللوحبينالمسافةتكونانيجبوهنامستويةالاسطحالسعوديةالعربيةالمملكةفي•

.(آمنمسارتكونالوقتنفسوفيعنهالشمسحجبلمن اللوحطول



: ( Pathways)بالمساراتتتحققأنيجبالتيالاشتراطات
.والصيانةالمدنيالدفاعرجالأوزانتتحملبحيثقويةالمساراتهذهتكونأنيجب•
.المبنىمحوريلكلمساراتتوفيريجب•
التهويةأوالدخانأنظمةعنصافيةقدم 4عنلاتقلبمسافةوتكونمستقيمخطشكلعلىالمساراتتكونأنيجب•
.السطححدودحولصافيةقدم 4عنلاتقلمساراتتوفرأنيجب•

 :التهوية
.التهويةعملياتأجلمنالاتجاهينكلافيقدم150×150عنالشمسيةالخلايامجموعةلاتزيدأنيجب-

:الارضعلىالمثبتةالشمسيةالخلايامجموعات
.اقدام 10عنلاتقلبمسافةالالواحهذهعزليتمبحيثتركيباتأيمنوخاليةكافيةمسافةهناكيكونأنيجب



30

والتحذيريةالإرشاديةالعلاماتنظام

الىالإطفاءرجاليفيدالنظامفيوالتحذيريةالارشاديةالعلاماتاستخدام

1- الخطيرةالنظامإجزاءمعرفة

2- الحرائقمكافحةلعملياتالوصولمساراتبيان



العالمي والتنظيماتالتشريعات
ST

A
N

D
A

R
D

S

IEC

62548
protection against electric shock including array insulation monitoring and 

earth fault detection.

61730-1&2
module safety qualification − Part 1: Requirements for construction

module safety qualification − Part 2: Requirements for testing

62109-1&2 Safety of power converters 

62446-1 Photovoltaic (PV) systems – Requirements for testing, documentation

62852 Connectors for DC-application in photovoltaic systems 

NFPA 70E rapid shutdown

NEC Article 690  Solar Electric Systems

ANSI/UL 1703
photovoltaic modules and panels intended for installation on or integral with 

buildings

ASTM WK21327 New Practice for the Installation of Roof Mounted Photovoltaic Arrays



العالميةوالتنظيماتالتشريعات
IEC 62548:2016

الكهربائيةالحمايةوأجهزةالكابلاتذلكفيبماالكهرضوئيةالأنظمةتصميممتطلباتIEC 62548:2016المواصفةحددت
• Separation of PV array from main AC power output circuits المتناوبالتياردوائرعنالكهرضوئيةالخلايامصفوفةفصل
• Arc fault detection and interruption in PV arrays الخلايامصفوفةفيالكهربائيةالقوسوفصلاكتشاف
➢ Protection against electric shock  الكهربائيةالصدمةمنالحماية
➢ Protection against thermal effects الحراريالأثرمنالحماية
➢ Protection against the effects of insulation faults العالليةانهيارمنالحماية
➢ Protection against overcurrent الزائدالتيارمنالحماية
➢ Protection against effects of lightning and overvoltage الجهدوارتفاعالصواعقمنالحماية



العالميةوالتنظيماتالتشريعات
PV array maximum voltage الخلايالمصفوفةالأعظميالتوتر
• Component requirements النظاممكونات

• PV modules الكهرضوئيةالالواح
• PV array and PV string الكهرضوئيةوالسلاسلالمصفوفات
• Combiner boxes التجميععلب
• Circuit breakers الكهربائيةالقواطع
• Fuses الفيوزات
• Disconnectors and switch-disconnectors والوصلالفصلأجهزة
• Cables الكابلات
• Segregation of AC and DC circuits المستمرعنالمتناوبالتياردوائرفصل
• Plugs, sockets and connectors والمآخذالتوصيلات
• Wiring الأسلاك
• Bypass diodes العبورديود
• Blocking diodes الايقافديود
• Power conversion equipment (PCE) الاستطاعةتكييفأجهزة

IEC 62548:2016

الكهرضوئيةالأنظمةحرائقمكافحة



UL 1703وكذلك((IBC: 1509.7.2 IBC 2012الدوليالبناءكود
معدلبقتطاالشمسيةالكهروضوئيةنظاممقاومةفئةتكونأنيتطلب
.المبنىلسقفالمطلوبالحريق
المبنىسطحمنملم 50عنيقللاإرتفاععلىالالواحتركيبينبغي
.المراجعبعضحددته
ناءالبمابينللإحتراققابل غيرعازل طبق هناكتكونأنيجب

.الشمسي والوحاات

انتشاراختباراساسعلىالانظمةتلكفيالحريقمقاومةتصنيفتم
مقاومةاقوىوهو(أ )فئاتثلاثوأنتجالأنمةتلكاسطحفياللهب
.المقابلالجدوليوضحكما (ج)ثم (ب)يليه

المبانيفي (أ)النوعمنالمقاومةذاتالشمسيةالألواحباستخداميسمح
.الإنشاءاتأنواعجميعفيالهياكلأو

Fire propagationرائقالحإنتشار



 (متر 10)قدم 33بالإطفاءعندالآمنةالمسافةتكونبأنالحريقمنالحمايةمنظمةاوصت•
.ومكوناتهاالضوئيةالألواحمن

تخدمالمسالرشونمطالمائيةوالموصليةالكهربائيالجهدقوةعلىيعتمدهناالصعقخطر•

موصليتهلالضوئيةالطاقةانظمةحريقحوادثفيالمائيالمباشرالتيارباستخداميوصىلا•

.الكهربائية
PSI 100وضغطارجات 10بزاوي الضبابيالنمطذوالحريقخرطومإستخاامينبغي•

.بار 6,9مايعاال
هذهمثلفيابإستخدامهلايوصىالمالحةللمياهللكهرباءالعاليةالموصليةبسبب•

.الحوادث

الكهرضوئيةالأنظمةحرائقمكافحة



الكهرضوئيةالأنظمةحرائقمكافحة



الكهرضوئيةالأنظمةحرائقمكافحة
:التهويةعمليات•
فيمسيةالشالالواحتثبيتاثناءصعوبةالإطفاءرجالتواجهقد•

المبانيانواععضبفيالعموديةالتهويةعملياتإجراءفيالمبانياسطح
بالالواحالمبنىحسطجميعلتغطيةنظرااًتتعثروقدوالهناقرالخشبية

ةإضافالمساحةمنالقصوىالإستفادةبغرض (للانظمةمخالف)
تالموصلااحدبقصالاطفاءرجاليقوملربماالقصلعمليات

.للصعقويعرضهمالكهربائية
الالواحمنيةالخالوالمساحاتالاماكنفيالتهويةفتحاتعملينبغي•

  .الشمسية
الأفضليارالخالأفقيةالتهويةوتكونالرأسيةالتهويةتتعذرقد•

.والوحيد



النظاملإيقافالإطفاءرجالخيارات
بالأقمشةالألواحتغطيت-1

صغيرةسكنيةأنظمةعلىتعملقد-

الكبيرةالكهروضوئيةللأنظمةعمليغير

إليهاالوصوليمكنالتيالإغلاقمفاتيحجميعاغلاق-2



للضوءأخرىمصادر

الصناعيةالأضواء•

الحريقعنالناتجالضوء•

القمرضوء•

وتفاوتتاعلاهالأضواءتأثيرعلىتجارب ULالعالميةالمختبراتأجرت•

غالبا ًصلتولابالتيارالاحتجازحتىبالتياربالإحساسمرورا ًآمنةمنالنتيجة

.للصعق



الكهرضوئيةالأنظمةحرائقمكافحة
UL)مختبراتأجريت– انزلقتدقائق 10بعدغائميومفيبالرغوةاختباراا (

.الألواحعلىمنالرغوة
UL)مختبراتخلصت– .مسالشأشعةلحجبفعالةوسيلةليستالرغوةأن (
الكهربائيةاقةالطإنتاجيةعلىالليلفيالصناعيةللاضواءثأثيرهناكأنوجد–

منقدم 75حدودفيالمدنيالدفاعومركباتالطوارئأنارةاضواءمثل
.الالواح

ضوءلحجبالشمسيةالالواحفوقغطاءوضعالإطفاءعملياتتطلبإذا–
وأنالغطاءامإحكبشرطذلكيجوزفإنهالكهربائيالتيارانتاجلوقفالشمس

UL)مختبراتحسبللضوءنافذةالغيرالثقيلةالأنواعمنيكون ) . 

• http://www.ul.com/global/documents/offerings/industries/  

buildingmaterials/fireservice/PV-FF_SafetyFinalReport.pdf

http://www.ul.com/global/documents/offerings/industries/buildingmaterials/fireservice/PV-FF_SafetyFinalReport.pdf


الضوئيةالأنظمةحريقحالاتفيالاطفاءلرجالبهالقياميجبلاما الضوئيةالأنظمةحريقحالاتفيالاطفاءلرجالبهالقياميجبما

.منهاجزءأيتحطيمأوكسرأوالنظاممكوناتعلىالسيرعدم•
.الشمسيةالألواحالخلالمنتهويةفتحةبعملالقيامعدم•
.التوصيلاتأوالكيابلقطععدم•
أوقاتفيخصصوصااًمكوناتهاأوالشمسيةالالواحعلىالسلالمبوضعتقملا•

.النهار
.البطارياتخلالالقطعبعملياتتقملا•
(البطاريات)الطاقةتخزينوحداتمعالإتصالأولمسعدم•
المناسبةاتالمطفيوإستخدامالبطارياتإطفاءعملياتفيالمياهاستخدامعدم•

.الكربوناكسيدثانيمثل

النظاماجزاءموقعحدد•
.النظامعنالتياروفصلالكهرباءقاطعموقعتحديديجب•
السريعالقاطعمفتاحبإستخدامالألواحعنالتيارفصل•
وجهازئيالكهرباالصعقمنللحمايةوالمخصصةالواقيةالملابسارتداءضرورة•

الطاقهألواحمنالمنبعثةالسامهالموادلاستنشاقمنعاالتنفس
.النظامبطارياتوخصوصااًالشمسية

يدجموصلفيهوالخواتمكالسلاسلوالمعادنالمجوهراتارتداءتجنب•
.للكهرباء

.معزولةمقابضمعاليدويةالأدواتاستخدام•
.وجدتإنقدرالإمكانعاجلةبصورةالبطارياتموقعبتحديدقم•
ناتمكوًمنتتخذأنأنيمكنالسامةوالحشراتالزواحفبأنعلمعلىكن•

.الكهربائيةوالمقسماتالصناديقمثلملجأالنظام

يةالكهرضوئالأنظمةحرائقكافحةلمالإطفاءلرجالتعليمات



الكهروضوئيالنظامفيالسلامةمتطلبات :أخيرا ً

الـــوقائيـــةالــصــيانة

الآمنوالتثبيتالتركيب

الجــودةعاليةمكونات

الـــدوريالتفــــتيـــش

الآمــنالتـــــصميـــم

كالتاليوهيآمننظامإلىالوصولفيتسهمالتيالخطواتمنمنظومةإيجادتطلبالكهروضوئيةالأنظمةفيالسلامةمتطلبات :                    



الاااااتااوصااااااااااايااااااات
استيفاءرورةضإلىتشيرفقرةعلىلتشتملالمحليةالتشريعاتتحديثبسرعةينصح•

صيانتهاوتشغيلهاوتركيبهاواستيرادهاالمرادالمنتجاتمواصفات

وصيانةتركيبفيللمختصينالفنيالتأهيلتثبتمتطلباتتنظملوائحإصدارينبغيكذلك•
.مكثفهلبرامجوخضوعهمالأنظمةتلكوتشغيل

والإلتزامالأنظمةتلكمعالتعاملكيفيةعلىوالصيانةالتفتيشوفرقالمدنيالدفاعتدريب•
 .بالنظامالخاصةوالتحذيريةالدالةالإشاراتقراءةومعرفةبالمسارات

محتويةالالمبانيمعرفةمنالمدنيالدفاعتمكنوطنيةبياناتقاعدةإيجادإمكانيةبحث•
.منطقةكلفيالأنظمةمنالنوعلذلك

اهرةظتكونالمبنىخارجبعلاماتالأنظمةتلكعلىالمحتويةالمنازلتمييزضرورة•
.الحادثمباشرةقبلالإطفاءلرجال

:مثلالمخاطرتقليلفيالأخرىالأجهزةبعضتساعدقد•

➢Arc fault detection – few products available yet

➢Local & remote ‘Fire-fighter's’ switches



الاااااتااوصااااااااااايااااااات
متطلباتتوفيرلمثالفيضاناتمنلحمايتهامتشددةبمتطلباتالكبيرةالشمسيةاللوحاتأنظمةتركيبمواقعتصميمبإلزامينصح•

.سنة 100كلمرةيتكررفيضانلحدثتصميمية

فيالموجودة(AC)المتسربالتياروجودعنالكشفاجهزة•

(DC)المستمرالتياروجودعنالكشفتستطيعلاحاليا ًالاسواق

تفيولاالعملنظريةلاختلافالشمسيةالألواحفيالموجود

.بالغرض


