
  جمهوري اسلامی ایران 
  کشور برنامه و بودجهسازمان 
    

  

 
  

دستورالعمل محیط زیست، بهداشت و ایمنی 
  یکیفتوولتا - خورشیدي هاي نیروگاه

  
  

  785شماره  ضابطه
  1398-10- 21آخرین ویرایش:  
  
  
  

  وزارت نیرو    تولیدي و زیربنایی امور فنی، معاونت
  وري انرژي برقهاي تجدید پذیر و بهرهسازمان انرژي

  دفتر مطالعات اجتماعی ، اقتصادي و زیست محیطی    پیمانکاران و مشاورین اجرایی، فنی نظام امور

nezamfanni.ir  http://satba.gov.ir 
1398  

barghnews.com

http://tec.mporg.ir/
http://satba.gov.ir/


barghnews.com



    3824913 ش ش:

تعاليسمهاب

                                                          
 

هاي اجرايي، مهندسان مشاور و پيمانكارانبخشنامه به دستگاه
شماره:                       98/638363

05/11/1398 تاريخ:

کييفتوولتا -يديخورش هايروگاهين يمنيا و بهداشت ست،يز طيمح دستورالعملموضوع: 

 ،يكپارچه اجرايي و فني نظام موضوع كشور توسعه هايبرنامه دائمي احكام قانون( 34) ماده چارچوب در

به پيوست ضابطه عمراني، هايطرح اجرايي ياستانداردها نامهآيين و بودجه و برنامه قانون( 23)ماده

 و بهداشت ست،یز طیمح دستورالعمل»، مشاورين و پيمانكاران با عنوان اجراييامور نظام فني  785شماره 

شود.ابلاغ مي گروه سوماز نوع « کییفتوولتا -یدیخورش هایروگاهین یمنیا

الزامي است. 01/04/1399اريخ رعايت مفاد اين ضابطه در صورت نداشتن ضوابط بهتر، از ت

كننده نظرات و پيشنهادهاي اصلاحي امور نظام فني اجرايي، مشاورين و پيمانكاران اين سازمان دريافت

  در مورد مفاد اين ضابطه بوده و اصلاحات لازم را اعلام خواهد كرد.

محمد باقر نوبخت 

برنامه و بودجه کشورسازمان 
رياست جمهوري 

انرييس سازم
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اصلاح مدارك فنی 

  خواننده گرامی:
کشـور،   برنامه و بودجهسازمان معاونت فنی، امور زیر بنایی و تولیدي  امور نظام فنی اجرایی، مشاورین و پیمانکاران    

و آن را براي استفاده بـه جامعـه مهندسـی کشـور      کردهبا استفاده از نظر کارشناسان برجسته مبادرت به تهیه این ضابطه 

ت و اشـکالا  هایی نظیر غلط هاي مفهومی، فنی، ابهام، ایهامعرضه نموده است. با وجود تلاش فراوان، این اثر مصون از ایراد

  نیست. موضوعی

نی مراتب را به صـورت  رو، از شما خواننده گرامی صمیمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ایراد و اشکال ف از این

زیر گزارش فرمایید: 

sama.nezamfanni.ir  :1-  در سامانه مدیریت دانش اسناد فنی و اجرایی (سما) ثبت نام فرمایید
 پس از ورود به سامانه سما و براي تماس احتمالی، نشانی خود را در بخش پروفایل کاربري تکمیل فرمایید. -2

 فرمایید.به بخش نظر خواهی این ضابطه مراجعه  - 3

  شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص کنید. -4
 ایراد مورد نظر را به صورت خلاصه بیان دارید. - 5

 ید.کن در صورت امکان متن اصلاح شده را براي جایگزینی ارسال - 6

 کارشناسان این امور نظرهاي دریافتی را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضی را معمول خواهند داشت.

 شود. از همکاري و دقت نظر جنابعالی قدردانی می پیشاپیش

 33271مرکز تلفن  -شاه تهران، میدان بهارستان، خیابان صفی علینشانی براي مکاتبه : 
پیمانکاران و مشاورین اجرایی، فنی نظام امورکشور، برنامه و بودجه سازمان   

Email:nezamfanni@mporg.ir  web: nezamfanni.ir 
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  باسمه تعالی 
  

  پیشگفتار 
هاي ناشـی ازمصـرف   انرژي فسیلی و از طرف دیگر آلاینده باتوجه به رشد روزافزون مصرف انرژي و محدودبودن ذخایر

ریـزي  هاي تجدید پذیر برنامهسایرکشورهاي در حال توسعه براي دستیابی به انرژي این نوع سوخت، کشور ایران نیز مانند
 کشـور  برق ظرفیت کل% 5 به پاك و تجدیدپذیر هاي نیروگاه سهم توسعه، ششم برنامه براساس که طوري بهنموده است. 

به رعایت الزامـات محـیط زیسـت    اما این صنعت نیز مانند سایر صنایع در مرحله ساخت و بهره برداري نیاز  .رسید خواهد
  هاي خود دارد.ها و صدمات ناشی از فعالیتایمنی براي به حداقل رساندن آسیب بهداشت و

زیست، دستورالعمل محیط«ضابطه  ، تهیهبرقانرژي وري هاي تجدیدپذیر و بهرهسازمان انرژيبا توجه به مطالب فوق، 
پیمانکـاران   و مشـاورین  اجرایـی،  فنـی  نظـام  امـور را با هماهنگی » فتوولتاییک-خورشیديهاي بهداشت و ایمنی نیروگاه

کشور در دستور کار قرار داد و پس از تهیه، آن را براي تایید و ابلاغ به عوامل ذینفع نظـام فنـی و    برنامه و بودجهسازمان 
 قـانون  34 مـاده  موضـوع  یکپارچه، اجرایی فنی نظام براساس بررسی، از پس کهاجرایی کشور به این معاونت ارسال نمود 

 هیـات  مصـوب  اجرایـی  اسـتانداردهاي  نامـه  آیـین  و بودجـه  و برنامه قانون 23 ماده کشور، توسعه هاي برنامه دائمی احکام
  .گردید ابلاغ و تصویب وزیران محترم

علیرغم تلاش، دقت و وقت زیادي که براي تهیه این مجموعه صرف گردید، ایـن مجموعـه مصـون از وجـود اشـکال و      
شـود مـوارد    ابهام در مطالب آن نیست. لذا در راستاي تکمیل و پربار شدن این ضابطه از کارشناسان محترم درخواست می

کشـور ارسـال کننـد. کارشناسـان     برنامـه و بودجـه   سـازمان   پیمانکـاران  و مشاورین اجرایی، فنی نظام اموراصلاحی را به 
دریافت شده را بررسی کرده و در صورت نیاز بـه اصـلاح در مـتن ضـابطه، بـا همفکـري نماینـدگان         يسازمان پیشنهادها

رسانی نظـام   جامعه فنی کشور و کارشناسان مجرب این حوزه، نسبت به تهیه متن اصلاحی، اقدام و از طریق پایگاه اطلاع
  برداري عموم، اعلام خواهند کرد.  کشور براي بهره یفنی و اجرای

  

  حمیدرضاعدل 
  لیديو تو ، امور زیربناییمعاون فنی  

  1398 زمستان  
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  » فتوولتاییک -دستورالعمل محیط زیست، بهداشت و ایمنی نیروگاه هاي خورشیدي«تهیه و کنترل

 ]785شماره  هضابط [

  
  

  کننده: تهیهاعضاي گروه 
  فوق لیسانس بهداشت، ایمنی و محیط زیست  تباسا تیکا سهراب

  سمیرا منشی پور
  شیرین بهار

  علی حسین زاده

  ساتبا
  ساتبا
  ساتبا

  فوق لیسانس مهندسی صنایع
  محیططراحی مهندسی فوق لیسانس 

  فوق لیسانس شیمی
  زیستریزي محیطفوق لیسانس مدیریت و برنامه  ساتبا  حمیدرضا خادم

  فوق لیسانس مهندسی متالوژي  ساتبا  علی رضا محمود پور
      

  اعضاي گروه نظارت:

 رضا صمدي
  ساتبا

      
مدیرکل دفتر مطالعات اجتماعی، اقتصادي و  

  محیطی زیست

  رئیس گروه مطالعات اجتماعی و مدیریت ریسک  ساتبا    تیکا سهراب

  مدیر بهداشت، ایمنی و محیط زیست   شرکت بهره برداري و تعمیراتی مپنا  رضا امیر نژاد

 
  مزارع بادي و خورشیدي: HSEاعضاي کمیته تدوین دستورالعمل 

  محمود پور، حسین زاده، فقیه، فراشی، خادم و صمديآقایان: 
  منشی پور، سهراب: هاخانم

 

  کشور):برنامه و بودجه اعضاي گروه هدایت و راهبري (سازمان 

 مانکارانیو پ نینظام فنی اجرایی، مشاورمعاون امور  علیرضا توتونچی

 مانکارانیو پ نیرییس گروه امور نظام فنی اجرایی، مشاور رمضانعلی فرزانه آقا

 مانکارانیو پ نیامور نظام فنی اجرایی، مشاور برق و الکترونیک،  کارشناس  محمدرضا طلاکوب

 مانکارانیو پ نیکارشناس امور نظام فنی اجرایی، مشاور  سیدوحیدالدین رضوانی
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 1    مقدمه
    

  مقدمه 

 ،در طـول برنامـه ششـم توسـعه     تجدیدپذیرهاي نیروگاههاي وزارت نیرو براي نصب و توسعه براساس سیاست
ارتقا و توسعه کـاربرد  در وري انرژي برق (ساتبا) با توجه به وظیفه حاکمیتی هاي تجدیدپذیر و بهرهسازمان انرژي

ت هاي کلان، مقـررا  دوین برنامهتهاي تجدیدپذیر، به منظور استفاده کارآمد و تدوین استانداردها و معیارها،  انرژي
، اقدام به تهیه ایـن دسـتورالعمل   در حوزه وظایف سازمان، هاهاي لازم و نظارت بر حسن اجراي آن و دستورالعمل

براي به حداقل رساندن حوادث و پیامدهاي نامطلوب زیست محیطی، بهداشتی و ایمنی ناشی از تولیـد انـرژي در   
  نمود.   فتولتائیک - هاي خورشیدينیروگاه

(در مرحلـه بهـره بـرداري) محسـوب      1هاي پاك و بدون انتشار آلودگیي در زمره انرژيگرچه انرژي خورشید
نیاز تا مرحله احداث و بهـره   شود ولی مانند هر صنعت دیگري از فرآیندهاي تولید تجهیزات و مواد اولیه موردمی

 هـا احداث این نوع نیروگاه برايدر مرحله برنامه ریزي برداري، بر روي محیط زیست اثر گذار است. لذا لازم است 
همچنـین در طـول مراحـل سـاخت و      هـا اخـذ گـردد.   تصمیمات لازم جهت کاهش تبعات زیسـت محیطـی آن  

برداري از این نوع نیروگاه، امکان بـروز حـوادث و شـبه حـوادث و آسـیب بـه کارکنـان وجـود دارد. در ایـن           بهره
ی، آمار حوادث و شبه حوادث را تا حـد ممکـن کـاهش    دستورالعمل سعی شده است تا با ارائه راهکارهاي مدیریت

   داد.

  هدف 
بهداشـتی و   زیست محیطی، پیامدهاي نامطلوب هدف از تدوین این دستورالعمل به حداقل رساندن حوادث و

هـاي خورشـیدي در ایـن    منظـور از نیروگـاه   باشـد. هـاي خورشـیدي مـی   ایمنی ناشی از تولید انرژي در نیروگاه
  است. فتوولتاییکهاي خورشیدي از نوع نیروگاهدستورالعمل 

  دامنه کاربرد 
از هـاي خورشـیدي   هاي محیط زیستی، بهداشتی و ایمنـی نیروگـاه  این دستورالعمل، اطلاعات مرتبط با جنبه

 ، شود. این دستورالعمل باید از مرحله امکان سنجی و ارزیابی اثرات زیسـت محیطـی  را شامل می فتوولتاییکنوع 
در طول مراحل ساخت و ساز و عملیات بهره برداري براي تأسیسات انرژي خورشیدي، مورد استفاده قـرار گیـرد.   

الکتریکـی بـه   هاي فتوولتاییک بـه منظـور تـامین انـرژي     راهنماي طراحی سیستم"با عنوان  667ضابطه شماره 

                                                             
1 Zero emission 
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مسـائل مربـوط    می باشد. فتوولتاییکهاي مطالبی جهت آشنایی و معرفی سامانهحاوي  "تفکیک اقلیم و کاربري
براي انتقال و توزیـع نیـروي بـرق ارائـه      EHSهاي ساخت و بهره برداري خطوط انتقال در دستورالعمل EHSبه 

  گردیده است.
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 3    کلیات - فصل اول 
    

  تعاریف  -1- 1

A 
   
  

           

 accident  حادثه
  رویدادي است که منجر به مصدومیت، بیماري، مرگ و یا خسارت به اموال شود.

 Beneficiary party  طرف ذینفع

  پذیرد. می ریتأثشود یا از آن  مرتبط می EHSفرد یا گروهی که به عملکرد 
  Environment  زیستمحیط

  روابط متقابل دارند.آن چه اطراف ما را احاطه کرده اعم از زنده یا غیر زنده که برهم 
 Competence  صلاحیت

   توانایی انجام یک کار  مشخص مطابق با استاندردهاي کاري

 Corrective Action  اقدام اصلاحی

 پذیرد. صورت می شده کشفحذف یک عدم انطباق  منظور بهاقدامی که 

 Cumulative effects  اثرات تجمعی

هاي توسعه هاي منطقه در گذشته، حال و پروژه ها و پروژه فعالیت در ترکیب و تقابل با اثر دیگر فعالیتاثراتی که در نتیجه اضافه شدن یک 
 .آید جدید و آینده به وجود می

 Environmental Aspect  زیستیجنبه محیط

  متقابل داشته باشد. تاثیر ستیز طیمحها یا محصولات یا خدمات یک سازمان که بتواند با   بخشی از فعالیت
 Environmental Consequences  زیستیپیامد محیط

  باشد. هاي محیط زیستی یک سازمان  اعم از مطلوب یا نامطلوب، که تمام یا بخشی از آن ناشی از جنبه ستیز طیمحهر تغییري در 
 Environmental Risk  زیستیریسک محیط

 باشد. بار فاجعهتدریجی رخ دهد و یا  صورت بهی و وخامت پیامد ناشی از آن، خواه این پیامد ستیزطیمح ترکیبی از احتمال رخداد یک جنبه 

 Environment, Health and Safety (EHS)  محیط زیست، بهداشت و ایمنی

 Emergency situation  اضطراري شرایط

 که هایی سازمان تعداد .دارد پیوسته وقوع به رویداد میزان و نوع به بستگی اضطراريشرایط  وسعتد. باشمی حادثه یکنتیجه  اضطراريشرایط 
 .دارد حادثه و پیامد شدت  به بستگی اضطراري،شرایط با مقابله وسعت و شونددرگیرمی وضعیت این در
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 Hazard  خطر

 را داشته باشد. ها آنمصدومیت، بیماري و یا خسارات مالی و یا ترکیبی از  صورت بهمنبع، وضعیت و یا اقدامی که پتانسیل آسیب، 

 Hazard identification  شناسایی خطر

  گردد.فرآیند شناسایی و تشخیص وضعیت یا اقداماتی که موجب مصدومیت، بیماري و یا خسارت مالی می
 Health and Safety Risks  ریسک ایمنی و بهداشت

 آن اتفاق پدید آید. موجب بهتواند  ترکیبی از احتمال رخداد یک اتفاق خطرناك و وخامت مصدومیت، بیماري یا خسارت وارده که می

 Incident  رویداد 

  دهد.اتفاق مرتبط با کار که به موجب آن یک مصدومیت، بیماري (صرف نظر از وخامت آن)، مرگ و یا خسارت به اموال رخ داده یا بتواند رخ 
 Life Cycle Assesment(LCA)  ارزیابی چرخه حیات

جمع آوري مواد  این رویکرد بابراي ارزیابی سیستم هاي صنعتی است.  »گهواره تا گور«ارزیابی چرخه حیات یا ارزیابی چرخه عمر یک رویکرد 
به پایان می رسد. ارزیابی چرخه حیـات یـا ارزیـابی    می شود و با برگشت محصول مصرف شده به زمین  خام از زمین براي تولید محصول شروع

 کند.هم  میامکان تخمین اثرات زیست محیطی تجمعی ناشی از همه مراحل چرخه حیات محصول را فرا ، چرخه عمر

 Lockout/Tagout  قفل و برچسب زنی ابزار 

 ابزاري براي جلوگیري از برق گرفتگی کارکنان، هنگام کار با تجهیزات برقی و در زمان تعمیرات وبازدیدها 

 Near Miss  شبه حادثه

اتفـاق  «، »شـبه سـانحه  «، »شبه حادثـه «یک  عنوان بهیا خسارت به اموال رخ ندهد،  ریوم مرگرویدادي که به موجب آن مصدومیت، بیماري یا 
 شود.یا رخداد خطرناك نامیده می» ختم به خیر

 Noncompliance  عدم انطباق

  تواند هرگونه انحراف از موارد زیر باشد: گویند. یک عدم انطباق میبرآورده نشدن یک الزام را عدم انطباق می
 بیماري شغلی هاي اجرایی، الزامات قانونی روشهاي تخصصی،  استانداردهاي کاري، دستورالعمل  Occupational Disease 

آن فعالیـت محـیط    براثـر شود و یـا   و نامطلوب جسمی یا ذهنی (روحی) که از یک فعالیت کاري و یا محیط کار ناشی می صیتشخ قابلشرایط 
 شود. کار/ شرایط جسمی یا ذهنی فرد بدتر می

 Preventive action  اقدام پیشگیرانه

  پذیرد. اقدامی که براي حذف  علت یک عدم انطباق بالقوه انجام می
Personal Protective Equipment (PPE)                                          تجهیزات حفاظت فردي                                               

ایمنی باید متناسب بـا نـوع کـار     فعالیت می کنند، براي ارتقاء هاي صنعتی که در کارگاه کارکنانیهستند که  تجهیزاتیوسایل حفاظت فردي   
 .خود، از آنها استفاده کنند

 Safety  ایمنی

 درجه دوري از خطر

 Water Pollution  آلودگی آب

و دیگر خواص فیزیکی و شیمیایی و بیولوژیکی آب در حدي که آن را براي مصرفی کـه بـراي    تغییر مواد محلول یا معلق یا تغییر درجه حرارت
  .آن مقرر است مضر یا غیر مفید سازد

 Work Permit  پروانه کار
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لازم به هاي مخصوص انجام و اقدامات احتیاطی دهد که آزمایشگردد. این فرم نشان میفرم مخصوصی است که بوسیله مقام مسئول صادر می
خطر اسـت. درضـمن در ایـن فـرم اقـدامات      نماید که کار در محل قید شده تحت شرایط و زمان معین بلامانع و بیعمل آمده است و تایید می

 شود.ایمنی تکمیلی نیز که بایستی توسط کارکنان انجام گردد، ذکر و تصریح می

استفاده براي ساخت نیروگاه خورشیدي با طول و عرض جغرافیـایی مشـخص و    منظور از ساختگاه در این دستورالعمل، زمین موردساختگاه: 
  محصور شده است.

  گفته می شود. فتوولتاییک: به پدیده اي که در اثر آن انرژي تابشی مستقیما به انرژي الکتریکی تبدیل می شود فتوولتاییک

 فتوولتاییکمدول هاي خورشیدي یا مدول هاي  که به آن، الکتریکیصفحات خورشیدي مبدل انرژي تابشی به انرژي  هاي خورشیدي:مدول

   .2شودگفته می

  را بر عهده دارد . نصب و راه اندازي )  نیروگاه خورشیدي تجهیز،  پیمانکاري که مسئولیت احداث ( طراحی، تامین و : EPCپیمانکار

را بر عهده داشته و از نظـر   خورشیديفردي است حقیقی /حقوقی که تامین اعتبار و بودجه لازم براي ساخت نیروگاه  مالک یا سرمایه گذار:
 شود.حقوقی مالک نیروگاه شناخته می

روگـاه   نگهـداري نی  منظور  پیمانکاري است که بر اساس قرارداد با مالک یـا سـرمایه گـذار ، مسـئولیت بهـره بـرداري و       پیمانکار بهره بردار :
  خورشیدي را به عهده دارد .

 برنامه ایمنی، بهداشت و منظور مدرك مکتوبی است که پیمانکار طرح و : HSE PLAN زیستمحیط  بهداشت و  ،برنامه ایمنی طرح و
در آن مخاطرات  مشخص کرده و ،باشدکه کارفرماي پروژه می  EPC یا پیمانکار  زیست خود را جهت انجام تعهدات قراردادي با مالک/محیط

بـه   را مشخص کرده و HSEهاي امکانات لازم جهت تحقق الزامات، استانداردها و برنامه نیز منابع و کاهش ریسک و هاي کنترل وشغلی، روش
  رساند.مالک/کارفرما می تایید

  

 ها مسئولیت -2- 1

تجهیز، احداث و راه  در زمان طراحی، تامین و EHSاستانداردهاي  رعایت الزامات ومسئولیت  :EPCپیمانکار  -

/سـرمایه گـذار   و ارزیابی ریسک را بـه تاییـد مالک    HSE planهمچنین پیمانکار موظف است دو مدرك  .اندازي
  برساند.

در زمـان بهـره بـرداري، نگهـداري،      EHSاسـتانداردهاي   مسـئولیت رعایـت الزامـات و    پیمانکار بهره بردار: -

و ارزیابی ریسک را به  HSE planهمچنین پیمانکار موظف است دو مدرك  .اي وتعمیرات اساسیبازدیدهاي دوره
  تایید مالک یا سرمایه گذار برساند.

                                                             
 نامیده شده است. فتوولتاییکدر استانداردهاي ملی تدوین شده در کشور، این صفحات مبدل انرژي مدول  2
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بهـره بـردار و    و EPCتوسط پیمانکـاران   EHSمسئولیت عملکرد و نظارت بر رعایت الزامات :یا کارفرما مالک -

ئولیت جمع آوري نیروگاه بعد از پایان دوره بهره بـرداري نیـز   مس .EHSبکارگیري پیمانکاران ذي صلاح در حوزه 
 با مالک یا کارفرما است.

: مسـئولیت نظـارت عالیـه بـر اجـراي الزامـات       )سـاتبا هاي تجدید پذیر و بهره وري انرژي برق (سازمان انرژي -

  را بر عهده دارد. /سرمایه گذارهاي خورشیدي، توسط مالکدر نیروگاه EHSحاکمیتی و قانونی مرتبط با 

مطـابق بـا الزامـات اسـتانداردي،     مجریـان   پیمانکاران و مسئولیت نظارت بر اجراي کار ایمن دستگاه نظارت: -

  .داردرا  /سرمایه گذاراز طریق تنفیذ مالک ضوابط دولتی و تعهدات قراردادي
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و  خورشیديهاي اثرات نیروگاه
تیراهکارهاي مدیری
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هـاي  هـاي خورشـیدي همـراه بـا توصـیه     تاسیسات نیروگاه EHSاي از مسائل مربوط به در این بخش خلاصه
بایـد در  توضیح داده شده اسـت،   EHSطور که در معرفی عمومی دستورالعمل شود. همانها ارائه میمدیریتی آن

، در نظـر   EHSرویکـرد کلـی بـه مـدیریت مسـائل      صورت امکان در چرخه پروژه، حتی در انتخاب محل سایت، 
ممکـن   لازم به ذکر است که با انتخاب دقیق مکان ساختگاه،گرفته شود تا اثرات نامطلوب بالقوه به حداقل برسد. 

 خورشیدي، تقلیل یابد. هاينیروگاهمرتبط با  EHSاثرات است 

  محیط زیست -2-1
سـازي  خورشیدي معمولا شامل پاکسازي زمین بـراي آمـاده   نیروگاههاي ساخت و ساز براي تاسیسات فعالیت

اجـراي  از:  اسـت  مرحله ساخت عبارتدر هاي اصلی باشد. فعالیتهاي دسترسی میراهاحداث و  ساختگاه نیروگاه
ها و تاسیسات مورد و اجراي ساختماننصب  ،و بتن ریزي؛ ساخت خاکبرداري، تسطیحهاي نگهدارنده، بعضا سازه

هاي مرتبط؛ نصب و راه اندازي تجهیزات الکتریکی، الکترونیکی و یـا مخـابراتی، مسـیرهاي    زیرساختدیگر نیاز و 
  .باشدمی زیر زمین) و راه اندازي تجهیزات جدیدیا (روي زمین و کشیکابل

خورشـیدي   هـاي نیروگـاه زیست محیطی مربوط به ساخت و ساز، بهره برداري و جمع آوري تاسیسـات   اثرات
تغییـر در مکانیـک خـاك محـل     (ماننـد  و زمین محل احداث نیروگـاه  تواند شامل اثرات فیزیکی روي محیط می

-نیروگـاه  هاي احـداث ساختگاهسر و صدا یا تاثیر بصري) و تنوع زیستی باشد. با توجه به این که معمولا احداث، 

-اند، ممکن است در طول ساخت و ساز سایت بـا چـالش  هاي دور از دسترس واقع شدهخورشیدي در مکان هاي

هاي دسترسی براي انتقال دادن تجهیـزات  هاي تدارکاتی حمل و نقل تجهیزات و مواد مواجه باشند. ساخت جاده
عث تاثیرات زیست محیطی بر مناطق بکر و نسبتا دسـت نخـورده،   نیروگاه خورشیدي به نقاط دور افتاده ممکن با

 از جمله تاثیر نامطلوب بر تنوع زیستی گردد.

 هـاي نیروگـاه مسائل محیط زیستی مربوط به مرحله ساخت، بهره برداري و جمع آوري تاسیسـات و امکانـات   
  خورشیدي عبارتند از:

 تغییرکاربري زمین  
 عملیات خاکبرداري 

  منابع طبیعیاستفاده از  
 عملیات ساخت و ساز ساختمانی 

 ايچرخه حیات انتشار گازهاي گلخانه  
 منظر و تاثیرات بصري  
 تولید صدا 
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  کاربري زمین -2-1-1
زمین براي استقرار تاسیسـات نیروگـاه اسـت.     ختصاص، مساله اخورشیديهاي یکی از مسایل مهم در نیروگاه

و فنـاوري   یسـتم بسته به نـوع س  هادر این نوع نیروگاهمطابق با دستورالعمل خرید تضمینی برق جاري در کشور، 
 فتوولتاییکهاي ی شود. بر این اساس براي نیروگاهداده م مجوز یعیاز منابع طب نیاخذ زم يبرا بکار رفته در آن،

-نیروگـاه  اگرچـه . مورد نیاز است ینزم ،به ازاء هرمگاوات مترمربع 20000 تا 15000از هاي کریستالی ، با مدول

 اسـتقرار . بـا  دارد وجود کشاورزي امکان همچنان هاآن در ولی کنندمی اشغال را مشابهی مساحت هم بادي هاي
 معـادن  ماننـد (  کیفیـت بـی  هـاي ینزم ـ و درمناطق مستعد به لحاظ پتانسیل تـابش  در  خورشیدي هاينیروگاه
 تاسیسـات نـوع   اینهمچنین . داد کاهش راتغییر کاربري زمین  اثر توانمی...)  و نقل و حمل مسیرهاي متروکه،

 در صـدا  عـایق  عنوان به یا تجاري بزرگ هايساختمان بر بام و یا نماي توانندمیو یا کوچک  متوسط یاسمق در
 ماننـد  عواملی به طبیعی هايیستماکوس بر خورشیدي هاينیروگاه احداث یرتاث میزانو ... نصب گردند.  هابزرگراه

  .  دارد بستگیحساس  هاياکوسیستم و ملی طبیعی آثار از فاصله منطقه، توپوگرافی
اسـت. در   محـیط سـاختگاه  بالارفتن دماي هـواي  امکان هاي خورشیدي، یکی دیگر از اثرات استفاده از مدول

-هـا مـی  شود، جذب مدولطبیعی از سطح زمین منعکس میها بخشی از نور خورشید که به طور این نوع نیروگاه

  شود.   در محل احداث و یا ساختگاه نیروگاه  باعث افزایش دمامی تواند گردد و 
نـوع پوشـش   خاك منطقـه،  تواند بر ، تسطیح و یا تغییرات دیگر در خاك میخاکبرداريعملیات که ضمن آن

هاي بـزرگ کـه سـطح    ویژه براي نیروگاهه هاي خورشیدي بنیروگاهگیاهی و یا کاربرد کشاورزي ساختگاه احداث 
براي حفـظ پوشـش گیـاهی بهتـر اسـت خـاك        منفی داشته باشد. اتدهند، تاثیروسیعی را تحت پوشش قرارمی

جمع آوري گردد و پس از پایان عملیات سـاخت نیروگـاه دوبـاره در     ،که حاوي بذر گیاهان است (نباتی) سطحی
این موضوع در مطالعات زیست محیطی باید بـا دقـت بیشـتري مـورد مطالعـه قـرار       جزییات محیط پخش گردد. 

  گیرد.

  مصرف آب -2-1-2 
اما در فراینـد تولیـد بـرق،     ،گیردسازي ساختگاه نیروگاه خورشیدي آب مورد استفاده قرار میدر مرحله آماده

  .گیردمورد استفاده قرار میها مدولآب براي تمیزکاري فقط در مرحله بهره برداري شود و آبی مصرف نمی
گیـرد  آب به صورت مستقیم مورد اسـتفاده قـرار نمـی    ،فتوولتاییک هايفرایند تولید برق از نیروگاهاگرچه در 

توانـد باعـث کـاهش    این تاسیسـات مـی  به طور نمونه . باشد تواند بر روي هیدرولوژي آب منطقه اثر گذارولی می
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 وقـوع  هاي زیر زمینی و پدیده فیلتراسیون آب باران توسط پوشش خـاك و همچنـین افـزایش احتمـال    شارژ آب
  .بشود منطقه در سیل

  مواد خطرناك -2-1-3
مـورد   سـلول  نـوع  بـه هـا،  و تولیـد مـدول  ها سلولدر مرحله ساخت  استفاده شیمیایی مورد مواد نوع و مقدار

 هـاي تولیـد سـلول   فرآینـد . بسـتگی دارد  ،سـیلیکون  ضـخامت  و نیـاز  تمیزکاري مـورد  مقدار ،استفاده در مدول
 مـواد  تعدادهستند، خطرناك است.  سیلیکون غبار و گرد استشمام خطر معرض در که کارگرانی براي فتوولتاییک

 بیشـتري  سـمی  مواد داراي نازك فتوولتاییک مثال، عنوان به. است بیشتر تر پیشرفته هايآوري در فن خطرناك
 بـر  مبتنـی  هـاي سـلول  بـه  نسـبت کادمیوم)  تلورید و مس اکسیددي گالیم، دیسلسین آرسنید، گالیوم جمله (از

 ایجـاد  را محیطـی  زیسـت  خطر هیچ کادمیوم تلورید هايسلول مراحل بهره برداري، در سنتی هستند. سیلیکون
 در مـس  عنصـر  با ترکیبـات  هايسلول. نمایدمی تولید سمی گازهاي سوزي، آتشصورت بروز  در ولی. کنندنمی

-مـی  شـود،  گرفته نادیده مواد خطرات این اگر. دارند يکمتر بالقوه خطرات کادمیوم تلورید هايسلول با مقایسه

 انگیـزه  ،عناصـر بودن این  نادر و باتوجه به ارزشمند. باشد عمومی سلامت و زیست براي محیط جدي تهدید تواند
 هايدر مقایسه با شکل هاي خورشیدينیروگاه زندگی چرخه حال، این با .دارد آنها وجود بازیافت براي قوي مالی

 از کادمیوم انتشار مثال، براي. هستندخطرتر  کم مراتب به که است مواردي شامل تولید انرژي الکتریکی، معمول
خورشـیدي  هـاي  کادمیومی است که ممکن است در اثر آتش سوزي مـدول  بیش ازسوز  سنگ زغال هاينیروگاه

 از ترپایین بسیار است، خطرناك هاانسان سلامت براي که SO2 و NOx نظیر ،آلاینده گازهاي انتشار. منتشر شود
بـراي برچیـدن   اي را تمهیدات جداگانهتوان براي حفظ محیط زیست، بنابراین میمتعارف است.  هايانرژي سایر

  لحاظ نمود که در طبیعت پراکنده و رها نشوند.  ها هاي آنها و مدولنیروگاه
هـاي خورشـیدي   تمام مواد بکار رفتـه در سـاختار سـلول   براي (MSDS3) برگ اطلاعات ایمنی مواد شیمیایی

مربوطه درخواست و در تجهیز از سازنده یا طراح  خصوصا فلزات سمی می بایست  توسط مالک یا دستگاه نظارت
  و بهره بردار قرارداده شود. EPCاختیار پیمانکار 

  ايچرخه حیات انتشار گازهاي گلخانه -2-1-4
. است صفر تقریبا ايگلخانه گازهاي انتشار ، هاي خورشیدينیروگاهبهره برداري از  عملیات طول در تردید،بی

 مراحـل  این از برخی. شودمی تولید ايگلخانه گازهاي فتوولتاییکهاي سیستم حیات چرخه ولی در سایر مراحل
 تعمیـر  روند سایت، اندازي راه و نصب نقل، و حمل مرتبط، هايقسمت سایر و فتوولتاییک هايمدول تولید شامل

                                                             
3 Material Safety Data Sheet (MSDS) 
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 هگـزار  سـولفور  گـاز  بکارگیري به توان می همچنین .است تاسیسات و بازیافت دفن آوري،جمع حتی نگهداري، و
  .باشد می مهم اي گلخانه گاز یک که. نمود اشاره نیز الکتریکی پستهاي در عایق عنوان به فلوراید

با به حداقل رساندن انتشـار دي اکسـید کـربن از     ،فتوولتاییک جدید هايآوري فن که دهدمی نشان مطالعات
 نقـل  و حمل و میزان انتشار شامل تولید اینهمانطور که توضیح داده شد،  گردند.برترین انواع انرژي محسوب می

-آلاینده و گلخانه گازهاي انتشار. نیز می باشد تاسیسات الکتریکی و فتوولتاییک مدول نصب براي نیاز مورد مواد

 سـاعت  هرکیلـووات  در سوخت فسـیلی،  هاينیروگاه نسبت به  فتوولتاییکهاي نیروگاهاي در طول چرخه حیات 
   است. هاساخت مدول عملیات ناشی از منتشره ايگلخانه گازهاي اکثر زیرا بسیار کمتر است،

  منظر و تاثیرات بصري  - 2-1-5
 در فتوولتاییـک  هـاي سیسـتم  اسـت  ممکن که است بصري تاثیرات محیطی،زیست مهم تاثیرات از دیگر یکی
  . گرفت نظر در نیز این تاسیسات را تابشباز اثرات باید همچنین. باشند داشته هاساختمان و مناطق

 در ایـن تاسیسـات   اندازي راه و نصب بوده و باید از تربیش بزرگ، مقیاس در هاي خورشیدياین تاثیر نیروگاه
      سـایر  و محیطی زیست مناطق شناسی، باستان هايسایت توریستی، هايجاذبه طبیعی، هايجاذبه مجاور مناطق
معمـولا  بـراي کشـاورزي   هاي با کیفیت پایین و زمین و بلا استفادهبایر هاي زمین. شود اجتناب هاي مشابهمکان

  هستند. هاي خورشیدياحداث نیروگاه براي مکان ترینمناسب
هاي از نوع شناور نسبت به سایر نیروگاه ها از آلـودگی منظـر بـالاتري برخـوردار     نیروگاهلازم به ذکر است که 

 کار گرفته شوند.همخصوصا وقتی که در جاهایی مثل پارك ها یا مناطق تفریحی ب هستند.

  صدا -6 -2-1
تواند باعث مزاحمت بـراي سـاکنان   صداي ایجاد شده در مرحله آماده سازي سایت و نصب تجهیزات می سر و

ها و حمل و نصـب  ، ساخت جادهخاکبرداري و تسطیحفرار حیوانات وحشی گردد. این عملیات شامل: یا منطقه و 
آماده سازي سایت در طول روز هاي ساخت و فعالیت بهتر استباشد. براي به حداقل رساندن اثرات، تجهیزات می

 به انجام رسد.   

 تنوع زیستی -2-1-7

توانند بـر روي تنـوع زیسـتی منطقـه تـاثیرات      خورشیدي، در مراحل ساخت و ساز می هاينیروگاهتأسیسات 
لـذا  باشـد.  اثرات شامل جابجایی حیات وحش؛ تبدیل/ تخریب زیستگاه مـی این هایی از منفی داشته باشند. نمونه

  رساند.  یابی مناسب سایت از اثرات نامطلوب بر تنوع زیستی جلوگیري نموده و اثرات را به حداقل میمکان
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  هاي آبی ایجاد نمایند:توانند مشکلات زیر را براي اکوسیستممی 4خورشیدي از نوع شناور در آب هايمدول
 باشند گذارزیست تاثیر ظت شده و حساس محیطممکن است بر روي مناطق حفا.  
  کاهش فتوسـنتز در نتیجه ها به دلیل کاهش انتشار نور خورشید و کاهش پتانسیل رشد جلبکباعث 

  .شوند
 ترموپلاستی؛ ممکن است کیفیت آب را تحت تـأثیر قـرار     5مدول سیلیکون و پلی اتیلن با چگالی بالا

  دهد.
 وجود دارد. اکوسیستم ها از زیر آب احتمال حوادث الکتریکی و تاثیر منفی بربا توجه به عبور کابل  
  د.دهتحت تاثیر قرار را  یهاي آبمسیرهاي حمل و نقل در گیري و سایر فعالیتماهیممکن است  
 گیرد.تنوع زیستی سیستم آبزي به احتمال زیاد تحت تأثیر قرار می 

 بازیافت -2-1-8

از پایـان عمـر   بعـد   تجهیـزات تاسیسات و خورشیدي، بجا ماندن هاي یکی از مسایل مهم زیست محیطی نیروگاه
نسبت به جمـع آوري و   ،هاي وزارت نیروکه جهت بازیافت آن مطابق با قوانین کشور و دستورالعمل نیروگاه است

یکـی از  تجهیـزات   ازیافت تاسیسات نیروگاهی پس از پایان عمر آن و تعطیلی نیروگاه می بایست اقـدام نمـود.   ب
  هـا بیشـتر از   تجربـه نشـان داده اسـت کـه در نیروگـاه     می باشـد.   فتوولتاییک هايمدولها، اصلی در این نیروگاه

گیرند، از که در کشور بیشتر مورد استفاده قرار می فتوولتاییکهاي گردد. مدولاستفاده میسیلیکونی  يهامدول
% 4شیشـه،  % 89هـاي فیلمـی از   مـدول % فلـز و  1% سـیلیکون و  5% آلومینیـوم،  8% پلاستیک، 10% شیشه، 76

در ها فلز بکار رفته در آنها اسـت.  مهمترین بخش این مدول اند.% فلز تشکیل گردیده1% آلومینیوم و 6پلاستیک، 
که در آنها از فلزاتی مانند کادمیوم، کروم و سرب در ساخت ایـن تجهیـزات    فتوولتاییکبرخی از انواع مدول هاي 

بصـورت کپسـولی    ،و یـا فـایبرگلس   ها معمـولاً توسـط شیشـه     باعث شده تا بازیافت آنها اهمیت پیدا کند. مدول
آسـیب   هـا مدولشود یا  شکسته آن محافظ و از ایمنی بالایی برخوردار هستند. اما وقتی که محافظت می گردند 

بنابراین این تجهیزات تا زمـان بازیافـت بایـد در     .بینند، این مواد قابلیت نشت به محیط اطراف را خواهند داشت 
  محل مناسب نگهداري شوند تا از نشت مواد سمی به محیط زیست جلوگیري گردد.

در جهان یک رویه و فرآیند تجربه شـده   فتوولتاییکهاي باتوجه به سابقه و طول عمر جوان بکارگیري سامانه
تاکنون پیاده سازي نشده است. لیکن براي این موضوع نیـز  ها در جهان براي بازیافت این مدول و قابل استنادي 

                                                             
4 Floating Solar PV Plant 
5 High-density polyethylene (HDPE) 
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   راهکارهایی تعریف شده است کـه در ایـن قسـمت بـه آنهـا اشـاره       در برخی از کشورها و  تدابیري اندیشیده شده
 گردد.  می

نسـبت بـه جمـع آوري     فتوولتاییـک هـاي  قوانین تشویقی براي کارخانجات تولیـد کننـده مـدول   تدوین  -
در برخـی از  . ایـن روش  محصولات مستهلک شده و اقدام به بازیافت آنها یکـی از ایـن مـوارد مـی باشـد     

 باشد.  کشورها در حال مطالعه و بررسی می

      عقد قرارداد با تامین کننده تجهیزات جهت تعهـد بـه جمـع آوري و بازیافـت تجهیـزات کـه ایـن شـیوه          -
هاي بـزرگ در دنیـا   بایست توسط مالک سامانه اجرایی شود. این روش در برخی از قراردادهاي نیروگاهمی

  لحاظ شده است.  
    جـدا سـازي   پایـه   ل دهنـده آنهـا، بیشـتر بـر    با توجه به اجزا تشـکی  فتوولتاییکهاي هاي بازیافت مدولروش

 هـاي شـیمیایی  و یـا حرارتـی بـراي جـدا سـازي       ، استفاده از از روشو بازیافت آلومینیوم هاي آلومینیومیفریم

EVA6 شـامل شیشـه، سـیلیکون و فلـز    خرد کردن و جداسـازي اجـزا   ، فتوولتاییک، صفحات محافظ از سلول)- 
  اجزاي جدا شده، تعریف شده است.  جنس مواد و و انجام فرآیندهاي بازیافت بر مبناي نوارهاي فلزي) 

-هاي توضیح داده شده و عدم صرفه اقتصادي در خصوص بازیافت میمحدودیت این موضوع، بالا بودن هزینه

سایرصـنایع   بـا  مقایسه ها درحاصل از این مدول زباله حجم و هستند پرهزینه جایگزین چرا که فرایندهاي ،باشد
هـاي تولیـد بـا تـدوین قـوانین زیسـت       ها و کاهش هزینـه لذا، باتوجه به طول عمر این سامانه .است پایین نسبتا

  محیطی این موارد قابل اصلاح و تامین منابع مالی خواهد بود.

  شغلی ایمنی و بهداشت -2-2
 ـ هاي خصوص ایمنی شغلی بهره برداري از نیروگاهمهمترین مساله در  کـارگیري صـحیح ابـزار    هخورشـیدي، ب

Lockout/Tagout يحفاظت فرد یزاتو استفاده از تجه (PPE) بـه منظـور کـاهش و یـا پیشـگیري از       باشد.می
بایست تمامی موارد ایمنی اعم از برق گرفتگی، حمل تجهیزات سنگین و یا تیز و برنده، کـار  خطرات احتمالی می

  در ارتفاع، گرمازدگی و سایر موارد مربوطه رعایت شود.  

  )LOTO(قفل و برچسب زنی Lockout/Tagoutاستفاده از سیستم  -2-2-1
 "Lockout/Tagout"ق بایـد از سیسـتم   پست بـر تجهیزات الکتریکی و یا نصب  ، راه اندازيدر زمان تعمیرات

انجـام   دسـتگاه را خـاموش کـرده و آن را قبـل از     تعمیرکار/نصـاب براي این منظور، لازم است کـه  استفاده شود. 

                                                             
. اتـیلن وینیـل   .اسـت  شده طراحی پلاستیکی) (یک لایه پلیمر بسیار شفاف  ازاست که  اجزاي اصلی پنل خورشیديیکی از    (EVA)اتیلن وینیل استات  6

دوام و مقـاوم در برابـر    بـا بسیار  اتیلن وینیل استات براي کپسوله کردن سلول ها و نگه داشتن آنها در موقعیت در طول تولید استفاده می شود. مواداستات 
 .کنددرجه حرارت و رطوبت بسیار شدید است، بنابراین در جلوگیري از رطوبت و نفوذ خاك، نقش مهمی در عملکرد بلند مدت ایفا می
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 د تـا از انتشـار  ده را قفل کرده و علامـت گـذاري کن ـ  دستگاه خاموش ش سپساز منبع انرژي جدا کند.  تعمیرات
د تـا از قرنطینـه   رسی کنبر. همچنین بایستی تمام مراحل انجام شده را شودانرژي خطرناك جلوگیري  ناخواسته

. اگر احتمال انتشار نمایداطمینان حاصل مورد نظر  براي تعمیر /راه اندازي /بازدید دستگاه  ( ایزوله شدن )شدن 
وجـود   طرنـاك انرژي انباشته شده خطرناك وجود داشته باشد یا احتمال دوباره انباشته شدن انرژي تـا سـطح خ  

را بـه بررسـی دسـتگاه مـدنظر بـراي      کارکنـان ذي ربـط   مـی بایسـت   پیمانکار اجرایی یا بهره بردار داشته باشد، 
 .از بروز جراحات در اثر انتشار انرژي انباشته شده ملزم کند جلوگیري

بازکننده قفل، یـا  مخصوص گذاشته شود که هیچ فردي بدون استفاده از کلید یا ابزارهاي  قفل باید طوري کار
    ها توانایی باز کردن آن را نداشته باشد.با استفاده از وسایل غیرمعمول مانند قفل شکن

آن را روي دستگاه قرنطینـه شـده قـرار     تعمیرکارکه  ستااي ابزار هشداردهنده  ، Tagoutاز سوي دیگر ابزار
دهد تا به کارمندان هشدار دهد در هنگامی که او مشغول تعمیر دستگاه است آن را بـه منبـع انـرژي متصـل     می

ــد.  ــزارنکنن ــدن Tagout اب ــل جداش ــی قاب ــه راحت ــت ب ــانند و هس ــه را  کارکن ــبت ب ــري نس ــت کمت  از حفاظ

  .کندبرخوردار می Lockout  ابزار

  ایمنی در کار با ولتاژ بالا - 2-2-2
هـاي بـرق و   ها، اینورترها، پسـت راه اندازي تجهیزات الکتریکی اعم از برقراري اتصالات مدولحین نصب و  در

ها و سایر امور مربوطه رعایت استانداردها و ضوابط فنی ایمنی کار بـا ولتـاژ بـالا    هاي الکتریکی، کابلکشیحفاظت
نیـز  ت حریم خطـوط و قـوانین آن   رعایهمچنین  شامل برق با جریان مستقیم و جریان متناوب الزامی می باشد.

  .الزامی می باشد
ها کلیه قوانین و مقررات ایمنـی و حفاظـت در برابـر بـرق گرفتگـی تجهیـزات       با توجه به ماهیت این نیروگاه

آیین نامه حفاظتی تاسیسـات  "ها و دیگر موارد مربوطه باید رعایت شود. براي اطلاعات بیشتر به الکتریکی، پست
راهنماي ایمنی، بهداشـت  "و  "آیین نامه ایمنی در عملیات انتقال نیروي برق"و  "هادر کارگاه و وسایل الکتریکی

  مراجعه گردد. "و محیط زیست انتقال و توزیع نیروي برق

  شوك الکتریکی - 2-2-3
قـادر بـه تولیـد تـوان و       دنگیرزمانی که در معرض تابش خورشید قرار می فتوولتاییک هايمدولازآنجائی که 

ولتاژ و جریان از نوع مستقیم هستند، هنگام نصب، مخصوصا زمان سیم کشی الکتریکی، اقدامات زیر بایـد بـراي   
  جلوگیري از ایجاد شوك الکتریکی در نظر گرفته شود:
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هاي مقاوم در برابر آب استفاده شود بـه طـوري کـه قسـمت بـرق دار آن در      براي سیم کشی از اتصال دهنده
  هاي مناسب براي جلوگیري از ایجاد شوك الکتریکی، استفاده شود.رد یا سایر روشمعرض تماس قرار نگی

  شود. استفادههاي عایق ولتاژ (متناسب با سطح ولتاژ محل کار) دستکشباید از  
  ابزارهاي عایق بندي شده استفاده شود.باید از  
 .از کار در زمان بارندگی اجتناب شود 

 پرهیز شودها روي مدول از راه رفتن و یا کار. 

 تاسیسات نصب شود. تجهیزات و براي سیستم اتصال به زمین 

  ایجاد قوس الکتریکی - 2-2-4
کند، امکان بروز قوس الکتریکی است. امروزه اسـتفاده  ها را تهدید مییکی از خطراتی که کارکنان این نیروگاه

خورشیدي بسیار رایج شـده اسـت. ایـن مسـاله     هاي ت در نیروگاهلو 1500هاي با ولتاژ مستقیم بالاي از سیستم
ضمن رعایت استانداردهاي لازم براي تجهیـزات بکـار   شود. بنابراین باعث افزایش احتمال بروز قوس الکتریکی می

برچسـب اخطـار در مـورد     ،بایـد حتمـا روي تجهیـزات   رفته در نیروگاه که در سطح ولتاژ یاد شده کار می کنند، 
هاي لازم انجـام شـود تـا در صـورت نیـاز از      نصب گردد. باید ارزیابینیز   "خطر مرگ"و  "خطر قوس الکتریکی"

در کنند اسـتفاده شـود. بایـد    وسایل حفاظت فردي با درجه ایمنی بالاتر براي افرادي که با این تجهیزات کار می
حفاظـت   تجهیزات د.در محل کار حاضر باشواجد شرایط براي احیاء قلبی عروقی  فردحداقل یک زمان تعمیرات 

براي افرادي که با ایـن   ایمنی هايجلیقه و ضد آتش هايلباس چکمه، ایمنی، عینک کلاه مخصوص، فردي مانند
  شود.می توصیهکنند، تجهیزات کار می

        نظـر  بـه  خطـر  بـی  اغلـب  کـه  اسـت  فرآینـدي  اتصـال،  قطع یا برق کنتاکتور کردن غیرفعال یا کردن سوئیچ
 هنگـام  بایـد  کارکنـان  .باشد فتوولتاییکهاي مرحله نگهداري سیستم در خطرناك ترین کار تواندمی اما رسد،می

 هـا،  و جداسازي سـوئیچ  قطع براي مناسب هايتکنیک یا هاي حفاظتی مناسب ولباس ها،کننده قطع از استفاده
  استفاده نمایند.

 قطـع  عمل براي شود،می استفاده فتوولتاییک هايسیستم DC مدارهاي کنترل براي که هاییسوئیچ از برخی
 فعـال  سیسـتم  که حالی در نباید هرگز و شوند گذاري برچسبشده و  قفل باید ،بار بدون هايسوئیچ. نیستند بار

  .  شوند باز است،
 هـا، پانل يسوز آتش از يریگشیپ يراهنما"با عنوان  17392براي راهنمایی بیشتر به استاندارد ملی شماره 

 گردد. مراجعه "کییفتوولتا يهاسامانه و هاماژول
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  خطر بریدگی و له شدگی -2-2-5
ها و افتادن بر روي بدن کـارگر وجـود دارد کـه    هاي خورشیدي احتمال رهاشدن مدولدر مرحله نصب مدول

بریـدگی  هاي تیز احتمـال  تواند باعث شکستگی یا له شدگی عضو شود. همچنین در اثر تماس دست با قسمتمی
  تواند این خطرات را کاهش دهد.نیز وجود دارد. استفاده از وسایل حفاظت فردي مناسب می

  آفتاب سوختگی -2-2-6
هـاي خورشـیدي احتمـال آفتـاب     بـرداري نیروگـاه  به دلیل کار کردن در فضاي باز در مرحله سـاخت و بهـره  

حفاظت فردي مناسب براي کارکنان استفاده سوختگی و آسیب پوستی وجود دارد. به همین دلیل باید از وسایل 
  شود.  

 کار در مناطق دورافتاده  -2-2-7

 افتـاده،  دور منـاطق  در فعالیـت  هنگام در کارکنان رفاه و سلامت ایمنی، از اطمینان حصول براي ریزيبرنامه
 گیرنـد  قـرار  مورد توجه باید در مناطق دور افتاده کار براي ریزيبرنامه هنگام که نکاتی. است بسیار حائز اهمیت

  :از عبارتند

 براي کارکنان. ارتباطی تجهیزات بودن مناسب 

 سیم، تلفن و ...) به خصوص براي مناطق دور افتاده.هاي ارتباطی (تامین بیتوجه به تامین مکانیزم 

 در لازم ایمنـی  تجهیـزات  تمام مهیا کردن براي کار در مناطق دور افتاده و صلاحیت کارکنان و آموزش 
  .محل

 اضطراري محـل  شرایط و حوادث در زمان وقوع گیري تصمیم توانایی با صلاحیت که بکارگیري کارکنان 
 .دارند را کار

 کارکنان دقیق محل ردیابی لازم براي از ابزارهاي استفاده مدیران.  

 هاخصوصا براي شرایط اضطراري وفوریت محل در اجراي مانور. 

 کار محل در اولیه هايکمک متخصص و دیده آموزش کارکنان بکارگیري. 

 لزوم) آموزش کار در ارتفاع (درصورت 

  حمل دستی بار -2-2-8
هاي بدن که همراه با بالا بردن، پـایین آوردن، کشـیدن، هـل    انتقال و جابجائی بار توسط دست یا دیگر بخش

در مرحله سـاخت   .شودگفته مید، حمل دستی بار دادن، نگه داشتن، چرخاندن بار و یا ترکیبی از موارد فوق باش
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، کارگران باید تجهیزات را به صورت دستی حمل و نصب نماینـد. بـراي   تجهیزاتهاي خورشیدي و نصب نیروگاه
  هاي لازم را دیده باشند.   ها باید آموزشجلوگیري از آسیب به کارگران در موقع حمل بار، آن

وزارت بهداشـت درمـان و آمـوزش    مصـوب  ، "ر دسـتی آیین نامه بهداشتی حمـل بـا  "براي اطلاعات بیشتر به 
  پزشکی مراجعه شود.

  و جلوگیري از سقوط اشیاء کار در ارتفاع - 2-2-9
گردند رعایت نکات ایمنی مربوط به کار در ارتفاع هاي خورشیدي بر روي سقف نصب میمدولمواردي که  در

اشـیاء و شـرایط آب   افـراد و  سـقوط  : خطرات احتمالی که باید مورد توجه قرارگیرنـد عبارتنـد از   .باشدالزامی می
 ریزي مناسب وارتفاع نیاز به برنامه در مدیریت کار ).سرعت باد، دماي شدید، رطوبت و نمناکی( وهوایی نامطلوب

  هاي کاهش خطر به ترتیب اولویت عبارتند از:روش. تخصیص منابع کافی دارد
 در صـورت امکـان    کـه  مرحلـه برنامـه ریـزي، طراحـی و نصـب      در ،ارتفاع در حذف یاکاهش نیاز به کار

نگهدارنـده  ارتفاع صورت پذیرد. براي مثال انجام ساخت سـازه   در هدف حذف نیاز به کار بایدتغییراتی با
شـرطی کـه    کامل و انتقال به موقعیـت، بـه   سپس بلند نمودن ساختار و سطح زمین وکارهاي جانبی در

 .مقرون به صرفه باشد پذیر وامکان

 هـاي دیگـر بـراي جلـوگیري از افتـادن      تجهیزات کار یـا روش  تواند حذف شود، از در ارتفاع نمی کار اگر
گـارد   هاي حفاظتی جمعی، مانند حفاظت لبـه یـا  سیستمباید قبل از استفاده از تجهیزات استفاده شود. 

-شـبکه توان براي کاهش پیامدهاي سقوط میعلاوه بر این، . شوندسقوط اجرا  محافظ براي جلوگیري از

 .داد استفاده قرار هاي هوا را موردکیسه هاي ایمنی یا

 ارتفـاع و سـقوط در   در هـاي جلـوگیري از وقـایع کـار    موارد فوق، نکات زیر نیز باید به عنـوان روش  علاوه بر
  :نظرگرفته شود

 سـقوط اشـیا ایجـاد و     عبـور و مرورکـارگران و جلـوگیري از   جهـت  مناطق امن باید ارتفاع  کار در براي
 .نگهداري شود

 در هـاي حفـاظتی کـار   سیسـتم  در ارتفاع هستند، در مورد استفاده از تمام کارکنانی که درحال کار باید 
 .صلاحیت لازم را داشته باشند هاي نجات، آموزش دیده وسیستم ارتفاع و

  کننده موقعیت کاري مجهز باشـند؛ همچنـین اطمینـان حاصـل شـودکه      کارگران به ابزارمناسب تثبیت
 .ها متصل هستند، سازگاراستکه به آن یهاي تثبیت کننده موقعیت کاري با اجزایاتصالات سیستم

      در صورت استفاده از داربست و نردبان جهت کار در ارتفاع و سهولت دسترسـی، رعایـت الزامـات ایمنـی
کمربند ایمنی ( هارنس) کـلاه ایمنـی و.... الزامـی اسـت. در ضـمن داربسـت و       مربوطه مانند استفاده از 
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نردبان از لحاظ استحکام و ایمنی می بایست مطابق با الزامات وآیین نامه ایمنی اداره کار بـوده وقبـل از   
  شروع کار از سالم بودن آنها اطمینان حاصل شود.  

 شوند و اپراتورهـاي بـالابر   نگهداري می زیابی شده واطمینان حاصل کنیدکه تجهیزات بالابر به درستی ار
 .اندبه درستی آموزش دیده

 طنـاب محکـم    یک تسـمه یـا   تجهیزات با تمام ابزار و پذیراست باید که امکان ارتفاع، هرجا در هنگام کار
 .استفاده شود 7تورهاي ایمنیصورت امکان باید از  شده باشند و در

  ،کنندکیسه ابزار استاندارد و تایید شده استفاده  ازکارگران براي بالا بردن ابزار. 

 هایی که خطر رعـد و بـرق وجـود     هوایی بد و به ویژه محل از نصب یا تعمیر و نگهداري در شرایط آب و
   .دارد، اجتناب شود

 مـواقعی کـه درارتفـاع گیرکـرده یـا       برايجزئیات روش نجات کارکنان  باید یک طرح نجات اضطراري با
 اند، آماده شود.شده ناتوان

  ) مراجعه شود. 1632براي اطلاعات بیشتر به آیین نامه کار در ارتفاع (کد

  آسانسور  -2-2-10
انـد و بـراي دسترسـی از آسانسـور اسـتفاده          ها بر روي سقف نصـب شـده  هاي خورشیدي که مدولدر نیروگاه

  زیر رعایت گردد:باید نکات ، شودمی
   از اداره کار از سازمان ملی استاندارد یا ایمنی آسانسور را  کارفرما موظف است گواهی سلامت ومالک یا

 بردار دهد.اخذ وتحویل پیمانکار بهره

 هاي بازرسی فنی ذي صلاح مـورد  نگهداري آسانسور صرفا توسط شرکت سرویس و اي وبازدیدهاي دوره
 استاندارد /کار انجام شود.تایید اداره 

 هاي ذي صلاح بازرسی فنی مورد تایید اداره ایمنی آسانسور از شرکت نامه سلامت وتمدید گواهی اخذ و
 کار/استاندارد الزامی است.

  براي جابجایی نفرات ممنوع است.تجهیزات استفاده از بالابر 

 کار در محیط باز ( شرایط بد جوي )  -2-2-11

  هـاي نیروگـاه بـاران شـدید؛ انجـام کـار در      شرایط بد جوي نظیر توفان، تگرگ، بـرف و در صورت وجود 
 ممنوع است. خورشیدي به دلیل احتمال برخورد صاعقه و...

                                                             
7capture netting 
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 کنند از نظر سلامتی، بایـد مـورد تاییـد پزشـک     هاي خیلی گرم وخیلی سرد کار مینفراتی که در محیط
 طب کار قرار گیرند.

  خورشیدي باید به اندازه کافی مایعـات بنوشـند تـا از عـوارض گرمـا زدگـی       هاي نیروگاهنفرات شاغل در
  مصون باشند.

 کار روي آب  -2-2-12

، کنتـرل مربـوط بـه کـار روي آب     در مواردي که نیروگاه از نوع شناور و یا دریایی است، اقدامات پیشگیري و
 :باشدشامل موارد ذیل می

  یک سیستم کاري ایمن براي تمام وظایف تعریف شده بـراي کـار   تکمیل ارزیابی ریسک به منظور ایجاد
 .تخصیص منابع مناسب براي کاهش خطرات روي آب و

 این که همه کارکنان آمـوزش دیـده و شایسـتگی لازم بـراي انجـام تمـام وظـایف محولـه و          اطمینان از
 رود از مـی  که انتظـار  ، از جمله تجهیزات حفاظت فرديرا دارا باشند همچنین استفاده از تمام تجهیزات

 .آن استفاده کنند

 تجهیزات حفاظت فردي استاندارد، وقتی کـه کـارگران    استفاده از که در بالا ذکر شد، علاوه بر طورهمان
هسـتند بایـد از    هایی که خطرغـرق شـدن وجـود دارد مشـغول کـار      مجاورت آب، روي آب و یا محل در

 .استفاده نمایند) هاها، خطوط شناور و حلقهجلیقهها، مانندکت( تجهیزات شناوري تایید شده

 یابد، اقـدامات کنترلـی ماننـد    افزایش می 8افت دماي بدنجایی که به دلیل دماي پایین آب، احتمال  در
 .باید انجام شود) بقا( هاي نجاتاستفاده از لباس

 .کارگران براي جلوگیري از تماس با امواج و آب شور آموزش ببینند 

  باید حتما آموزش شنا دیده باشند.کارگران 

 هاي نجات مناسب با اپراتورها و پرسنل متخصص اورژانس تامین شودکشتی صورت نیاز در. 

  عملیات بار برداري  -2-2-13
 در نظـارت  از بـالایی  و سـطح  مـوثر  ارتبـاط  ،ریزيبرنامه مجرب، پرسنل از استفاده به نیاز باربرداري عملیات

  :شود زیرتوجه موارد به باید و باربرداري دارد انجام هنگام
 و زنجیرکـردن  روش وزن، اندازه، مثال عنوان به بار، به مربوط اطلاعات همه شودکه حاصل اطمینان 

 .هستند شده شناخته اتصال نقاط

 انجام شود.آن ها مطابق دستورالعمل سازنده عملیات بلند کردن مدول 
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 مناسب اسـت،کابل قـادر بـه     )ازجمله نقاط اتصال بار( بالابر که تمام تجهیزات اطمینان حاصل شود
 .هاي مورد نیاز انجام شده باشدشرایط مناسب بوده و تمام بازرسی حمایت از بار، در تحمل و

  باشد. ایرانمورد تایید اداره کار/سازمان ملی استاندارد جرثقیل باید داراي گواهینامه 

 بـا وسـایل بـاربرداري و     9اپراتورهـاي تجهیـزات و زنجیرهـا   که تمـام نـاظران،    اطمینان حاصل شود
 صلاحیت دار باشند. هاي بالابري آشنا، آموزش دیده وتکنیک

 ممنوعـه  (نـواحی)   هـاي گونه دسترسی غیرمجاز به مناطق باربرداري، زون جلوگیري از هر به منظور
 .شود حفاظت و مشخص باید

 اطمینـان   کـار  انجام براي وهوایی آب شرایط مناسب بودناز  بزرگ، هايبارگیري و جاییجابه هنگام
 .حاصل شود

 در و دارند خود عملیات راهنماي در را ایمن عملیاتی پارامترهاي معمولا سنگین باربرداري تجهیزات 

 .تجاوزکرد پارامترها این از نباید زمانی هر

  براي اطلاعات بیشتر به آیین نامه ایمنی جرثقیل موبایل مراجعه شود.

  واکنش در شرایط اضطراري -2-2-14
ناگهـانی   طـور  شودکه در اثر رخدادها و عملکردهاي طبیعی و انسانی بهبه وقایعی اطلاق میشرایط اضطراري 

دارد. این شـرایط   العاده که بر طرف کردن آن نیاز به اقدامات فوري و فوق گرددو منجر به شرایطی می ایجادشده
  :  ممکن است

  ،در معرض خطر جدي قرار دهد را زیستتأسیسات و محیطسلامت انسانها.  

 فعالیت تجاري سازمان را متوقف کند.  

 هاي عملیاتی سازمان را قطع کندفعالیت.  

 جامعه را تهدید کندو حتی  نیروگاههاي دارایی. 

مـوارد زیـر   به منظور آمادگی براي مقابله با چنین شرایطی و به حداقل رساند خسارات احتمالی آن لازم است که 
  از قبل انجام شده باشد:

 و  هاي هریک از اعضـا مشـخص گـردد   باید افراد و مسئولیت :تشکیل کمیته واکنش در شرایط اضطراري
  هاي لازم را دیده و با وظایف خود آشنا باشند.کلیه اعضا آموزش
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 افراد، سازمان دهـی  :  در این دستورالعمل مسئولیت کلیه تهیه دستورالعمل واکنش در شرایط اضطراري
هاي وضعیت اضطراري، چگونگی هماهنگی با نیروهاي امداد رسانی، اعلام وضعیت و هماهنگی بین گروه

 گیرد.  اضطراري، آماده نگهداشتن و طرز استفاده از وسایل مورد نیاز مورد بررسی قرار می

 این گزارش به آن پرداخته شده است. 4-3-2: در بند انجام ارزیابی ریسک  

 به اجرا در آوردن برنامه مقابله با شرایط اضطراري در یـک حادثـه فرضـی اسـت کـه بـه       :: برگزاري مانور
در زمینـه   افـراد هاي گرایانه از فعالیتو انتظارات واقعسنجیده شود در عمل  افرادهاي وسیله آن توانایی

. بـا برگـزاري مـانور آمـادگی     مشخص گـردد  مسئولیت پذیري و توانمند سازي سازماندهی، ریزي،برنامه
زیسـت   هـاي مـالی و زیـان   هـاي در به حداقل رساندن صدمات جانی، خسارت کارکنان نیروگاهعملیاتی 
 .  شودمحک زده می محیطی

  الزامات عمومی - 2-3

  چارت سازمانی -1- 2-3
 هـا  فعالیـت  از ناشـی  خـاطرات م شناسـایی  و زیسـت به منظور نظارت بر عملکـرد ایمنـی، بهداشـت و محـیط    

ذي  HSEهاي خورشیدي، باید حـداقل یـک کارشـناس    در نیروگاه انسانی نیروي از حوادث و تلفات یريگپیش و
هاي تحصیلی مـرتبط  می بایست داراي مدرك از رشته HSEکارشناس  صلاح در چارت سازمانی پیش بینی شود.

  باشد. HSE اي، محیط زیست ومانند ایمنی، بهداشت حرفه
مورد تاییـد   HSEهاي آموزش ،هایی که محدودیت در استخدام نفر وجود دارد باید یکی از کارکناندر نیروگاه
صلاحیت نفر ایمنی بایـد مـورد تاییـد اداره کـار     هاي مربوطه را به عهده بگیرد. و مسئولیت گذراندهوزارت کار را 

  مراجعه شود. "هاکارگاهآیین نامه بکارگیري مسؤول ایمنی در "براي اطلاعات بیشتر به باشد. 

  الزامات آموزشی - 2- 2-3
تمام کارکنـان مـرتبط بـا ایـن     براساس ارزیابی ریسک انجام شده باید الزامات آموزشی کارکنان تعیین گردد. 

از سـپري نماینـد.   سـاعت   8حداقل به مدت را قبل از شروع به کار،  EHSهاي مقدماتیدستورالعمل باید آموزش
  :توان به موارد زیر اشاره کردمی هاآموزشجمله این 
 ایمنی برق  
 هاي اطفاءتئوري حریق و روش 

 کلیات بهداشت شغلی 

 زیستکلیات محیط 
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مـی بایسـت    HSEهـاي مـذکور حسـب صـلاحدید مسـئول      موزشآهاي زمانی مشخص ترجیحا یکساله، در بازه
  شود.باز آموزي  و بازنگري

  10وسایل حفاظت فردي -3- 2-3
 پوشـیده  را آن کـار،  انجـام  هنگـام  و است نیاز مورد خاص کار یک براي PPE نوع چه که بدانند باید کارکنان

 در هاي خورشـیدي عبارتنـد از: وسـایل حفاظـت    مهمترین وسایل حفاظت فردي مورد استفاده در نیروگاه .باشند
.  محـافظ  عینک و چکمه گرم، هايدستکش آتش، ضد لباس الکتریکی،قوس از حفاظتکلاه ایمنی،  سقوط، برابر

. اسـت  شـده  طراحـی  سیسـتم  ذاتـی  خطـرات  معرض در يریگ قرار کاهش به کمک براي وسایل حفاظت فردي
 روي کارکنـانی کـه   تمـام . اسـت  مهمی بسیار وظیفه ،مناسب PPE انتخاب فرآیند براي بالقوه خطرات شناسایی
 بـراي  را مناسب PPE و دیده باشند را خطراتنحوه شناسایی  آموزش باید کنند،کار می فتوولتاییک هايسیستم

  .کنند انتخاب خطرات این کاهش یا بردن بین از
 برابـر  در دفـاع  خـط  اولـین  شـود، می نامیده "گرم هايدستکش" عنوان به اغلب که الکتریکی عایق دستکش

 بـار  هـر  از قبـل  و شـوند  پوشیده هاآن روي چرمی محافظ هايدستکش با باید همیشه که است الکتریکی شوك
 مـنظم  فواصـل  در هـا آن جـایگزینی  یا هادستکش مجدد بازنگري این، بر علاوه. گیرند قرار بررسی مورد استفاده

شـده   بنـدي  عایق دستی استفاده از ابزار. باشداختیار کارکنان) ضروري می در دادن قرار از پس زمانی (شش ماه
 حفاظت خواهد کرد. شوك نیز فرد را از اثرات

حاوي تدارکات و تجهیزاتی است که در صورت لـزوم بتـوان بـا آن اقـدام بـه      هاي اولیه که جعبه کمکوجود 
  .، الزامی استهاي اولیه نمود انجام کمک

کنند، استفاده از عینک و کـرم محـافظ در برابـر    براي کارکنانی که در زمان طولانی در زیر آفتاب فعالیت می
  ضروري است. UVاشعه 

ها اسـتفاده  باید به وسایل حفاظت فردي مناسب و استاندارد مجهز بوده و در هنگام کار از آنتمامی کارکنان 
  نمایند. به همین منظور موارد زیر باید انجام گردد:

 تجهیزات حفاظت فرديماتریس هیه تPPE  
 دارك تجهیزات حفاظت فرديت  
 آموزش نحوه استفاده از تجهیزات حفاظت فردي 

 سرپرستان توسط مدیران و هیزات حفاظت فردينظارت بر استفاده از تج 
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  ارزیابی ریسک - 4- 2-3
 هـاي ریسـک  برداري انجـام گیـرد.  بهره در مرحله ساخت وهاي مرتبط با پروژه باید شناسایی خطرات و جنبه

تعیین  اجرایی روش با مطابقو  پیمانکار EHS کمیته توسطهاي مربوطه،  و جنبه شده شناسایی خطرات با مرتبط
در ابتداي طراحی سیستم و سپس به صورت سالیانه و بعد از هر تغییـر در  باید ارزیابی گردد. ارزیابی ریسک  شده

و ارزیـابی ریسـک را در ابتـداي اجـراي      HSE planبایستی دو مدرك  EPCپیمانکار  عملکرد سیستم انجام شود.
  باشد: هاي ذیل می مرتبط با فعالیتخطرات عمده و ذاتی این پروژه، خطرات طرح به کارفرما تحویل نماید. 

  مرحله ساخت: -الف
 عملیات آماده سازي ساختگاه 

 هاي برقیکار با تجهیزات و دستگاه 

 عملیات جوشکاري و برشکاري 

  رنگ آمیزي 

 بتن ریزي  
 آلاتماشین و تجهیزات از استفاده  

 و تجهیـزات  از ناشـی  صـداي  و سـر  هماننـد  کـار  محـیط  فیزیکی آورزیان عوامل معرض در گرفتن قرار    
 شدید سرماي و گرما نور، ارتعاش، آلات،ماشین

 مختلف مواد از ناشی بخارات و هافیوم غبار، و گرد معرض در گرفتن قرار 

 بستن بار کار با جرثقیل و وسایل حمل و 

 هاي شناور و دریایی)کار روي آب (سیستم 

 خطر گزیدگی توسط حشرات موذي وحیوانات وحشی 

  بهره برداري:مرحله  -ب
 هاي برقیکار با تجهیزات و دستگاه 

 کار در ارتفاع 

 ماشـین  و تجهیـزات  از ناشی سروصداي همانند کار محیط فیزیکی آورزیان عوامل معرض در گرفتن قرار
 شدید سرماي و گرما نور، ارتعاش، آلات،

 بستن بار کار با جرثقیل و وسایل حمل و 

  مناطق دور افتادهکار در 

  گزیدگی توسط حشرات موذي وحیوانات وحشیخطر 
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  هاي اطفاء حریقسیستم -5- 2-3
فراهم گردیـده و کارکنـان   ثابت و.... نظیر کپسول آتش نشانی سیار و براي مقابله با حریق باید تجهیزات لازم 

  هاي لازم را دیده باشند.  آموزش
 و NFPA 850ها و دستورالعمل سوزي در کارگاهنامه پیشگیري و مبارزه با آتشبراي اطلاعات بیشتر به آیین 

NFPA70E-article 690 ,691.مراجعه شود  

  سیستم اتصال به زمین و حفاظت در برابر صاعقه -6- 2-3
سیستم اتصال زمین باید مطـابق  همزمان با آماده سازي فوندانسیون باید سیستم اتصال به زمین نصب گردد. 

       .گردد نصب "هاي توزیعشبکهاستاندارد سیستم اتصال زمین "با 
باشد. در صورتی که  ي فتوولتاییک می هاترین عوامل موثر بر عملکرد ایمن سیستم مین یکی از مهمزاتصال به 

جزئیـات روش   .زمـین شـود  اتصـال بـه   ها بایـد   ولت بیشتر باشد حتما یکی از هادي 50ولتاژ مستقیم سیستم از 
به طور کامل توضـیح داده شـده    NEC690زمین سیستم هاي فتوولتاییک در استاندارد اتصال به ایمن و صحیح 

هـاي   سیستم زمین شامل سیم زمین، الکترود زمین و چاه ارت می باشد. هدف از زمین کـردن در سیسـتم  است. 
تم فتوولتاییک این است که اطمینان حاصل شود که در هیچ شرایطی بین دو نقطه آهنی بی حفاظ (لخت) سیس ـ

  .ولتاژي القا نمی شود
اي طراحی شود که باعث ایجاد اضافه ولتاژي فراتـر از مقـدار نـامی تجهیـزات     براساس استاندارد، باید به گونه

متصل شده به شبکه برق نشود و همچنین نباید موجب اختلال در هماهنگی حفاظـت خطـاي زمـین در شـبکه     
  برق گردد.

سقف نصب شده باشند، باید سیستم حفاظتی خطـاي زمـین بـر     هاي خورشیدي بر رويدر صورتی که مدول
روي واحد نصب شود. اگر هادي حامل جریان در بیش از یک نقطـه زمـین شـود، بخشـی از جریـان کـه بایـد از        

  گذرد.الکترود زمین عبور کند از سیم هاي زمین می
ت خطـاي زمـین باشـد.    هاي خورشیدي به منظور جلوگیري از آتش سوزي بایـد داراي سیسـتم حفاظ ـ  مدول

 1سیستم حفاظت خطاي زمین باید بر روي مبدل نصب شود و به گونه اي عمل کند کـه اگـر جریـان زمـین از     
هاي زمین نشده را متوقف سازد و سـیمی  )، آنگاه مبدل، تغذیه سیمNEC690آمپر بیشتر باشد (مطابق استاندارد 

  که به سیم زمین متصل شده است را باز کند.  
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هاي فلزي واحد فتوولتاییک کـه حامـل جریـان نیسـتند     تمامی قسمتباید  NEC690.45ا استاندارد مطابق ب
فارغ از سطح ولتاژ سیستم، زمین شوند. بدین معنی که در صورتی که نیاز به زمـین کـردن سـیم حامـل جریـان      

  هاي فلزي باید زمین شوند.نباشد، بازهم تمامی قسمت
فتوولتاییک در فضاي آزاد، احتمال برخورد صـاعقه بـه آن هـا وجـود دارد. در اثـر      هاي با توجه به نصب مدول

هـاي فتوولتاییـک خواهـد شـد.     شود که باعث آسیب رساندن به مدولبرخورد صاعقه ولتاژ بسیار زیادي تولید می
ینورتـور و  آید، احتمـال آسـیب بـه ا   همچنین در اثر صاعقه و اختلاف پتانسیلی که در سیستم زمین به وجود می

سیسـتم حفاظـت در برابـر صـاعقه بـراي       هاي اندازه گیري نیز بسیار زیاد خواهد بود. بنابراین لازم اسـت دستگاه
حفاظت در برابر ضـربه الکترومغناطیسـی   "براي اطلاعات بیشتر به استاندارد  هاي خورشیدي نصب گردد.نیروگاه

  مراجعه گردد. "ناشی از صاعقه

  Permit To Work (پرمیت یا مجوزکار) پروانه کار  -7- 2-3
برقراري مکانیسم صدور پروانه کار براي کارهاي پرمخاطره که پتانسیل آسیب رسـانی بـه کارکنـان و محـیط     

باشد. برقراري ایـن  زیست را داشته باشد در تمام مراحل( ساخت، بهره برداري و جمع آوري تاسیسات) الزامی می
  را به مقدار قابل توجهی کاهش دهد.تواند آمار حوادث مکانیسم می

  تعمیر و نگهداري -8- 2-3
به منظور حصول اطمینان از عملکرد مناسب تجهیزات و ماشین آلات، باید برنامـه مـدون تعمیـر و نگهـداري     

اي مـورد بازرسـی قـرار گیرنـد و در صـورت مشـاهده       تدوین و اجرا گردد. همچنین باید تجهیزات به صورت دوره
تعمیر و نگه داري باید مطابق ، نسبت به برطرف کردن مورد اقدام گردد. EHSنامنطبق با الزامات  هرگونه شرایط

هاي تعمیر و نگهـداري بایـد از وجـود و اسـتفاده از     در طول برنامهبا دستورالعمل سازنده یا طراح تجهیزات باشد. 
    تجهیزات ایمنی اطمینان حاصل شود.

  ایمنی و سلامت جامعه  -2-4
  خطراتی که براي ایمنی و سـلامت جامعـه در طـول سـاخت و سـاز، بهـره بـرداري و جمـع آوري تجهیـزات          

آمـاده سـازي سـاختگاه،    هـاي پـروژه،   آید، ممکن است مربوط به زیرسـاخت خورشیدي به وجود می هاينیروگاه
عملکـرد تاسیسـات   یـاز،  درون نیروگاه و یا دسترسی به نیروگاه، تاسیسات الکتریکـی مـورد ن   هاي دسترسیجاده

خورشیدي باشد و باعث ایجاد شرایط اضطراري گردد. خطرات ایمنـی و بهداشـت جامعـه مربـوط بـه تجهیـزات       
 د:باشمیزیر خورشیدي شامل موارد  هاينیروگاه

   انعکاس نور 
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 ناوبري هوایی و هواپیمایی 

 دسترسی عمومی 

  هواپیمایی -2-4-1
نزدیکی فرودگاه هستند، باید دقت شود که زاویه انعکاس نور براي هاي خورشیدي که در در زمان نصب مدول

تـوان ایـن   ها به راحتـی مـی  برج مراقبت ایجاد مشکل نکند. با تغییر محل قرار گیري ساختگاه نیروگاه و یا مدول
ي در چنین مواردي که احتمال بروز مشکل براي ناوبري هوایی وجود دارد، بایـد مجوزهـا   مشکل را بر طرف کرد.

  لازم از سازمان هواپیمایی کشوري اخذ شود.

  ( کنترل تردد ) خورشیدي نیروگاهبه  دسترسی عمومی - 2-4-2
، قبـل از  توجه به امکان دسترسی عمومی به مجموعه نیروگاه خورشیدي و یا تاسیسـات الکتریکـی نیروگـاه    با

لازم، اقـدام  مـوارد  احداث و راه اندازي باید به منظور اطمینان از ایمنی و جلوگیري از حادثه، نسبت به شناسایی 
  نمود. اقدامات پیشگیري و کنترل براي مدیریت مسائل دسترسی عمومی عبارتند از:

 شود.هاي دسترسی از درب کنترل ورود و خروج (گیت ورود و خروج) استفاده در جاده  
 گـردد بـراي   شود، پیشـنهاد مـی  از آنجا که دسترسی عمومی به ساختگاه نیروگاه خورشیدي توصیه نمی

  ممنوعیت از دسترسی عمومی مجوز تردد در محوطه صادرشود.    
   حصارکشی و محصور نمودن ساختگاه نیروگاه و محل پست مطابق با استاندارد انجام شود و همچنـین از

 ) نیز استفاده شود.، ورود افراد متفرقه ممنوعطور مثال براي خطر برق گرفتگیعلائم هشدار دهنده (به

   براي حصار کشی ترجیحا از موانع طبیعی استفاده شود و در غیر این صورت از فنس کشی فلزي (تـوري
  مرغی) استفاده شود.

  در  طراريعمـومی و اطلاعـات تمـاس اض ـ   و امنیتـی   ایمنیتابلوها و صفحات اطلاعات در مورد خطرات
 نصب گردد.اصلی و پرتردد هاي محل

  در اطـراف  هـاي حفـاظتی   دوربـین تـوان بـه اسـتفاده از    میمحوطه نیروگاه بر  بیشتر امکان نظارتبراي
    اشاره کرد.   نیروگاه

  سایر نکات مهم  -2-5
 اجسام بر روي صفحات خورشیدي خودداري شود. از پرتاب کردن اشیا و 

 شکسـتگی و اي دچـار  بود تا صفحات شیشـه مراقب باید نصب صفحات خورشیدي،  در هنگام جابجایی و 
 ضد برش الزامی است) هاي مخصوص و(استفاده از دستکشخردشدگی نشوند. 
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 خورشـیدي هـاي  نیروگـاه صاعقه گیر نصـب شـده در    (اتصال زمین) و از عملکرد درست سیستم ارتینگ 
 اطمینان حاصل شود.

  بایست داراي گواهی صلاحیت ایمنـی از  خورشیدي میهاي نیروگاهمالکان  وتمامی پیمانکاران، مجریان
 اداره کار باشند.

  هـاي  فوریـت  جهـت مواقـع اضـطراري و   . ممنـوع اسـت   خورشیدي هاينیروگاهکار کردن به تنهایی در
 نزدیک هم حضور داشته باشند. حداقل دو نفر در محل کار وبایست میپزشکی، 

  خورشیدي، نفرات نباید داراي اشیا فلزي مانند انگشـتر، گـردن بنـد،     نیروگاهدر تعمیراتی در هنگام کار
 ساعت و نظایر آنها باشند زیرا احتمال خطر برق گرفتگی را افزایش می دهد.

  هاي اصلی برق در مسیرهاي تـردد افـراد، ماشـین آلات،    جهت کاهش آسیب و خرابی از قرارگیري کابل
 جلوگیري شود.نورمستقیم خورشید 

 خورشـیدي در حـین فراینـدهاي      هـاي نیروگاههاي سازنده/طراح وصیهت ها، استانداردها واز دستورالعمل
 احداث، بهره برداري، نگهداري وتعمیرات پیروي شود.

 هایی که آسیب کمتـري  هاي خورشیدي از روشمدولهرس گیاهان زیر  در صورت نیاز به کوتاه کردن و
 از سموم دوستدار محیط زیست استفاده شود. و یا دارند استفاده شودبراي محیط زیست 

 هـاي خورشـیدي جلـوگیري شـود. ایـن گیاهـان از محـدوده        از تجمع گیاهان خشک در محدوده مدول
 ها جمع آوري گردند و ترجیحا براي مصرف دام استفاده گردند.مدول

 کارکنان تامین شود. احتمالیهاي پزشکی وحوادث امکانات اولیه درمانی براي فوریت 

 در نظـر گرفتـه    هاي خورشیدينیروگاهاستراحت کارکنان در  ساختمان یا محل مناسب براي دفتر کار و
 .شود

 نصـب   نگـام ه در  و  دهش ـ کمینـه   يسـوز  آتـش   خطـر   تـا   وندش طراحی تاییک باید طور لفتوو ياهمدول  ،
 يسـوز  آتـش   مـوارد   ا بایـد از ه ـسامانه این کنندگانگیرد. نصب قرار  نظر مد يسوزبرابر آتش  در  آنها ایمنی
 .ندشآگاه با  اهيسوز آتش این تلع مچنینه و  افتاده اتفاق تاکنون  تاییک کهلفتوو  هايولمد  با  مرتبط

  ممستقی جریان کتریکیلا تاییک، منابعلفتوو هايمدول DC  قـوس   يگیـر شکل     نحوه  به  توجه  . با ستنده
 ـ رذگ ـ عـدم  یـل لد بـه   و  دهشیکباره تشکیل  که به ،DCهايمدار  رد  آن قطع  کتریکی ولا  ممسـتقی   ناجری
 ي اه ـمـدول بنـد.  لط می  توجه خاصی را DC ود، منابعشنمی  قطع  خودکار طور به کتریکیلا قوس  صفر، از 

یـط   راش ـ  للایا در خ  ید وشخور نور  طریق  از  اند،گرفته قرار  یکدیگر  کنار  در که  ییاهمجموعه در يیدشخور
 .دش ندهخوا داريانرژ  خطا،
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 ياه ـروش  ی ازهاگآ  سطحافزایش براي تاییک، این استاندارد لفتوو ياهمدول  نصب ونزاف  روز ایشزاف  با   
 .کندمی، تلاش اهسامانهاین  يسوز  آتش خطر شهکا

  فلابـرخ   ود.ش ـکتریکـی تشـکیل   لف پتانسـیل ا لااخت  يدارا  مجاور ياده دو بین  تواندکتریکی میلا قوس  
 وند،ش ـ خـاموش  جریـان   صفر  از  گیر نقطه جریان در تناوب دوره  طول  است در مکنم که AC ياهقوس

 یلمااع کهتا زمانی  ت.شدا  دهخوا ادامه  ود،ش قطع که زمانی  تا نامحدود طور به  DCکتریکیلا  وسیک ق 
 مـوثر  هلفاص ـ ایشزاف  یا و  قوس تشخیص گاهتدس توسط قوس جریان در للاتاژ، اختلو  اندازه شهکا نظیر
 دشـو  فذکتریکـی ح ـ لا قـوس  کـه زمـانی  حتـی   ت،شدا  دهخوا تداوم DCقوس  نشود، جامنا هاياده بین

 .ودش آن  اطراف  مواد  تعالشو یا ا  موجب سوختن  ستا ممکن

 ایی ازه ـبـین ردیـف   هلفاص ـ  امتـداد   در  مثال، عنوان به مدول  سطح  سراسر در است کتریکی ممکنلا قوس  
 .انتشار یابد  ستند،ه سوختن الح در  مواد که مچنانه هاوللس

 ضانقبـا  و انبسـاط   یـا بـا    رایط محیطی وش تغییر یللده ب  دوباره و خاموش است کتریکی ممکنلا قوس  

 د.وش سوخته مشتعل مواد

 عبارتند از: تاییکلفتوو هايمدول  کتریکی درلا قوس متداول منابع 

 نازك یهلاا (کریستالی ی يیدشخور ياهوللس ایی درهترك وجود( 

 ف پتانسیلاختلا  يدارا ياهبین بخش کافی هلفاص  وجود عدم 

 اهوللبین س تلااتصا  نامناسب  پیوند 

 باسبار به تلااتصا نامناسب پیوند 

 یا اتصالگر  کشی ومسیپایانه  اسبار بهب نامناسب اتصال. 

  اتزتجهی ـ 11مکـانیکی  خسـتگی  به  منجر که مواد حرارتی بین  ضانقبا و انبساط يراب آزاد ناکافی هلفاص   
  عبـور  محـل   ياه ـکانـال  انبسـاطی در  مفصل و هاوللس تلااتصا املش شایع و متداول ياهود. مثالشمی
 .  است  هامسی

 ويکـار  محـی ل تلااتصا و کشیمسی تهشر يانتها  صخصو به  ا،هبین بخش ناکافی ١٢کنش رفع يفضا ، 

   یلداخ ياهرسانا 

  الکتریکیقوس AC  مـدار   دو  ر، ه ـستا ممکن يیدشخور تاییکلفتوو ياهسامانه در  AC و  DC وجـود  
 ـ  بـه   توجـه   سـتند. بـا  ه کتریکـی ال  قوس ه قولبا منابع املش  مدار  دو  ره  د وشنبا تهشدا  بـودن  هتـه ج  کی

                                                             
11 Mechanical fatigue 
12 Strain 
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یـک   بـه  تـر نسـبت  نیلاطـو  زمـان  مدت  و  رگترزب هلفاص در است  ممکن DC کتریکیلا ، قوسDCجریان
 کتریکـی لقـوس ا  ود. جریـان در ش ـنمی قطع  زراحتی نی  به قوس این و بماند برقرار AC کتریکیلقوس ا

AC  ودشصفرمی بار دو تناوب دوره ره  میشه دره.  

  یابد شهکا کتریکیلا  قوس خطر احتمال کهدشبا ياگونه ا باید بههمدول  طراحی. 

 61730-2 و 11274-1 مارهش ـ  هب ایران یلم  ياهاستاندارد طبق  را فواصل به مربوط اماتلزا باید اهمدول 

 و  يعـاد  يداربـر هره ـب  رایط بهتـر ش ـ تحـت  کتریکیلا قوس  ودجو امکان   تا سازند برآورده UL 1703یا 
 .یابد شهیط خطا کا راش

 کـه   وندش طراحی  ياگونه تاییک باید بهلفتوو ياهمدول ساخت در استفاده اجرایی مورد  ياهروش  و  مواد 
 .ندشبا دوام با  و  اعتماد قابل تاییکلفتوو مدول يکار عمر مدت تمام در

 بایـد در   رزش،لا ی ، خوردگی ولزحرارتی، خستگی ف انبساط ضرایب تطابق مانند عدم  خرابی، ياهکار و ساز 
 .وندش رفتهگ  نظر در  زنی آن  مونتاژ  و مدولجانمایی   مواد، انتخاب طی

 دیده شود.کمترین قوس الکتریکی  در نزدیکی جعبه انشعاب باید 

 دشبا  مواد يپیر ياهمشخصه یاتی ولعم دما  به توجه  باید با  مواد انتخاب. 

 قـوس   کمتـرین   يبایـد دارا   انشـعاب،  جعبـه  ماننـد   کتریکی،لا قوه قوسلبا دیک با منابعزن تماس در مواد  
 یـا  61730-2 و 11274-1 مارهش ـ  بـه  ایران یلم  ياهاستاندارد  با مطابق يیرذپ تعالشا  انزمی کتریکی ولا

UL 1703  ودشکتریکی میال  بروز قوس نگامه در يسوز آتش خطر شهکا سبب د. این ویژگیشبا. 

 نیاز اسـت. بسـته     کتریکی موردلقوس ا بروز صورت جریان در قطع يبرا تریکیالک قوس کارسازشآ دستگاه
 وجود فوق دستگاه توسط  اهمدول از  يایا مجموعه کت  مدول  از  محافظت یتلقاب  دستگاه، محل نصب به

 و  اهسـفر  دردسـر   از  تـا  تش ـاد ولذمب ـ  بایـد  اییهدستگاه یت اطمینان چنینلقاب   يراب حظاتیدارد. ملا 
 .ودش يوگیرلج  بر، ینههزی هد سرویس 

 ـا  کنـد. بخشـی از  مـی  کتریکی تبـدیل لا يانرژ ها بید رشخور يانرژ  تاییک بخشی ازلفتوو دولم یک    يرژن
 ـ  و  منتقل گردیده مدولمیان   از  ده،شود بازتاب شکتریکی تبدیل نمیلا يانرژ به ید کهشخور  هیا تبدیل ب
 اطراف محیطي دما از دمایی گرمتر معمول در طور تاییک بهلفتوو مدولود. بنابراین، شحرارتی می ي انرژ
دماي محـیط) ، شـرایط نصـب    و سرعت و جهت باد ( که بسته به شرایط مختلف محیط کندمی ملع آن

ها، محل قرارگیري، موانع وزش باد و ....) و شرایط مرتبط بـه   مدول(زاویه نصب، نوع قاب، فاصله گذاري 
هاي همرفتی حرارتی، عدم تطابق سـلول و ...)  شفافیت، رسانایی حرارتی مواد، ویژگی فریم، (رنگ، دولم

 .متفاوت است

 دارد فلمخت عوامل بستگی به  آن،  یلداخ  يازاج  یک از ره و مدول دقیق یاتیلعم يدما. 
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  ابر ششپو  ید، وشخور محیط، تابش يدما ،باد جهت  باد، سرعت -عوامل محیطی. 

   بـاد،   وزش  موانـع   ،يمحل قرارگیر  ،مدول يارذگ هلفاص  ا،هقاب  عنو  زاویه نصب، -عوامل مربوط به نصب
 .وللس دنش دارسایه به  منجر دیاب، تهویه، حوادثر  نصب  عدم  یا  و  يیدشخور ردیاب به وللس  زتجهی

  ود،ش ـمـی   حرارت غیـر یکنواختـت  ید لتو به منجر ه(ک وللس تطابق عدم املش – مدولعوامل مرتبط با 
-ویژگـی   یی حرارتی مواد، فافیت، رساناش، مفری  رنگ، ،)انشعاب جعبه مثال عنوان به( اهبخش يبند عایق 

 دشبامی  برقدار قطعات جریان از رارتی، محدودیت عبورح مرفته ياه

 بـه   ده کـه ش دار سایه هايوللسایجاد  باعث  تواندمی  دنش دارسایه به  منجر  هايرویداد –دار شدن سایه  
نـابراین،  کننـد. ب یم ـ  عمـل  کتریکـی لا توان  دلمو مقابل  در  )مقاومت( کتریکیلا  توان کننده مصرف عنوان

عمـل   منظور به ها مدول اگر چه  ند.شبا  مجاور هايوللس  از  ترتوانند بسیار داغده میش دارسایه هايللوس
 ـ راش  در  ـانـد، و دهش ـسـایه طراحـی     دونیط ب تاسیسـات    از يبسـیار  درجـه سـایه موضـعی در     ی چنـد ل

 ـم بیشتر به اسـتاندارد   تاعلااط  يیر است. براذناپ اجتناب   E2481 ASTM و  11882مارهش ـ  یـران ا یل

 .کنید مراجعه

  طریـق    عبور ازجریان   دار،سایه ياهوللس در  نتش و يسر مقاومت  ياهویژگی به وللیک س حرارت  مقدار
 . بستگی دارد  کنند، دریافت نور  تواندحد می چه تا  وللکه س این  و  وللس

  دار رایط سـایه ش ـ  تحـت  يدمـا   تحمل به  باید قادر  ستند،ه اهوللس  با تماس که در  يمواد –اشتعال مواد
 1703  در  منـدرج  وادم ـ تناسبارزیابی  در این طرح  ند.شبا  مواد لتعاشا يدما از میان رفتن  بدون فراتر

UL ، آزمون است قابل  دما آزمون قسمت ، 19 بخش. 

  دشنبا  تهشسایه داع وقو برابر  کافی در باید حفاظت هامدول. 

  صـورت  بـه  که  است  رذکنارگ ياهدیود از سایه استفاده  برابر  در حفاظت يبرا معمول یک روش -دیودها 
 ـ معکـوس   و  ممسـتقی  ياهمشخصهکه آنجایی وند. ازشمی متصل  نظر مورد ياهوللس با يمواز  وللک س ـی
  یـه در  سـا   بروز  نگامه در که وندش يبند زسای  ياگونه ا باید بهی دیود  است، مدیگر متفاوته تاییک بالفتوو
د ر بای ـذکنارگ ـ ا ه ـود. دیودش يوگیرجل موضعی داغ تشکیل نقاط از وللس  یک یا چند  یا قسمتی از تمام
یـه   سـا  ع ل یک رویداد وقـو لاخ دن دیود درش فعال  ند.شبا تهشدا راها وللس مجموعه عبور جریان  اییتوان
یـک   از باید با اسـتفاده   د. دیودشو آن  اطراف  مواد  و  دیود يگرما حد از بیش ایشزاف نباید موجب وللس در

 حاظل باید از  نصب  روش  کیفیت دیود ود. شو متصل و نصب مناسب صورت به  اعتماد،  قابل  و  مقاوم روش
حصـول    يبـرا   ند،ش ـده باش صورت مکانیکی نصب به ها دیود  د. اگرشبا گرفته ارزیابی قرار  مورد دوام انزمی

 تحـت   ده،ش ـ  يبیه سـاز ش ـرایط میـدانی  ش ـ  تحت باید  ينگهدار زمان  طول مناسب در اطمینان از اتصال
 گیرند قرار آزمون
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  :ندسازيمست

 ياهاسـتاندارد  .ودش ـیمنی تاییـد   ا سطح حداقل برآوردن ي برا ،مصوب سازمان باید توسط مدول -تشخیص 
1703 UL ارزیـابی حـداقل    يبرا  معمول  طور به 61730-2 و 11274-1 مارهش به ایران یلم  ياهاستاندارد و  

  .گیرندمی استفاده قرار ایمنی مورد طحس

 حاصـل   اطمینـان   تا دشمدیریت کیفیت با میک سیست  يتاییک باید دارالفتوو  یدکنندهلتو –سیستم کیفیت 
DC قـوس   منابع  . برخوردارند  یمنی آتش ا  نظر نقطه پایه کیفیت از سطح از دهش ساخته ياهمدول تمام که ودش

  ندشبا  صخا توجه ، باید موردمدولیاتی لعم يدما يحیاتی برا ياهیا فرایند گام مواد گونه رهمچنین ه  و

 تاییـک لفتوو  سـامانه   ایمـن   يبـردار  بهره بر  موثر  نصب  ایطشر و  محل  یت در محدود رگونهه –راهنماي نصب 
نصـب،   يیـط محیطـی، پیکربنـد    راش املش تاس ممکن نماهاین را  د.شبا  دهش  داده نشان نما نصبهرا باید در

   .دشفیوز با نامی جریان وجریان  ضافها  حفاظت ياهکشی، دستگاهمسی اماتلزا

  انـد، هـر   فتوولتاییک بصورت موازي به هم متصـل شـده   مدولدر اغلب موارد که در آن دو یا چند رشته
هـا و دیگـر اجـزاي الکتریکـی     مـدول ه و یا رشته فرعی باید توسط یک فیوز محافظت شود. فیوز از خشا

 .کندمحافظت میسامانه در برابر اضافه جریان در زمان بروز وضعیت خطا 
  و  مـدول ه تولیـد کننـده   یتمام سیم کشی و اتصالات مورد استفاده باید از نظر نوع و اندازه مطـابق توص ـ

سیم کشی باید متناسب با کاربرد آن از جمله بازه دمایی، سـنجه سـیم،   . اي باشدمطابق با قوانین منطقه
 .سامانه در نظر گرفته شود ژمقاومت در برابر اشعه، مقاومت در برابر آب و ولتا

     اینورتر باید با اندازه مناسب براي محل در نظر گرفته شود و توسط استاندارد هاي مـورد قبـول تاییـد و
 .قوانین منطقه اي مورد نیاز براي اتصال به شبکه را براورده کند

  تولیـد کننـده    ر اینکه به صراحت توسطگمجاز نیست م مدولتاباندن نور خورشید به صورت متمرکز در
 .فتوولتاییک مجاز شده باشد

  سازنده اطمینان پیدا کنیدتوسط توصیه شده  دستورالعملفتوولتاییک مطابق با  مدولاز تهویه کافی. 
 ح اتصال الکتریکی و رفع کنش را آموزش دیـده باشـند  یهمه نصاب ها باید به صورت مناسب روش صح. 

اندازي سامانه بـراي اطمینـان از اتصـال الکتریکـی و رفـع       تمام اتصالات باید پس از نصب و پیش از راه
 .کرنش در تمام اتصالات الکتریکی تایید و ثبت شوند

       ها و مـدول اطمینان حاصل کنید که اقدامات احتیاطی مناسبی بـراي جلـوگیري از صـدمه مکـانیکی بـه
توانند به هاي فیزیکی میها و دیگر آسیبها، فرورفتگیترك تجهیزات الکتریکی به کار گرفته شده است.

 .به رویدادهاي قوس منجر شوند
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  تعمیر و نگهداري منظم براي اطمینان از ایمنی و در دسترس بودن سامانه در طول عمر مورد انتظار این
 .سامانه ها مهم است

 گرمایش موضعی در مدارهاي تواند در تشخیصاستفاده از دوربین مادون قرمز می DC و AC  کمک
کننده و اینورترها باید به طور منظم هاي ترکیبسیرهاي دسترسی به قطعات بحرانی مانند جعبه. مکند

 .کنترل و نگهداري شوند تا امکان بازرسی و خاموشی اضطراري وجود داشته باشد
 کنترل پوشش گیاهی در محدوده نیروگاهی و اطراف آن نیز مد نظر قرار گیرد. 

barghnews.com



  

  

  

barghnews.com



  

 

  

 

 3فصل          

هاي دوره پایش شاخص  

بهره برداريساخت و 

barghnews.com



   

   

barghnews.com



 34    هاي خورشیديزیست، بهداشت و ایمنی نیروگاهدستورالعمل محیط
  

  محیط زیست -3-1

  هاي هوا، آب و خاك)ها و آلایندهها ( پسابانتشار آلاینده  -3-1-1
گازهـاي  هـاي هـوا و   انتشـار آلاینـده   ،خورشیدي، معمولا در طول عملیات بهره برداري هاينیروگاهتاسیسات 

مقـدار کمـی آب بـراي    شـود ولـی   آب مصـرف نمـی   فتوولتاییکتاسیسات در چرخه تولید برق  اي ندارند.گلخانه
  .  گیردمورد استفاده قرار میها شستشوي مدول

  پایش محیط زیست -3-1-2
زیسـت دارنـد، در طـی عملیـات عـادي و شـرایط       هایی که تاثیرات قابل توجهی بـر محـیط  براي تمام فعالیت
هـاي  هاي پروژه باید بر اسـاس شـاخص  زیست اجرا شود. نظارت بر فعالیتهاي پایش محیطاضطراري باید برنامه

ها در هوا، خاك، آب و منابع مورد استفاده، انجام شود. نظـارت بایـد توسـط    مستقیم یا غیرمستقیم انتشارآلاینده
انـد، انجـام شـود و اطلاعـات بدسـت      کالیبره شدهافراد واجد شرایط و با استفاده از تجهیزاتی که به روش صحیح 

  آمده مطابق روش اجرایی ثبت و نگهداري شود.  

  پایش تنوع زیستی در مرحله بهره برداري -3-1-3
هاي جانوري، ضروري است. یک برنامه مدیریتی مناسب ممکـن  پایش تنوع زیستی براي فرار یا مهاجرت گونه

هایی کـه در ارزیـابی   هاي نظارت باید بر روي گونهطی شود. برنامهاست باعث کاهش یا حذف مسایل زیست محی
  پیش از ساخت نگرانی براي از بین رفتنشان وجود دارد، متمرکز شود.

هـاي بـا ارزش تنـوع    که چندین نیروگاه خورشیدي در یک منطقه جغرافیـایی و نزدیـک بـه حـوزه    در صورتی
هاي نظارتی مشترك پـس  شوند که روشاي خورشیدي تشویق میهزیستی بالا قرار دارند، توسعه دهندگان پروژه

  از ساخت را به کار گیرند تا بتوانند به طور کامل ارزیابی شوند.  

  شغلی ایمنی و بهداشت - 3-2

  شغلی ایمنی بهداشت و هايدستورالعمل -1- 3-2
شود  ارزیابی المللی بین شده منتشر وقایع به مربوط آمار باید با شغلی ایمنی و بهداشت به مربوط ارقام و آمار

  :از عبارتند عملکرد ارزیابی براي معمول هايباشد). روش دسترس در که صورتی (در
 بـه  پروژه طول در حادثه شبه اطلاعات ثبت .دهدمی رخ پروژه اجراي دوره طی که حوادثی تمام ثبت 

 اجرا. کارایی بهبود و روند شناسایی منظور
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 فرهنـگ  و ریسک مدیریت هايسیستم اثربخشی ارزیابی منظور به کار محل و کارکنان ارزیابی انجام 
 .کار محل ایمنی

 اي ایمنیدوره جلسات یا پرسشنامه طریق از کارگران ارزیابی و مشاوره انجام. 

 داشته وجود که صورتی خاص(در صنعت به مربوط شده منتشر هايداده با سازمانی هايداده مقایسه 
 .باشد)

  میر و مرگ و حوادث نرخ - 2- 3-2
اقدام ) کارکنان سازمان و پیمانکاران( پروژه کارکنان میان در حوادث تعداد کاهش هدف با باید پروژه مدیریت

 معلولیت و ناتوانی مختلف سطوح ایجاد کار، زمان رفتن دست از به منجر است ممکن که حوادثی ویژه به نمایند.
 در یافتـه  توسـعه  کشـورهاي  با مقایسه براي معیار یک عنوان به حوادث توان از نرخمی .شود میر و مرگ حتی یا

  .مشابه، استفاده کرد هايبخش

   ايحرفه ایمنی و  بهداشت پایش -3- 3-2
 توسـط  بایـد  پـایش  .شـود  پـایش  خـاص  پـروژه  بـا  مـرتبط  شـغلی  خطـرات  براي مستقیما باید کاري محیط

 .شـود  اجرا و طراحی شغلی ایمنی و سلامت بر نظارت برنامه یک از بخشی عنوان به کارشناسان صاحب صلاحیت
    .ثبت نمایند را حوادث و خطرناك وقایع و شغلی هايبیماري و حوادث از ايسابقه بایستی همچنین سازمان

توسـط پزشـک   بار در مراکز بهداشـتی و درمـانی    هاي خورشیدي باید حداقل سالی یککلیه کارکنان نیروگاه
هاي لازم به عمل آید و نتایج در پرونده پزشـکی کارکنـان نگهـداري شـود. بـراي      شده و آزمایشمعاینه طب کار 

  قانون کار مراجعه شود. 92اطلاعات بیشتر به ماده 
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نیـروي  دفتر استانداردهاي فنی، مهندسی، زیست محیطی و اجتماعی برق و انرژي، راهنماي ایمنی، بهداشت و محیط زیست انتقال و توزیع  -
  برق.

  .1395براي اماکن مسکونی (نوع پشت بامی)،  فتوولتاییکسازمان ملی استاندارد ایران، طراحی سازه و نصب آرایه -

  "راهنماي پیش گیري از آتش سوزي پانل ها، ماژول ها و سامانه هاي فتوولتاییک"با عنوان  17392استاندارد ملی شماره -

 .1394)، زمستان طرشتشهید فیروزي ( روگاهیدر ن HSE تیریمد ستمیس يساز ادهیپسازمان بهره وري انرژي ایران،  -

  ،آیین نامه ایمنی در عملیات انتقال برق4/2/1396روزنامه رسمی  -

  آیین نامه حفاظت و بهداشت کار، آیین نامه کار در ارتفاع -
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  .1374شرکت سهامی تولید و انتقال نیروي برق ایران (توانیر)، استاندارد سیستم اتصال زمین شبکه هاي توزیع،  -

هاي فتوولتاییک به منظور تامین انرژي الکتریکی به تفکیک اقلیم و کـاربري،  سازمان مدیریت و برنامه ریزي کشور، راهنماي طراحی سیستم -
  .1393، 667ضابطه شماره 
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هـاي   ها و پـروژه طرح (EIA)رئوس و سرفصل گزارش ارزیابی براساس مصوبه سازمان حفاظت محیط زیست، 
  :باشدمیصفحه  100در برگیرنده موارد زیر حداکثر در  زیست محیطیاثرات مشمول ارزیابی 

اي از وضعیت موجود محیط زیسـت،   هاي موجود، خلاصه هاي پروژه، گزینهویژگیچکیده غیرفنی: شامل نوع و -1
گیـري از ارزیـابی    هاي پیشگیري کاهش و کنترل آثار نـامطلوب و نتیجـه   آثار مهم طرح بر محیط زیست و برنامه

  )صفحه 5زیست محیطی (حداکثر تا 

  )صفحه 20تشریح طرح یا پروژه پیشنهادي (حداکثر تا  -2

  ن طرحعنوا -2-1

  هاي طرحاهداف، نیازها و ضرورت -2-2

  هاي کلی مملکتها و سیاست جایگاه طرح در برنامه -2-3

  قوانین، مقررات و استانداردهاي زیست محیطی مرتبط با طرح -2-4

  )هاي موجود در منطقهموقعیت مکان پیشنهادي طرح (روي نقشه با ذکر فواصل از کلیه کاربري -2-5

  انی و فنی طرحهاي مک گزینه -2-6

  هاي توسعه آتی برداري و ...) برنامه سازي، ساخت و ساز، اجرا و بهره فازبندي کلی طرح (آماده -2-7

  برداري هاي طرح به تفکیک فاز احداث و بهرهتشریح زیر فعالیت -2-8

  )نمودار خط تولیـد، و تشریح فرآیندها براي واحـدهاي صنـعتی و معدنی (تولیدي -2-9

  ) ...آیند (احداث راه، اماکن و خدمات عمومی و اي پی یسات جانبی و پروژهتأس-2-10

  :ها و فازهاي طرح شامل هاي طرح در هر یک از گزینهویژگی-2-11

هاي برق آبـی) و  هاي صنعتی، معدنی و عمرانی تولیدي نظیر نیروگاهارائه ظرفیت تولید (در مورد طرح -2-11-1
  ...)خطوط انتقال گاز و ،فرودگاه ،خدماتی (احداث راه هاي عمرانی براي طرحرسانی  خدماتیا ارایه سطح 

  گذاري ریالی و ارزي کلی سرمایه تخمین-2-11-2

  هابرآورد نوع و میزان مواد اولیه، محل تأمین و نحوه انتقال آن -2-11-3
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  هاتأمین و نحوه انتقال آن برآورد نوع و میزان منابع (آب، انرژي، سوخت و ...) و موارد مصرف، محل -2-11-4

  برآورد نیروي انسانی و محل تأمین -2-11-5

  )هاي تولیدي برآورد و میزان محصولات اصلی و جانبی (براي طرح -2-11-6

شـود بـه صـورت     زیست مـی  سازي و اقدامات زیر بنایی که منجر به تغییر و تخریب محیط تشریح مرحله آماده-3
پوشش گیاهی، احداث استخر باطله، زهکشی، حفـاري، انفجـار، تغییـر در مسـیر     فهرستی از خاکبرداري برداشت 

  )صفحه 4هاي سطحی، محل تأمین منابع قرضه، احداث جاده و تأسیسات عمومی و خدماتی و (حداکثر تا آب

  : ها و فازهاي طرح شامل ها و پسماندهاي مهم تولید شده طی فرآیند و عملیات در هر یک از گزینه آلاینده-4

هـاي   ها و فازهاي طرح شامل آلاینده ها و پسماندهاي تولید شده طی فرآیند و عملیات در هر یک از گزینه آلاینده
 5هاي بهداشتی و صنعتی زایدات و ضایعات زباله، سـر و صـدا، ارتعاشـات، پرتوهـا و ... (حـداکثر تـا       هوا، فاضلاب

  )صفحه

ها و فازهاي پیشنهادي شامل احتمال انفجار،  خطرات، سوانح و عدم ایمنی مرتبط با طرح در هر یک از گزینه -5
  )صفحه 5نشت پیامدهاي وقوع بلایاي طبیعی و موارد غیر منتظره (حداکثر تا 

  تشریح وضعیت موجود محیط زیست منطقه -6

هـا و ترجیحـاً بـه     هاي پیشنهادي (همراه با نقشه ههاي زیر پیش از اجراي طرح براي هر یک از گزین در زمینه
  )صفحه 25صورت جداول و نمودارها حداکثر تا 

  تعریف محدوده مطالعاتی و نمایش روي نقشه -6-1

  :محیط فیزیکی شامل موارد -6-2

  هـا هـاي خـاك و منـابع مهـم آن    هـاي کـار، شـیب، فرسـایش و ...) آلـودگی     خاکشناسی (نوع و قابلیت -6-2-1
   ...)زمین شناسی (مثل توپوگرافی، زلزله خیزي، رانش زمین و -6-2-2

-منابع آب (موقعیت، کیفیت و کمیت آبهاي سطحی و زیرزمینی، وضعیت سطح ایستایی منطقه و رژیم -6-2-3

  )ها، مصارف فعلی منابع آبهاي آب و منابع مهم آنهاي سیلابی و کم آبی) آلودگی

هاي هـوا و  ساله) آلودگی 10ـ  5هوا و اقلیم (وضعیت اقلیمی گلباد، نزولات، دما و تبخیر در دوره زمانی  -6-2-4
  هامنابع مهم آن
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  هاهاي صوتی و منابع مهم آنصدا و ارتعاشات (سطح صدا) آلودگی -6-2-5

هـاي   جانوري و گونـه  هاي آبی و خشکی با ذکر لیست جوامع گیاهی ومحیط طبیعی و بیولوژیکی: زیستگاه -6-3
  )گانه محیط زیست 4نادر و با ارزش، مناطق 

ــروژه   -6-4 ــا لحــاظ نظــرات دانشــگاه علــوم پزشــکی ذیــربط محــل احــداث پ   )بهداشــت و ســلامت جامعــه (ب
هـا و تحـولات آن، اشـتغال، تسـهیلات، آمـوزش،      محیط اجتماعی، اقتصادي، فرهنگی (جمعیـت و ویژگـی   -6-5

  )میراث فرهنگی اعتقادات فرهنگی و مذهبی،

هـاي توسـعه   هاي توسعه مصوب و یا در دست اجراي محـدوده مطالعـاتی (طـرح   معرفی اجمالی سایر طرح -6-6
ها نسبت به محل اجراي طرح مورد نظر روي نقشه توپوگرافی کشاورزي، صنعتی و خدماتی با نمایش موقعیت آن

  )سازمان جغرافیایی نیروهاي مسلح

ریـزي بالادسـت بـراي محـدوده      هاي برنامه محدوده مورد مطالعه و راهبردهاي طرح تشریح کاربري اراضی -6-7
  الاشاره فوق

اي با تأکید بر اثـرات تجمعـی) بـراي     بینی آثار و پیامدهاي مثبت و منفی طرح (در طرحهاي چند پروژه پیش -7
  :صفحه) به صورت زیر 20ها و فازهاي پیشنهادي (حداکثر تا  هر یک از گزینه

  )شناسی، آب، هوا و اقلیم اثر بر محیط فیزیکی (توپوگرافی، خاك، ویژگیهاي زمین -7-1

  )هاي آبی و خشکیاثر بر محیط طبیعی و بیولوژیکی (جوامع گیاهی و جانوري، زیستگاه -7-2

  )اثر بر وضعیت بهداشت و سلامت جامعه (با لحاظ نظرات دانشگاه علوم پزشکی ذیربط محل احداث پروژه -7-3

اثر بر محیط اجتماعی، اقتصـادي، فرهنگـی (جمعیـت، اشـتغال، مسـکن، آمـوزش، اعتقـادات فرهنگـی و          -7-4
   ...)مذهبی، میراث فرهنگی و

  هاي توسعه محدوده مطالعاتیهاي اراضی و دیگر طرحاثر بر کاربري -7-5

  ها و پیامدهاي زیست محیطی طرح و استنتاجتجزیه و تحلیل آثار کاربري -8

  و پایش زیست محیطی مدیریت -9
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هاي پیشـگیري کاهـش و کنترل براي هـر یــک از آثـار منــفی زیسـت محیطـی مـرتبط بـا          ارائه شـیوه -9-1
  )صفحه 10هاي طرح (حداکثر تا فعالیت

گیـري و پـایش آثـار زیسـت محیطـی و بازرسـی و        ارائه برنامـه کلی مدیریت زیسـت محیطی براي انـدازه  -9-2
  اقدامات پیشنهادي کنترل و کاهشنظارت بر حسن انجام 

  )ارزیابی و مدیریت ریسک زیست محیطی (بر حسب ضرورت -10

هاي دولتی، اشخاص حقیقـی و  منابع و مراجع مورد استفاده در تهیه گزارش ارزیابی اجمالی، ادارات سازمان -11
  حقوقی

  کنندگان گـزارش ارزیـابی اجمـالی    نام و مشخصات، مسئولیت و تجربیات ارزیابی هر یک از مشاوران و تهیه -12
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: فرایند ارزیابی اثرات زیست محیطی در ایران4شکل 
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Abstract 

This publication, entitled "Environmental, Health and Safety Guidelines for 
Photovoltaic Power Plants", has been developed to introduce identifying, 
controlling and reducing the issues of Photovoltaic power plants in the field of 
environment, health and safety with two appendices, included: Concepts, 
Responsibilities and general methods to reduce the effects of Photovoltaic power 
plants. 
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  ضابطهاین 

ــوان  ــا عن ــت،  «ب ــیط زیس دســتورالعمل مح
در »  خورشـیدي هـاي  بهداشت و ایمنی نیروگاه

کنتـرل و   ،شناساییراستاي معرفی و آشنایی با 
ــاه   ــاهش مســایل نیروگ -خورشــیديهــاي ک

در حوزه محیط زیست، بهداشـت و   فتوولتاییک
کـه  اسـت  پیوسـت تـدوین شـده     یـک و  ایمنی

هـاي کلـی    و روش هـا ، مسئولیتمفاهیمشامل: 
   خورشــیديهــاي بــراي کــاهش اثــرات نیروگــاه

  باشد.می
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