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 بالحق في تعديل البيانات Peimar يُوُضح أن البيانات الفنية والمعلومات والرسوم التوضيحية الواردة في هذا المستند لها طابع إرشادي فقط. تحتفظ شركة
والرسومات والمعلومات الواردة في هذا المستند في أي وقت ودون إشعار مسبق
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1. تحذير 
يُرُجــى قراءة هذا الدليل بــالكامل قبل تركيب الوحدة الكهروضوئيــة، وهــي جهــاز ينتــج الكهربــاء عند تعرضــه لــلضوء. يجب 
اتبــاع جميــع احتياطــات السلامــة الكهربائيــة المــعمول بهــا. يُسُمــح فــقط للأشخــاص المؤهــلين بتركيب هذه الوحدة أو إجراء 

أعـمـال الصياـنـة عليـهـا. لا ـتـلمس الوحدات إذا كانت مبلـلـة

2. مقدمة
تتوفر الوحدات الكهروضوئية بقدرات وأحجام مختلفة لتلبية مجموعة واسعة من التطبيقات.

ــع الوحدات  ــة، يتم تصني ــة القاسي ــا من الظروف البيئي ــة الخلاي ــلوري. ولحماي ــليكون الب ــا من السي ــة من خلاي كل وحدة مكوّّن
ــة عــالٍٍ ومحتوى منخــفض من الحديد، ومواد تغــليف مقاومــة  ــي المقاومــة، يتميز بمــعدل نفاذي ّـى عال ــاستخدام زجــاج مقس� ب
ــى  ــة الوجــه؛ زجــاج مقسّّ ــة للألواح أحادي ــة بلاستيكي ــة )ورق ــلظروف المناخي ــة ل ــة ومقاوم ــة عازل ــة خلفي للشيخوخــة، وطبق

يـة يـح حرارـ يـة تصفـ نـات من خلال عملـ يـع المكوـ يـة الوـجـه(، ويتم ربط جمـ للألواح ثنائـ
ــا  ُـعرف أيضًً ــائك الألمنيوم المؤكسد وصندوق توصيل ي� ــار مصنوع من سب ــى ذلك، تكون الوحدات مزوّّدة بإط ــة إل بالإضاف

"junction box" بــاسم

3. التطبيقات
ت�ُـعدّّ الوحدات الكهروضوئيــة موثوقــة للغايــة ولا تتطــلب أي نوع من الصيانــة، نظرًًا لأنهــا مصممــة للــعمل بكفــاءة عند تعرضهــا 
لأشــعة الشمس. تــقوم هذه الوحدات بتحويل الطاقــة الشمسيــة المشــعة إلــى طاقــة كهربائيــة جــاهزة للاستخدام. وعــادةًً مــا تُسُتخدم 
الوحدات كجزء من نظــام كهروضوئــي يتكون بشكل أساســي من وحدات كهروضوئيــة، منظم، عــاكس )inverter( ونظــام تخزين. 
يمكن استخدامهــا للتركيبــات علــى الأسطــح، وفــي الحــقول الكهروضوئيــة، وعلــى المبانــي، وبشكل عــام فــي جميــع تطبيقــات توليد 

الطاـقـة الكهربائـيـة
:A تطبيق الفئة

يمكن استخدام الوحدات التــي تنتمــي إلــى هذه الفئــة فــي أنظمــة كهربائيــة بجــهود كهربائيــة تتجــاوز 50 فولت وقدرات تتجــاوز 240 
واط، والتــي قد لا تكون مزوّّدة بنظــام حمايــة يمنــع الوصول أو التلامس مــع الوحدات. ت�ُـعتبر هذه الوحدات آمنــة وفق�ًـا لــهذا الجزء 
من معــايير IEC 61730-1 وIEC 61730-2 وتنتمــي إلــى هذه الفئــة من التطبيقــات، وتلبــي أيضًًــا متطلبــات فئــة السلامــة من 

)Class II( الدرجــة الثانيــة

4. القوانين والتنظيمات
يجب تنــفيذ التركيبــات الكهربائيــة والميكانيكيــة للأنظمــة الكهروضوئيــة وفق�ًـا لجميــع الــقوانين والأنظمــة المــعمول بهــا، بمــا 
فــي ذلك الأنظمــة الكهربائيــة، وأنظمــة البنــاء، ومتطلبــات الربط الكهربائــي. قد تختــلف المتطلبــات أيضًًــا حسب جــهد النظــام 

)AC( أو التيــار المتنــاوب )DC( أو بحسب مــا إذا كانت التطبيقــات تــعمل بالتيــار المستمر
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5. التركيبات الميكانيكية 

5.1. موقع التركيب
يمكن استخدام الوحدات الكهروضوئية على الأرض، باستثناء المناطق التي تحتوي على تركيزات عالية من الملح والكبريت.

تشمل التطبيقــات المستثنــاة، علــى سبيل المثــال لا الحصر، التركيبــات التــي قد تلامس فيهــا الوحدات الميــاه المالحــة، أو التــي قد 
تكون مغطــاة جزئي�ًـا أو كلي�ًـا بالميــاه المالحــة أو العذبــة، مثل الــقوارب والأرصفــة والعوامــات. لا تــقم بتركيب الوحدات فــي أماكن 

يمكن أن تُــغمر فيـهـا بالـمـاء أو تكون معرـضـة بشكل دائم ـلـه، مثل قرب أـجـهزة الري أو النوافير
تم تصميم الوحدات لتحمل ضــغط أقصــى يصل إلــى 5400 بــاسكال، وهو مــا يعــادل، فــي ظروف معينــة، سرعــة ريــاح اسميــة 

تبلــغ حوالــي 130 كم/ـسـاعة
قد تتــأثر السرعــة الفعليــة الــقصوى المسموح بهــا للريــاح بنوع الوحدة، وتكوين التركيب، والموقــع، وعوامل أخرى. ومــع ذلك، 
ــال  ــلوج أو الأحم ــاح أو الث ــاسكال من الري ــاوز 5400 ب ــغوط تتج ــعريض الوحدات لض ــال من الأحوال ت ــي أي ح لا يجوز ف

الأخرى الموزـعـة بالتـسـاوي
لا تقم بتركيب الوحدات بالقرب من لهب مكشوف أو مواد قابلة للاشتعال.

عند اختيــار موقــع التركيب، يجب تجنب الأشجــار أو المبانــي أو العوائــق الأخرى التــي قد تُلُقــي بظلالهــا علــى الوحدات. يجب 
تركيب الوحدات بحيث تضمن أقصــى تــعرض مبــاشر لأشــعة الشمس، ولتقــليل أو إزالــة الظلال التــي، حتــى وإن كانت جزئيــة، 
قد تؤدي إلــى تقــليل كبير فــي الطاقــة الناتجــة، وقد تؤدي أيضًًــا إلــى ارتفــاع درجــة حرارة الجزء المظــلل من الوحدة، ممــا يقــلل 

من عمرـهـا التـشـغيلي

توجيه الأنظمة  	.5.2
يمكن تركيب الوحدات الكهروضوئيــة بــأي زاويــة، سواء بتوجيــه رأســي أو أفقــي. يجب اختيــار زاويــة الميل )Tilt( والتوجيــه 
السمت�ّـي )Azimuth( المنــاسبَيَن من أجل تــعظيم التــعرض لأشــعة الشمس. سيؤدي التوجيــه غير الصحيــح إلــى فــقدان فــي 
ــا. فــي نصف الكرة الشمالــي يجب  ــه والزواي ــي بنــفس التوجي ــى التوال ــة عل ــة. يجب تركيب الوحدات المتصل ــقدرة الإنتاجي ال

توجـيـه الوحدات نحو الجنوب، بينـمـا ـفـي نصف الكرة الجنوـبـي يجب توجيهـهـا نحو الشـمـال
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)Tilt( زاوية ميل الوحدة 	.5.3

تحقــق الوحدات الكهروضوئيــة أقصــى قدرة إنتاجيــة عندمــا تكون موجهــة مبــاشرة نحو الشمس. فــي حــال تركيب الوحدات 
علــى هيكل ثــابت، يجب أن تكون زاويــة الميل مناسبــة لتحقيــق أداء مثالــي خلال فصل الشتــاء. وكقــاعدة عامــة، إذا كان نظــام 
الطاقــة الكهروضوئيــة يــعمل بكفــاءة فــي فصل الشتــاء، فإنــه سيكون كــفؤًًا أيضًًــا طوال بقيــة العــام. تُقُــاس زاويــة الميل بين 

الوحدات وسـطـح الأرض

وء الشمسي
الض

أفقي

)Tilt( زاوية الميل

الوحدة

متطلبات تركيب الوحدات ثنائية الوجه 	.5.4

فــي بــعض ظروف التركيب، يــقوم الجــانب الخلفــي من الوحدات الكهروضوئيــة ثنائيــة الوجــه بتوليد الطاقــة الكهربائيــة بــفضل 
الضوء المـنـعكس، مـمـا يوفر زـيـادة إضافـيـة ـفـي إنـتـاج الطاـقـة للنـظـام

يؤثر تظــليل سطــح الوحدة الكهروضوئيــة بشكل كبير علــى إنتــاج الطاقــة. يجب تركيب الوحدات فــي منطقــة لا يمكن أن تتــعرض 
فيهــا لظل كامل )علــى سبيل المثــال من المبانــي أو المداخن أو الأشجــار ومــا إلــى ذلك(. من المــهم أيضًًــا تجنب التظــليل الجزئــي، 

مثل ذلك الناـتـج عن الأوـسـاخ أو الـثـلوج أو الكابلات الهوائـيـة

ــاج الطاقــة علــى عدة عوامل، منهــا: انعكاسيــة سطــح الأرض، وارتفــاع تركيب الوحدة عن مستوى الأرض،  ــادة إنت ــعتمد زي ت
والمـسـافة بين الـصـفوف، وتـظـليل الجزء الخلـفـي من الوحدة

ــاج  ــادة إنت ــي زي ــات ف ــى اختلاف ــة الأرض حسب نوع السطــح )انظر الجدول ٥-٤(، ممــا يؤدي إل ــلف انعكاسي بشكل عــام، تخت
الطاـقـة

الجدول ٥-٤: انعكاسية الأسطح المختلفة

نوع السطح الماء  العشب  التربة  الأسمنت  الرمل  الثلج 

نطاق الانعكاسية )%( 12-5 25-12 33-20 40-20 40-20 85-80
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نظرًًا لاختلاف الارتفاعــات عن سطــح الأرض التــي قد تؤثر علــى زيــادة إنتــاج الطاقــة، يُنُصــح بتركيب الوحدة علــى ارتفــاع 
يتراوح بين ١ متر و٢ متر. انظر الشكل ٥-٢.

سطح الأرض

 المسافة h عن سطح الأرض

الشكل – المسافة عن سطح الأرض

ــاع تركيب الوحدة عن مستوى الأرض، من الضروري أخذ المســافة  ــى نوع السطــح وارتف ــة إل عند تصميم النظــام، بالإضاف
ــى مــهندس  ــالرجوع إل ــي من الوحدة. يُنُصــح ب ــى الجزء الخلف ــار وتجنّبّ التظــليل عل ــعين الاعتب الصحيحــة بين الصــفوف ب

مـة فـي تصميم الأنظـ متخصص ـ

التركيب 	.5.5
يجب تصميم هيكل الدعم الحامل بحيث يتحمل ضغط الثلوج والرياح، مع استخدام مواد مناسبة ومقاومة للتآكل.

يجب أن تضمن عمليــة تركيب الوحدات تهويتهــا بشكل جيد. يُوُصــى بترك فراغ لا يــقل عن ١١٥ مــلم خــلف الوحدات للسمــاح 
بتدفــق الــهواء والمســاعدة فــي تبريدهــا. تؤدي درجــات الحرارة المرتفعــة إلــى انخفــاض فــي الجــهد وبالتالــي فــي الــقدرة، كمــا 

أنـهـا تـقـلل من عمر الوحدة نفـسـها
يجب ترك مسافة لا تقل عن ٦٫٣٥ ملم بين الوحدات للسماح بالتمدد الحراري للإطارات.

التركيب من خلال الفتحات  	.5.5.1
لتثبيت الوحدات علــى هيكل الدعم، يجب استخدام عنــاصر تثبيت مناسبــة: يجب تــأمين الوحدات بواسطــة مســامير إلــى 
الــهيكل بــاستخدام الفتحــات الموجودة فــي الجزء الخلفــي من الإطــار. يُوُصــى بــاستخدام مســامير من الــفولاذ المقــاوم لــلصدأ 
ـمـع صواميل وغـسـالات وغـسـالات أـمـان. يُمُـنـع منعـًـا باتًــا إنـشـاء فتـحـات إضافـيـة، حيث إن ذلك يؤدي إـلـى إلـغـاء الضـمـان

في حالة الأحمال العالية الناتجة عن الرياح أو الثلوج، يجب استخدام جميع الفتحات الموجودة على الإطار.
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فتحات التثبيت للتركيب العادي

 بجي ،جولثلا وأ حايرلا نم ةيلاع لامحأ دوجو لاح يف .ةيفاضإ تيبثت تاحتف
اضًيأ تاحتفلا هذه مادختسا

التركيب باستخدام طريقة "الكلامب" أو من خلال الملف التعريفي الدليلي 	.5.5.2
ــى. يجب تثبيت كل  ــقصير نحو الأعل ــانب ال ــانب الطويل أو الج ــه الج ــع توجي ــة سواء م يمكن تركيب الوحدات الكهروضوئي

بـلين وحدة بشكل آمن فــي ٤ نـقـاط عـلـى الأقل، عـلـى ـجـانبين متقاـ

عند تركيب مشابك التثبيت، يجب اتخاذ التدابير التالية:
• عدم ثني إطار الوحدة؛ 	
• عدم ملامسة الزجاج الأمامي أو إلقاء الظل عليه؛	
• عدم إتلاف سطح الإطار؛ 	
• التأكد من أن مشابك التثبيت تمسك إطار الوحدة بمقدار لا يقل عن ٥ ملم؛ 	
• التأكد من أن طول مشابك التثبيت لا يقل عن ٥٠ ملم.	

يُنُصــح بــاستخدام مشــابك تثبيت مصنوعــة من سبــائك الألمنيوم المؤكسد. ت�ُـعدّّ مواضــع مشــابك التثبيت بالغــة الأهميــة لضمــان 
موثوقيــة التركيب، ويجب وضعهــا ضمن المنطقــة المحددة فــي الأشكال أدنــاه.

ــات  ــاذ الاحتياط ــابك، يجب اتخ ــه المش ــانب الذي تُثُبت علي ــة للج ــة )المرشدات( موازي ــا الأدل ــي تكون فيه ــالات الت ــي الح ف
مـلم ــقل عن ١٥ ـ ــقدار لا ي ــة بم ــع الأدل ــى شكل C( م ــار الوحدة )عل ــان أن يتداخل إط ــة لضم اللازم
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FULL-CELL التركيب باستخدام مشابك التثبيت – الألواح الكهروضوئية

تثبيت المشابك على الجانب الطويل تثبيت المشابك على الجانب القصير

A
B

A
B

A

C

A

C
منطقة التثبيت لتحمّّل أحمال تصل إلى 5400 باسكال

منطقة التثبيت لتحمّّل أحمال تصل إلى 2400 باسكال

مشابك

الهيكل الداعم

طراز 60 خلية )6×10(*
A = 250 مم
B = 170 مم
C = 35 مم

طراز 66 خلية )6×11(*
A = 250 مم
B = 250 مم
C = 35 مم

طراز 72 خلية )6×12(*

A = 250 مم
B = 328 مم
C = 35 مم

 *خلايا بقياس من 156×156 إلى 210×210 ملم

HALF-CELL التركيب باستخدام مشابك التثبيت – الألواح الكهروضوئية

تثبيت المشابك على الجانب الطويل تثبيت المشابك على الجانب القصير

A
B

A
B

A

C

A

C منطقة التثبيت لتحمّّل أحمال تصل إلى 5400 باسكال

منطقة التثبيت لتحمّّل أحمال تصل إلى 2400 باسكال

مشابك

الهيكل الداعم

طراز 108 خلية )6×18(*
A = 250 مم
B = 170 مم
C = 35 مم

طراز 120 خلية )6×20(*
A = 250 مم
B = 170 مم
C = 35 مم

طراز 132 خلية )6×22(*
A = 250 مم
B = 328 مم
C = 35 مم

طراز 144 خلية )6×24(**
A = 250 مم
B = 328 مم
C = 35 مم

* خلايا من 156×78 إلى 210×105 ملم
** خلايا من 156×78 إلى 166×83 ملم
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HALF-CELLو FULL-CELL – التركيب باستخدام ملف الإدخال

تثبيت المشابك على الجانب القصير تثبيت المشابك على الجانب الطويل

ملف إدخال

الجانب الطويل
معتمد حتى 5400 باسكال

الجانب القصير
معتمد حتى 2400 باسكال

HALF-CELL التركيب باستخدام مشابك التثبيت – الألواح الكهروضوئية

تثبيت المشابك على الجانب الطويل تثبيت المشابك على الجانب القصير

A
B

A
B

D

C

D

C

منطقة التثبيت لتحمّّل أحمال تصل إلى 5400 باسكال

منطقة التثبيت لتحمّّل أحمال تصل إلى 2400 باسكال

مشابك

الهيكل الداعم

هيكل إضافي، يُوُصى به بشدة

طراز 144 خلية )6×24(*
A = 70 مم

B = 520 مم
C = 35 مم

D = 250 مم

* خلايا 156×78 ملم

يتطلب التركيب وجود هيكل دعم إضافي ويُوُصى به بشدة في التطبيقات التي 
تتضمن ظروفًاً قاسية )مثل الأحمال العالية الناتجة عن الثلوج(
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التركيبات الكهربائية  	.6

ديودات الحجز  	.6.1
يمكن أن تمنــع ديودات الحجز تفريــغ البطاريــة أثنــاء الــليل، وفــي الوقت نفســه تحمــي الوحدات من التــلف أو التدمير الناتــج 

عن تدـفـق التـيـار العكـسـي
يجب تركيب ديودات الحجز علــى التوالــي مــع كل وحدة أو سلســلة وحدات، لتجنّبّ احتمــال عودة التيــار إلــى الوحدات عندمــا 

تكون متصـلـة عـلـى التوازي أو عند استخدامـهـا ـمـع البطارـيـات

ديود الحجز صمّّام أمان

صمّّام أمان

الحماية من التيار الزائد  	.6.2
ــار  ًـا لأقصــى تي ــة التــي يتم تصنيفهــا وفق� ــة، واستخدام المصــهرات أو القواطــع الكهربائي ــقوانين المحلي ــى ال يجب الرجوع إل

بـاستخدام المـصـهرات يـات ـ يـة البطارـ ًـا حماـ بـه للمـصـهر. يجب دائمـ مصرح ـ
يجب الرجوع إلى بطاقة تصنيف الوحدة لاختيار القدرة الصحيحة للمصهر، وكذلك الرجوع إلى دليل منظم الشحن.

يجب أن تكون جميع المكونات الكهربائية مصنفة بقيمة اسمية تساوي أو تزيد عن تصنيف النظام.
يُمُنع تجاوز الحد الأقصى المسموح به للجهد الكهربائي للنظام كما هو مذكور في بطاقة الوحدة نفسها.

التأريض  	6.3

لضمــان السلامــة المناسبــة، يجب تــأريض جميــع هيــاكل وحدات الطاقــة الشمسيــة. كما يجب تــأريض هيكل الدعم، مــا لم يكن متصالًا 
ميكانيكيًــا مسبقًــا بالوحدات المؤرـضـة باستخدام الصواميل والمـسـامير
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أدخل كابل التأريض هنا

يحتوي إطــار كل وحدة علــى فتحــات مخصصــة للتــأريض. يجب توصيل كابل التــأريض بــهذه الفتحــات الموجودة علــى إطــار 
بـاستخدام برـغـي ذاـتـي اـلـلولب الوحدة ـ

يُوُصــى بــاستخدام مســامير من الــفولاذ المقــاوم لــلصدأ مــع صواميل وغســالات وغســالات أمــان لعمليــة التــأريض. يجب أن 
يكون كابل التــأريض مســاويًاً علــى الأقل فــي الحجم لــلموصلات الكهربائيــة. يُنُصــح بــاستخدام كابلات بــقطر يزيد عن ٢٫٦ 

ـمـلم

وحدة موصولة بالتأريض

وء الشمسي
الض

كابل

مسمار التأريض

دََعامة الإطار

الوحدة

قم بتركيب رأس كابل التــأريض علــى إطــار الألمنيوم بــاستخدام براغــي من النوع M3 أو M4 أو M5 ومكونــات من الــفولاذ 
المـقـاوم ـلـلصدأ، كـمـا هو موـضـح ـفـي الشكل التاـلـي

تحذير: توجد فتحتان للتأريض بمقاسين مختلفين، وقد تم سحب المقاس الأصغر من السوق.
لا تختــلف مكونــات التثبيت الخاصــة بالتــأريض، باستثنــاء الحــالات التــي تُسُتخدم فيهــا براغــي من النوع M3 وM4، حيث 
تحتوي هذه البراغــي علــى غســالة مستويــة إضافيــة موضوعــة مبــاشرة تحت رأس البرغــي. فــي هذه الحالــة، تُثُبت الغســالة 
المسننــة مبــاشرة تحت رأس كابل التــأريض وتؤمّّن التلامس الكهربائــي عن طريــق اختراق الطلاء المؤكسد لإطــار الألمنيوم. 
ــا هو  ــه، كم ــام بأكمل ــة لتثبيت النظ ــفك، وأخيرًًا صامول ــة لل ــالة مقاوم ــة وغس ــالة مستوي ــاستخدام غس ــام التثبيت ب يكتمل نظ

موـضـح ـفـي الشكل

تبلغ عزم التثبيت الموصى به للبراغي M3 وM4 وM5 ما بين ٠٫٨ نيوتن متر و١٫٥ نيوتن متر.
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M4 أو M3 برغي

غسالة مستوية

غسالة مستوية

غسالة مسننة

غسالة مانعة للفك

رأس كابل التأريض

إطار من الألمنيوم

صامولة

M5 برغي

غسالة مستوية
غسالة مسننة

غسالة مانعة للفك

رأس كابل التأريض

إطار من الألمنيوم

صامولة

للوحدات ذات فتحات تأريض بقطر ٥٫١ ملم

التوصيلات الكهربائية )الكابلات(  	.6.4
تأتــي الوحدات مزوّّدة بكابلات كهربائيــة سريعــة التوصيل تم تركيبهــا مسبق�ًـا فــي المصنــع، وتم تصميمهــا لتكون ســهلة الربط 

عـلـى التواـلـي
كل وحدة مزودة بزوج من الكابلات المقاومــة للمــاء )ذكر وأنثــى(، مــع موصلات مخصصــة للاتصــال الكهربائــي، تم 
توصيلهــا مسبق�ًـا داخل صندوق التوصيل )junction box(. يُوُضــح علــى الكابلات بوضوح الــقطب الموجب )+( والــقطب 

الـسـالب )-(
يجب ألا يتجاوز العدد الأقصى للوحدات المتصلة على التوالي الجهد الأقصى للنظام كما هو مذكور في البيانات الفنية.

يمكن توصيل الوحدات بســهولة علــى التوالــي بــاستخدام الموصلات الموجودة علــى الكابلات، وذلك بإدخــال الموصل الذكر 
ـفـي الموصل الأنـثـى ـلـلوحدة المـجـاورة والـتـأكد من أنـهـا متصـلـة ـبـإحكام

ــلوحدة  ــالب )-( ل ــالموصل الس ــى ب ــلوحدة الأول ــي، يجب توصيل الموصل الموجب )+( ل ــى التوال ــي عل ــال الكهربائ للاتص
يـة التالـ

وللاتصال الكهربائي على التوازي، يجب توصيل الموصل الموجب للوحدة الأولى بالموصل الموجب )+( للوحدة التالية.
يجب أن يكون الكابل المستخدم لربط الوحدات من نوع موصل نحاســي أحــادي، مرن أو صــلب، مصنّفّ كمقــاوم لأشــعة 
الشمس، ومنــاسب لــلوحدات الكهروضوئيــة وأسلاك الوحدات المعرضــة للــعوامل الجويــة، ويجب أن تتراوح مســاحة مقطعــه 

ــلم². بين ٢٫٥ و٤٫٠ م
أقصى وأدنى قطر للكابل الذي يمكن استخدامه مع الموصلات هو ٦ ملم و٨ ملم على التوالي.

قد تكون هناك حاجة إلى كابل واحد أو أكثر لربط الطرفين الموجب والسالب لسلسلة الوحدات بمدخل الحمل.
يمكن استخدام الموصلات الذكريــة والأنثويــة المثبتــة مسبق�ًـا علــى الكابلات فــي أطراف السلســلة لتوصيل كابل الرجوع و/أو 

لتوصيل أطراف دائرة المصدر
تم تركيب ديودات التجــاوز )bypass diodes( مسبق�ًـا فــي المصنــع ضمن صندوق التوصيل )junction box( الخــاص 

بـالوحدات الكهروضوئية ـ
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الصيانة  	.7
بالنسبة للمواقع البعيدة، يجب فحص النظام مرة واحدة على الأقل في السنة.

في معظم الحالات، تكون مياه الأمطار كافية للحفاظ على نظافة زجاج الوحدة.
ــي  ــة بشكل أفق ــة ومنظف غير قوي. يجب تنظيف الوحدات المُُركب ــاش ناعم ــة قم ــاء وقطع ــاستخدام الم يُنُصــح بتنظيف الزجــاج ب
)بزاويــة ميل ٠°( بشكل أكثر تكرارًًا، لأن خاصيــة التنظيف الذاتــي تكون أقل فعاليــة مقارنــةًً بــالوحدات المثبتــة بزاويــة ميل لا تــقل 

عن ١٥°
يُنُصــح بــفحص الوحدات بشكل دوري للتحقــق من وجود أي تــلف فــي الزجــاج أو الــغلاف الخلفــي أو الإطــار أو هيكل الدعم. كمــا 
يجب التحقــق من الموصلات الكهربائيــة لضمــان عدم وجود وصلات مفككــة أو علامــات علــى التــآكل. تــأكد من سلامــة توصيل 

الكابلات والموصلات ونـظـام الـتـأريض
في حال الحاجة إلى استبدال أحد مكونات الوحدة، يجب أن تكون المكونات البديلة من نفس النوع.

يمكن لــلوحدات أن تــعمل بفعاليــة حتــى دون غســلها، إلا أن إزالــة الأوســاخ من الزجــاج الأمامــي قد تُحُسن من أدائهــا. يمكن تنظيف 
مـع ارتداء قـفـازات مطاطـيـة عازـلـة للكهرـبـاء بـاستخدام إـسـفنجة أو قطـعـة قـمـاش مبلـلـة، ـ الزـجـاج ـ

احتياطات السلامة  	.8
يجب أن يتم تركيب وتشغيل الوحدة فقط من قبل فنيين مؤهلين.

لا ينبغــي للأطفــال التواجد بالــقرب من نظــام الطاقــة الشمسيــة الكهربائــي. يجب تجنب المخــاطر الكهربائيــة أثنــاء التركيب، 
التوصيلات، التـشـغيل، والصياـنـة

تنتج الوحدات طاقة كهربائية بالتيار المستمر عند تعرضها للضوء، ويمكن أن تُسُبب صدمات كهربائية وحروقًاً.
ــهدًًا كاملاًً عند  ًـا ج ــج تقريب� ــا تنت ــا أنه ــة أو حمل؛ كم ــا بدائرة كهربائي ــى عند عدم توصيله ــهد حت ــاج الج ــقوم الوحدات بإنت ت

يـادة شدة الضوء مـع زـ قـة ـ يـارات والطاـ فـقط من ضوء الشمس الكامل، وتزداد التـ ــى لـــ ٥٪ ـ ــا حت تعرضه
لا تــلمس الأجزاء المكشوفــة من الكابلات أو الموصلات. كإجراء احترازي إضافــي، يُنُصــح بــاستخدام أدوات عازلــة وقفــازات 

لـلضوء مطاطـيـة عند اـلـعمل عـلـى الوحدات أثـنـاء تعرضـهـا ـ
قد يتسبب سقوط الوحدات من ارتفاعات كبيرة في الوفاة أو إصابات أو أضرار.

لا تســقط الوحدة أو تترك أجســامًًا تســقط عليهــا. لا تترك الوحدة بدون دعم أو بدون تثبيت. إذا كانت الوحدة تحتوي علــى 
زجــاج متشــقق أو مكسور، فــقد لا تــعمل بشكل ســليم، ويجب استبدالهــا بــالكامل؛ لا يمكن استبدال الزجــاج فــقط. الوحدة ذات 

الزـجـاج المكسور لا يمكن إصلاحـهـا ولا يجب استخدامـهـا
عند تثبيت الوحدة أو الــعمل عليهــا أو إجراء التوصيلات، يجب تغطيــة الزجــاج بــالكامل بمــادة معتمــة لإيقــاف إنتــاج الكهربــاء، 

حيث لا تحتوي الوحدات عـلـى مفتاح تـشـغيل/إيقاف
تُوُلد الوحدات جــهدًًا عالي�ًـا عند تعرضهــا لــلضوء، وهــي خطيرة؛ لتعطيلهــا، يجب منــع تعرضهــا لــلضوء أو تغطيــة سطحهــا 
ــى سطــح مستوٍٍ وأمــلس  ــة عل ــعمل عليهــا وهــي مقلوب ــالكامل بقطعــة قمــاش أو كرتون أو أي مــادة معتمــة، أو ال الأمامــي ب

أثـنـاء التركيب أو الصياـنـة
لا تُرُكز ضوء الشمس بشكل صناعي على الوحدة.

يمكن أن تنتج الوحدات طاقة أعلى من القيم الاسمية المدرجة.
تم احتســاب الــقيم الاسميــة القياسيــة فــي ظل ظروف إشــعاع شمســي مــقداره ١٠٠٠ واط/م² ودرجــة حرارة خليــة تبلــغ ٢٥ 

درـجـة مئوـيـة
يمكن لانــعكاس الضوء الناتــج عن الثلــج أو المــاء أن يزيد من كميــة الضوء الواصل، وبالتالــي يرفــع التيــار والطاقــة الناتجــة. 

كـمـا أن درـجـات الحرارة المنخفـضـة قد تؤدي إـلـى زـيـادة ملحوـظـة ـفـي الـجـهد والطاـقـة
تم تصميم الوحدات لاستخدامهــا فــقط فــي التطبيقــات الأرضيــة، ممــا يستثنــي استخدامهــا فــي التطبيقــات الفضائيــة أو البحريــة 
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أو أنظـمـة تركيز ضوء الشمس
يُنُصح بالاحتفاظ بالوحدة مغلّفّة في صندوقها الأصلي حتى لحظة التركيب.

يجب العمل فقط في ظروف جافة، مع وحدة وأدوات جافة.
نظرًًا لاحتمال تكون شرارات كهربائية، لا تقم بتركيب الوحدة في وجود غازات أو أبخرة قابلة للاشتعال.

لا تقم بعمل ثقوب في إطار الوحدة، لأن ذلك يؤدي إلى إلغاء الضمان. تعامل مع الوحدة بحذر.
إذا كان الزجــاج الأمامــي أو الــغلاف الخلفــي البوليمري مكسورًًا، فــقد يؤدي لمس أي جزء من الوحدة أو الإطــار إلــى صدمــة 

كهربائـيـة، خاـصـة إذا كانت الوحدة مبلـلـة
يجب التخلص من الوحدات التالفة أو المكسورة بطريقة مناسبة.

لا تــقم بتــفكيك أو ثنــي الوحدة، أو تعريضهــا لأجســام حــادة، أو الوقوف عليهــا أو رميهــا أو إســقاطها، إلــخ. كمــا يجب إبقــاء 
الجزء الخلـفـي خاليـًـا من الأجـسـام الغريـبـة وتجنب الزواـيـا الـحـادة

استخدم الوحدات لغرضهــا الأساســي فــقط، مــع اتبــاع تعليمــات الشركــة المصنعــة بدقــة. لا تــقم بتــفكيك الوحدة أو إزالــة أي 
جزء من الملـصـق الذي وضـعـه المُُصنـّـع. لا تُــغ�طِّّ الجزء الخلـفـي من الوحدة بطلاء أو ملصـقـات
ما لم يُذُكر خلاف ذلك، يُوُصى بالامتثال للمتطلبات والتوجيهات الكهربائية الوطنية أو الإقليمية.

. احتفظ بهذا الدليل للرجوع إليه مستقبالًا

التخلص  	.9

يشير رمز حاويــة النفايــات المشطوبــة الظــاهر علــى ملصــق اللوحــة إلــى أن هذا المنتــج، عند نهايــة عمره التشــغيلي، يجب 
جمـعـه بشكل مـنـفصل عن باـقـي النفاـيـات لتمكين معالجـتـه وإـعـادة تدويره بشكل مـنـاسب

ًـا إلــى مراكز التجميــع البلديــة المخصصــة للنفايــات  وبالتالــي، يجب علــى المستخدم تســليم الجهــاز المنتهــي صلاحيتــه مجان�
ًـا لنـظـام "واحد مـقـابل واحد" عند شراء منـتـج جديد مكاـفـئ الكهربائـيـة والإلكترونـيـة، أو إرجاـعـه إـلـى الباـئـع وفقـ

يســاهم الجمــع المنــفصل المنــاسب الذي يتيــح إعــادة تدوير ومعالجــة وتخــلص صديــق للبيئــة من الجهــاز المُُزال، فــي تجنب 
الآـثـار الـسـلبية المحتمـلـة عـلـى البيـئـة والصـحـة، وـيـعزز إـعـادة استخدام و/أو تدوير المواد الـتـي يتكون منـهـا الجـهـاز

ــات  ــي التشريع ــا ف ــات المنصوص عليه ــق العقوب ــى تطبي ــج من قبل المستخدم يؤدي إل ــي من المنت ــلص غير القانون إن التخ
هـا يـة الـمـعمول بـ القانونـ

ملاحظات  	.10
قد تختــلف الخصــائص الكهربائيــة بنسبــة ±٥٪ عن الــقيم المذكورة لـــ Isc وVoc وPmax فــي ظروف الاختبــار القياسيــة 

)إشــعاع شمســي قدره ١٠٠٠ واط/م²، كتلــة هوائيــة ١.٥، ودرجــة حرارة الخليــة ٢٥ درـجـة مئوـيـة(
فــي الظروف العاديــة، من المحتمل أن تنتــج الوحدة الكهروضوئيــة تيــارًًا و/أو جــهدًًا أعلــى من الــقيم المسجلــة فــي ظروف 

الاختبــار القياسيــة. ولذلك، يجب ضرب الــقيم المذكورة لـــ Isc وVoc علــى الوحدة بمعــامل ١٫٢٥ لأغراض التصميم
ًـا للقــانون، فــإن صلاحيــة  إذا تم اعتبــار أي بند من بنود هذه الضمانــة المحدودة غير صالــح أو غير قــابل للتطبيــق أو مخالف�

البنود الأخرى من هذه الضماـنـة المحدودة تبـقـى ـسـارية المـفـعول بكاملـهـا
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