Pruebas de
funcionamiento, O&MyYy Es
pronostico de generacion SSssss
para plantas FV | =

alz
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Tipos de sistemas FV de mayor uso

«*— Proteccion contra rayos

)
] Paneles Solares
Modulos PV
| \
/\ N l S
AN \
: N\
/ \\\ — \ i:::':ilv Red Electrica
N o AN |

Sistemamcc®s 2
de Anclaje

———

Caja
combinadora =

Cable O / / |

Seccionador DC4 !
'Inversor,
|

Sistemade
puesta a tierra

Sistema “On Grid” Sistema “Off Grid”
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O&M Sistemas solares fotovoltaicos
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¢, Por que hacer O&M?

o Prevenir fallas, maximizando la vida util de los componentes de un SSFV

o Mantener la fiabilidad de las componentes para que operen de manera continua y eficiente
o Minimiza la pérdida de produccion y cumpla con los plazos de entrega para los clientes

o Mantener la seguridad laboral de empleados

o Reducir costos y riesgos en general.

o Notificacion en vivo de informacién de sistema.

o Garantizar ROl esperado.

9
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Recomendaciones para Operacion y
mantenimiento

o

500 alz



Proceso O&M

= ) @

Diagnostico Alcance Predictivo Sistema de monitoreo Gestidon de activos
. : de ge ion
Documentacion Indicadores Preventivo

Seguridad Correctivo I
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Puesta en marcha de un SSFV o
— “COMMISSIONING”

Proceso de aseguramiento de calidad, mediante el cual se verifica y documenta que la instalacion, sus
sistemas y componentes cumplan con los objetivos y criterios definidos.

Cold Commissioning

i i\ [
(AT e
o

1
Y b

&

@
DY

®

Hot Commissio

alz
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Puesta en marcha de un SSFV o
“COMMISSIONING”

e Chequeo visual de todas las componentes y conexiones.

 Verificacion de la polaridad de los conductores.

* MedidasdeV_,V,, | ylal, paratodos los circuitos.

e Medidas de aislamiento en Ios conductores DC/AC.

 Verificar que todos los marcos de mddulos FV y estructuras estén puestas a
tierra.

 Medidas a |la entrada y salida del inversor.

 Termografia al arreglo FV

« Medida de las curvas |-V de cada circuito (opcional).

* Verificacion de planos (Asbuilt, diagrama de conexion, unifilares)

* Entre otros

Para mayor detalle, revisar la IEC 62446-1

allianzenergy.com.co



Documentacion a revisar

D ., Puesta en
Diseno Construccion O&M
marcha

Informe con resultados ‘ ‘

Memorias Planos As-built

de calculo de medicion alz
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Documentacion a revisar

Pérdidas LID (Light
Documentos Induced Degradation

adicionales

* Fichas técnicas de equipos

* Informacion de contacto de los
proveedores de los equipos

 Garantias de los equipos

e Certificado RETIE
Degradacion

anual

allianzenergy.com.co

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

12 Year Product Warranty « 25 Year Linear Power Warranty
0.55% Annual Degradation Over 30 years

inear performance warranty

Standard performance warranty

Ej. garantia de produccion para moédulos
JKM520-540M-72HL4-V-A1.1-EN

alz

Guaranteed Power Performance




Plan de mantenimiento

Considerando la variabilidad de los sistemas FV
instalados en el mercado, las distintas condiciones
ambientales, las distintas capacidades y la variedad
de equipos e instaladores, no es posible disenar un
plan de mantenimiento que se ajuste completamente
a todos los proyectos. Asi, en esta seccion se dan
recomendaciones

Preventivo

Correctivo

Plan de
mantenimiento

allianzenergy.com.co



O&M EN TIPOS DE SISTEMA

T
i r

DISTRIBUIDA EN
CUBIERTA

e

CENTRALIZADA “GRAN ESCALA”

alz
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Plan de operacion y mantenimiento

Dentro del seguimiento técnico, se deben de realizar seguimientos en términos de
O&M preventivo

* Actividades enfocadas a minimizar pérdidas de energia y costos extra por incidencias.

e Limpieza de equipos y médulos. ® . '®

* Sustitucidon periddica de equipos (filtros, ventiladores, protecciones ...)

O&M predictivo

* Ejecucidn de procedimientos. ' v

* Planificacion en funcion del alcance anual.
* Analisis de rendimiento (mddulos y resto de equipos)

«  Estudios termograficos, curvas IV, medicién de aislamiento. —

*  Pruebas de calidad energética.
Definicion de OPEX ($/kWp)

O&M correctivo

* Reparaciones minimizando pérdida de produccidon por averia.
* Minimizar consecuencias, como dafnos en otros equipos.
* El costo del O&M correctivo siempre es mas elevado, es conveniente la busqueda de alternativas mediante la

extension de garantias en equipos principales. a z
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El plan de mantenimiento debe incluir:

1. Recepcion de proyecto y aprobacion de comisionamiento.

2. Lista de informacidon de contacto del responsable del mantenimiento y del propietario del inmueble, asi
como los numeros de emergencia.

3. Descripcion y documentacion del sistema con planos as-built, especificaciones, registros fotograficos y las
consideraciones de seguridad especiales.

4. Estimaciones de rendimiento y estudios de irradiacion/sombra, incluyendo una descripcion de las
condiciones nominales para que sea mas facil identificar el mal funcionamiento o desviaciones.

5. Los manuales de los equipos

6. Check list de actividades de mantenimiento preventivas y predictivas definidas con frecuencia, tipo,
alcance, estimacion de duracion y recursos fisicos estimados para cada una de ellas

7. Procedimientos y check list de registro de actividades, junto con lineamientos de SST definidos.

8. Listado de todos los equipos con marca, modelo y nimeros de serie y mapa de ubicacion en el sistema.

9. Informes mensuales, trimestrales y anuales.

e =
‘ ':_’.
N =

allianzenergy.com.co



El plan de mantenimiento debe incluir:

10. Garantias del instalador y equipos del sistema.

11. En el caso de un mantenimiento correctivo, fuera de garantias, se debera contar con los
contratos de mantenimiento, identificando el alcance del servicio, la documentacion de
operacion existente, los tiempos de respuesta especificados y la disponibilidad planteada para
cada caso.

12. Presupuesto para el mantenimiento que incluye ademas los costos operativos de
monitoreo y diagndstico, mantenimiento preventivo, mantenimiento correctivo, y un costo
adicional para cubrir gastos adicionales, tales como consumibles o reparacion de componentes
después de la garantia.

allianzenergy.com.co



Operacion y mantenimiento

* Inspeccidon y control visual
* Pruebas de desempeio
e Acondicionamiento y limpieza

e Gestion y monitoreo

Componente por componente.

HE 3
Item Descripcion de Actividades E 3 ! 21 E
SR
[~
1. Inspeccidn y control visual
1.1 [Verdficacdn de funcionamiento y prueba de encendido de inversores

12

Verificacidn de corrosién en estructura de modulos e inversores

13

Verficacdn de accesos y sombras en el sistemna solar fotovoltaico

14

Verificacidn de hermetismo de cajas en DC y tableros.

1.5

Vet ilicacidn del esladu Je DFS e OC y AC

16

Verficacdn de fisuras en modulos sclare fotovoltalcos

1.7

Verificacidn de corrosion en las bandejas pocta cables y soportes

18

Verificacdn del estado de MC4, separacion de los mismas con la cubierta o suelo & indagacién de signos

18

Verificacidn de desagues v accesos de agua

110

Verificacdn del sstado del cableado en OC y AC

111

Verficacdn de marguillas y sefalizacion

112

Verificacidn de uniones equipctenciales

2,

Pruebas de desempefio

2.1 |inspeccidn, medicidn y ajuste de conexiones de puesta a tierra
22

Medicidn de cormente drcutante en los conductores

Termografia de modulos solares fotovaltaicos, inversores, cableado AC y DC, protecoanes y tableros AC,
OC y de monitoreo

Verificacidn de calibracién de piranometro y sensores de temperatura

414 A

Medicidn de irradiancia incidente

26

Pruebas de as diferentes parada de emergencia de ia planta

28

2.7 |estudio de curvas -V de los strings

Prueba de aslamiento a cableado AC

29

Medscidn de resistividad DC

210

Pruebas de protecoones en inversores y tableros AC

2.11 [Medicion de cormiente y valtaje AC y DC

3. Acondiconamiento y limpieza de equipos
3.1 |Limpieza de modulos fotovoltaicas

3.2 |Limpieza de contadar

33 |Limp de gabinetes y tableros DCy AC

3.4 |Limpeeza de estacion{es) meterolégica

3.5 |Limpieza superficial de inversores

3.6 [Limpieza de ranuras y sistema de ventilacidn, asi como caja de conexsdn de nversares
3.7 |Verdficacdn de func y condicianes de breakers, redés y fusibles

3.8 |Verificacidn de tarque y refuerzode ¢ y puntos de anclaje

3.9 |Venficacdn de torque y refuerzo de estructura de fijacdn en cublerta

4. Gestién y monitoreo

a1 Moenitoreo remoto hora a hora del ssstema siempre y cuando se cuente con s plataforma de monitoreo:

ERCO CLOUD
4.2 |Reporte de operacién y mar ) ded sistem
4.3 |Solictud de garantias a fabricante y gestidn de repuestos

allianzenergy.com.co
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Mantenimiento Preventivo: Médulos FV

La acumulaciéon de polvo vy
suciedad en los modulos FV, al
igual que objetos como hojas,
polen, papeles, excrementos de
animales, ramas de arboles o
polucion urbana, reduce o anula
la produccion de energia en las
células FV.

allianzenergy.com.co



Mantenimiento Preventivo: Médulos FV

Los siguientes factores condicionan la pérdida de
generacion eléctrica por suciedad en un maddulo FV:

e Composicion fisicoquimica del material.

* Espesor.

* Inclinacion.

 Humedad relativa del aire.

e Disposicion horizontal o vertical de los médulos.
* Uso de modulos FV con o sin marco.

allianzenergy.com.co



Mantenimiento Preventivo: Médulos FV

Recomendaciones para la limpieza:

* Leer las instrucciones de limpieza del fabricante del médulo.

* Tomar todas las medidas de seguridad necesarias.

* No se debe caminar sobre los mdodulos FV. No solo dafia a los
maodulos, ademas se corre el riesgo de resbalar.

* Confirmar que no hay médulos rotos. Nunca rociar agua sobre
modulos dafados.

* |dentificar zonas de riesgo que podrian ser muy resbaladizas al
caerles agua.

* Planificar hacia donde va a escurrir el agua (presencia de
drenajes).

* Verificar la temperatura del moddulo. Evitar diferencias de
temperatura entre el agua y el médulo, es decir, no usar agua
muy fria sobre un modulo caliente y viceversa. Privilegiar la
limpieza temprano por la mafana o al final del dia.

allianzenergy.com.co



Mantenimiento Preventivo: Médulos FV

Durante la limpieza de los mddulos se deben considerar los siguientes
aspectos:

* Determinar si hay una fuente de agua cercana (grifo).

* No usar agua destilada.

e Usar agua pobre en cal (no alcalina).

* Verificar que el agua utilizada no tiene alto contenido de sales o
componentes que dejen rastros sobre el vidrio de los médulos.

e De manera general, se recomienda usar cantidades abundantes de
agua (sin detergentes o disolventes) y un utensilio de limpieza de
cerdas suave, por ejemplo, una esponja, una tela o algoddn. Es
preferible agua desionizada para evitar manchas. Se debe procurar no
cepillar o limpiar con instrumentos rigidos o metalicos, como una
espatula, para evitar rayar la superficie. Esto es especialmente
importante cuando el médulo tiene capa antirreflejo sobre la superficie
del vidrio.

* No usar agua a presion. Se recomienda una presion de 50 a 70 psi.

allianzenergy.com.co



Mantenimiento Preventivo: Médulos FV

Monitoreo y determinacion de los intervalos de limpieza de los modulos FV:

b= 7,5A
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Mantenimiento Preventivo: Médulos FV

Efecto de las sombras:

allianzenergy.com.co



Mantenimiento Predictivo: Modulos FV

Analisis termografico:

Arl min 50.4 max 69.5

Ar2 min 48.6 max 55.3

allianzenergy.com.co



Mantenimiento Predictivo: Modulos FV

Analisis termografico:

52,7°C

- 50,0

45,0

- 40,0

350

~ 30,0

~ 250

242*°C

lzquierda: string de celdas inactivo; derecha: presencia de hot
spots

Condiciones de medida:

Irradiaciéon minima de 600 W/m? en
el plano del modulo FV.

Velocidad del viento: brisa moderada
(max. 20-28 km/h).

Nubosidad: Max. 2 okta = 1/4 parte
del cielo esta cubierto por nubes.

o

alz
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Mantenimiento Predictivo: Modulos FV

Medicion de curva IV

3
n

3
0

Current

Pmax

I-V curve (3
P 3\
Power
Point \
Imp, V:
P-\ curve (imp, Ying)
I
Voltage vmp  Voc

Power

Las condiciones necesarias de medicion.

* Irradiacién sobre el plano inclinado: E > 500-700 W/m

(dependiendo del fabricante).

* Cielo despejado.
* Incidencia lo mas ortogonal posible de la luz solar sobre e

plano inclinado (+10°).

* Superficie de los mddulos limpia y completamente libre

de sombras.

é¢Que se necesita?

e Trazador de curvas IV.

* Pirandmetro (Medidor de irradiancia)
* Pinza amperimétrica.

* Controlador del angulo de irradiacion.

* Guantes de seguridad de 1000 V.

* Conectores M(C4.
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Medicion de curvas |V

....... Curva real prueba de string

Curva teorica de string

Current (A)

Voltage (V)
EsString1() HString2() EMSring3() MSuing4() Bring5() EMString6() M String7() MString8(501,8) M String9() M String10() MString11() MW String 12()
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Current (A)

Medicion de curvas |V

Panel Sucio, Panel Lavado

tring Test Report

YO

Instrument ]!0M~0795

Start Time /1272001 12:16:08

IR - 20t 122424

O | NEAS || STC |

[ Tov (°C) | FF

[ 4 [ [

[ s I 78

[ It

[MeAs | STC ||

(2 | & [ 4

[297 T ass [[90 [ 213
[551 [ 981 [ a0 [ &7
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Mantenimiento Preventivo: Inversores

En general los inversores requieren bajo
nivel de mantenimiento. Una actividad que
debe realizarse de manera regular es la
verificacion de la correcta ventilacion del
inversor (ventiladores, filtros, disipadores
etc.) para que el sistema de refrigeracion
funcione adecuadamente. En caso de mal
funcionamiento el inversor se sobrecalienta
innecesariamente, lo que puede resultar en
limitacion de potencia temporal,
significando una pérdida de rendimiento
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Mantenimiento Preventivo: Inversores

De ser posible, proveer un medio de bloqueo a la radiacion directa del sol.

allianzenergy.com.co



Indicador clave de desempeno (KPI)

KPI Planta Solar Fotovoltaica

 Rendimiento de referencia

* Rendimiento especifico

* indice de rendimiento (PR)

* Indice de rendimiento con correccién de temperatura

* indice de rendimiento energético KP| O&M
 Tiempo de operacion

e Disponibilidad en tiempo

* Disponibilidad en energia * Tiempo de confirmacion
 Tiempo de intervencion
KPI Inversores * Tiempo de respuesta

* Tiempo de resolucidn
* Tiempo medio entre fallas (MTBF)
e Pérdidas de energia especificas del inversor y cantidad
de incidencias mensuales en cada equipo
* Eficiencia especifica del inversor
e Pérdidas del mddulo por suciedad

allianzenergy.com.co



Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento
correctivo corresponde a
todas las operaciones de
reparacion y/o sustitucion
de partes necesarias para
asegurar que el sistema
funcione correctamente
durante su vida util.

Participacion Relativa

70%

60%

50%

40%

30% |-

20%

10%

0% 1

E ‘ .}.: y ‘ | T "
] (- W .

Subsistema CA

Inversor

Subsistema CC  Externo

Comunicaciones Desconocide  Estructuras
de apoyo

- Energia Perdida |
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Médulos Sin falla

_[ Numero de Evento




Mantenimiento Correctivo: Inversores

Fallas mas comunes:

* Interrupcion total del inversor a causa de mantenimiento o falla
en la red eléctrica.

* Interrupcion total del inversor como consecuencia de algun
trabajo en el sistema eléctrico del edificio.

* QOperacion de protecciones de la instalacion existente.

 Falla de los ventiladores o del disipador pasivo por exceso de
material acumulado (generalmente polvo).

* Falla del inversor, condicion que continua hasta su reparacion o
reemplazo.

e Corriente residual demasiado alta.

* Corriente de fuga demasiada alta.

* Corriente CC demasiada alta.

 Limitacion de potencia a causa de temperaturas altas o
sobrecarga (ubicacion desfavorable).

* Falta de sincronizacion con la red.

* Voltaje y/o frecuencia fuera de rango.

-
ERROR  GADUND
FAULT
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Mantenimiento Correctivo: Modulos FV

Fallas mas comunes:

Rotura de vidrio Degradacién del laminado DelaminacifA

alz
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Mantenimiento Correctivo: Modulos FV

1015°C
1000
00
00
600
500
400
300

Rotura de Caja de conexion quemada por
interconexion interna conexion interna defectuosa

Fallas mas comunes:

allianzenergy.com.co



Mantenimiento Correctivo: Modulos FV

Fallas mas comunes:

Caja de conexion con diodos , . :
. Modulo fv con micro-roturas (imagen toma
by-pass destruidos por . .. :
mediante electroluminiscencia. Muy comunes

sobretension a

y 4
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Mantenimiento Correctivo: Modulos FV

Fallas mas comunes:

>
MO0t
oo §
)
o
I‘

Punto caliente causado por un
excremento de pajaro

I-‘

Celda con rotura visible

alz
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Mantenimiento Correctivo: Modulos FV

Fallas mas comunes:

Dos tercios del mddulo en circuito abierto a Rayaduras, por mala manipulacion
causa de dos diodos by-pass defectuosos en la instalacion. iMuy comunes!

allianzenergy.com.co



Mantenimiento Correctivo: Cableado y conexion

Fallas mas comunes:

Reduccion de la ampacidad por Aislamiento del cable defectuoso . . :
Radio de curvatura i Fnte

acumulacion de calor por accion de roedores

allianzenergy.com.co



Mantenimiento Correctivo: Cableado y conexion

Fallas mas comunes:

1311,

T

, , Sujecion inadecuada d
Falta de sellado Mal acoplamiento de la tuberia .J
terminales de los cables

alz
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Mantenimiento Correctivo: Cableado y conexion

Fallas mas comunes:

Sujecion inadecuada de los N ., : .
Daios en el cableado por abrasidon producida por arist S

terminales de los cables de string

allianzenergy.com.co



Mantenimiento Correctivo: Estructura de Montaje

Fallas mas comunes:

|
X .
.
N
_‘ '
!

. , . Aflojamiento de los tornillos de
Sujecion de los mdédulos con abrazaderas inadecuadas

sujecion de los perfiles

transversales a

alz
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Mantenimiento Correctivo: Estructura de Montaje

Fallas mas comunes:

~ : . Pérdida de anclaje de la Falta de sellado de los
Danos en el tejado por transito de personas

zapata de hormigon a la orificios de pepetracion

superficie del tejado

allianzenergy.com.co



Operacion SSFV
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Verificar generacion en tiempo real

Registros de alarmas y alertas en tiempo real
Planes de mantenimiento de acuerdo a la operacion

Informes y reportes completos de operacion.

allianzenergy.com.co



Operacion SSFV

CC El Tesoro

* LUNES
-

-~

Y 6 km/h

® O

Parametros de planta

» Energia de planta

» Potencia de planta

» irradiancia de planta {indinada)
» Insolacion de planta (inclinada)

» PRde planta
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Operacion SSFV
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Mantenimiento Preventivo: Diagnostico y pruebas

El mantenimiento preventivo se requiere para maximizar el rendimiento del SSFV y tomar medidas

para prevenir fallas.

Se sugiere llevar a cabo los trabajos de mantenimiento preventivo temprano en la mafana o tarde
en la noche para evitar el estrés por calor, reducir al minimo el peligro por descarga eléctrica, y
reducir al minimo las pérdidas de produccion.

A continuacion se comparte una descripcion de actividades para el mantenimiento preventivo,
recomendadas por el “Pl Photovoltaik Institut Berlin AG“.

allianzenergy.com.co



Mantenimiento Preventivo: Diagnostico y pruebas

g
= Frecuencia
= —
= 3
= z 2 92|, (meses)
3 2
Items 2t |8|a|2|Z|2]|2 Notas
= x|a |8 |8
g o =
E "
= 1|12(24 |48
™
,
1 [ Modulos FV
No se detectan indicios de
"Browning", vidrio
2 empanado, corrosion,
Inspeccion =
11 AN decoloracién, hotspots, olololo!|x i
. RIS delaminacion, babas de
cambios opticos <
caracol o burbujas en la
superficie posterior de los
modulos.
Inspeccion '
12 ) ualpd; dafio No se detctan modulos — —~ | ~ X X
: vis S O 310y O D
Zy rotos o marcos doblados. RS
mecanicos
. La proteccion contra robo — — —~ ~
1.3 Anti-robo e - OO0 0O X X
estd operativa.
Liniia No hay daios en la lamina
1.4 : posterior (arafiazos, OI1CIO101 X X
posterior : - s ~ —~
perforacion)
El estado de la capa-elox ~ = — ~
15 Capa - elox Q1O 0O Q X
P es buena b X
El radio de curvatura de
Radio de los cables del modulo - - - ~
16 s O 1O O] ( X X
curvatura respeta las indicaciones e ~ s ~
del fabricante
No hay micro-sembreado
Acumulacion de | debido al polvo >3 = o 522
1.7 A P () () () () x X
polvo acumulado entre el
modulo y las abrazaderas
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Mantenimiento Preventivo: Diagnostico y pruebas

"1 [ Médulos FV

No hay micro-sombreado
Acumulacion de | debido al polvo
polvo acumulado entre el O O O O x

modulo y las abrazaderas
Los modulos estan limpios
Limpieza del y no se exceden las Depende de las

méoédulo pérdidas por suciedad O O O O x peculiaridades del lugar
acordadas por contrato
No hay holgura de los
19 Tornillos tornillos, los valores de SHESESHKS) X X
torque son correctos
sellado El intersticio entre el
110 o atico marco y la lamina allelkalkell X
posterior es hermético
La vegetacion alrededor
- de los modulos no genera
L11|  Vegetadon | Lo 0160|010 X X
sombreamiento

17

18

allianzenergy.com.co



Mantenimiento Preventivo: Diagnostico y pruebas

m
<
=
A
ol & | 5= | el e Frecuencia
Items s | R z = Notas
= o3 |8 g (meses)
3 ®
&
=
[
2 | Sistema de montaje y estructura
No se observan muestras
21 DaAnc.>s de daios Wecamcos s} olololo x X
mecanicos deformacion de la -2 | et >
estructura de montaje
La posicion de las grapas
Filacion de los de sujecion del modulo es
2.2 jack correcta. Las grapas no OO0 B X X
modulos et b
producen sombreado
sobre los modulos.
Revisar si se han
23 Lastres producido movimientos @) Q) X X
del lastre
La fijacion de los
Valores de ; ~ |~ ~ —
24 Yy elementos roscados es Q101010 X X
correcta.
El estado de la puesta a
: tierra del modulo y la ~ ~ ~ ~
25 [ Tomaatierra ye QIO010|0 X X
estructura de montaje es brd acel B bt
correcta.
La capa galvanizada por
Revestimiento inmersion en caliente de — —~ | ~ —
26 : : ollelNelke X X
protector los perfiles de montajeno | b
muestra danos.
No se observan indicios
Reacciones de reacciones
2.7 | electroquimicas, | electroquimicas entre O10 3) X X
corrosion metales con diferentes
potenciales de ionizacion.
No se observan cantos
2.8 | Bordes afilados | afilados en la estructural ’;, rtl x X
del sistema de montaje.
. El sistema soporta las
2.9 TRnsIones tensiones mecanicas S KSIES D, ¢ X
Z mecanicas _ 5 . A R R R
previstas (viento y nieve)
Ihtearidad La integridad estructural
2.10 & del tejado no se ve Ol0I0l0OI X X
estructural , bt
comprometida.
El tejado es estanco y no
3 ermite la filtracion de L =] e
2.11 | Filtrado de agua | ” i OO0 X X
agua al interior del >
edificio.
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Mantenimiento Preventivo: Diagnostico y pruebas

g
08
g =z g a Z
s e | e | = o | o Frecuencia
Items s [R]| o z = Notas
SRt g = |28 |8 § v (meses)
B &
Q.
o
®
3 | Cajas de conexion de cadenas £l estado de la ventilacion
No se observa de las cajas es bueno
decoloracién, 35 Ventilacion (especialmente en OO0 X X
InSoEcCin degradacion, suciedad, relacion al estado de los
3.1 vp'sual dafios mecanicos, OO0 X X filtros, si los hay)
3 . . -
humedad o corrosion de La entrada de los cables a
los equipos y las la caja de conexiones estd
Lq, posyY Acceso de los 2 ) — . . .
conexiones. 3.6 cables ejecutada correctamente | () | O | O | O X X
La inspeccion visual y y no hay trazas de
revision de fusibles de suciedad.
3.2 Inspeccion cadena, monitoreo de ~ |~ ylo | X X La salida de los cables de
. 2 S (=) £=):| ‘35 () : z
visual cadenas, y proteccion | N N - Salida de los la caja de conexiones estd
contra sobretensiones 3.7 bl > ejecutada correctamente ._ ;':; ﬁ 1-‘f:, x X
arroja resultados positivos B y no hay trazas de
No hay humedad ni rastro suciedad.
33 Humedad de insectos en el interi O 10 O i 2 i Los pares de apriete de las
2 ntenor g AR - X X Verificacion de P X © p A - —~ - -~
de las cajas 38 conexiones del circuito SAKE R E®HED, x X
par de apriete e it e
La inspeccion del primario son correctos
funcionamiento de los El dispositivo de
Prueba interruptores y ~ = = proteccion contra
3.4 X ; 2% = OYITOIOIO SPD después de -~ - —~ - i SPUES
funcional dispositivos de proteccion | R x X 39 P sobretensiones (SPD) se ( Q1O | O X DS dusowis g
- tormentas . e una tormenta
de CA arroja resultados revisa después de las
positivos. tormentas
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Mantenimiento Preventivo: Diagnostico y pruebas

El estado de los

m
<
W 7 conectores del cable es
= § 3 bueno encuanto ala
o | S |23 Frecuencia estanqueidad de la
Items = ;Qg S 2 k= g s Notas ‘ 4.6 Conectores 9 2
= = |3 |8|58 |= (meses) conexion, dafios
' mecanicos, humedad,
8 humedad
= corrosion y exceso de
© polvo
El estado de las bridas del
4 Cableado Bridas de cable con respecto a la
La resistencia de Llevado a cabo 47 '. e carga UVy la degradacion
~N| Al ~ F 5 ?
41 Aislamiento aislamiento del cableado QIO O O X continuamente a través HaECn inducida por la
de baja tension es buena. del sistema SCADA temperatura es bueno.
El contenido de las El radio de curvatura de
3 R - - — - Radio de R
42 Etiquetado etiquetas se pueden DARSHE DA KS) X X 438 los cables es el indicado
identificar claramente ) S por el fabricante
. - .
El estado de los tubos de El estado mecanico de los
proteccion necesarios Dafios cables con respecto a
43 Tubos para proteger los cables —~ P P 49 < mordedura de animales,
. l ()] o ') X mecanicos
protectores de la carga UVy de las e el Bl e x cables rotos, cortes y
condiciones ambientales exceso de polvo es bueno.
es bueno. 4.10 Puntos de No hay elementos sueltos
La fijacion de los cables a ) conexion en los puntos de anclaje.
4.4 Fijacion de los | las bandejas y/o a la. Nlololo X Budesde El campo de potencial
. \ 7
cables estructura de montaje es -t 7 o >4 4.11 BFEsEoAN eléctrico entre los cables
| 1
buena. +/- @s minimo.
El estado de las bandejas
45 Bandejas de de cat?les es bue?o . olololo x
cables atendiendo a la fijaciony -4 e — < I
el envejecimiento.
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Mantenimiento Preventivo:

Diagnostico y pruebas

e

S Queod 0u UDIENEA]

Marcas y

El estado de las marcas y

Inversor

51

Supervisién
mediante
SCADA

La revision de los
mensajes de alerta se
rezliza periddicaments.

O

£sta funcdn se realiza
de forma continua,

5.2

Inspeccion
visual

La inspeccion visual no
detecta decoloracidn,
degradacidn, polvo y
acumulacidn de sucledad,
dafios mecinicos,
humedad y corrosion de
los eguipos y conexiones

O

53

Humedad

No hay signos de
humedad ni dafios debido
a condiciones climdticas
agresivas.

O

54

Clase 1P

No hay evidencias de
envejecimiento n
reduccién del grado IP
debido a corrosion,
acumulacion de humedad
© condensacion,

55

Luces de
advertencia

La funcionalidad de las
luces de advertencia estd

asegurada.

56

Verificacion de
par de apriete

El par de apriete de las
conexiones del circuito
primario de energia &
correcto.

O

O

il tiguetas #tiguetas 4 bueno. O[O]|O|O
Are La funclonalidad del alre -
S8 acondidonsdo acondiconado o suistema O|10|0]|0O
de ventilacién es bueno.
La funcionalidad del
59 Tomaatiera |sistemadepuestaatiernn | O | OO O
estd asegurado,
La medicién de la Esta funddn se realiza
Resistencla de | resistencia de aldamiento de forma continua a
>10 alslamiento del circulto de potencia da C’ O O O traves del viglante de
valores positivos, aislamiento,
La prueba funcional de los
Interruptores, dispositivo
rndonsing | SePERCn R
=1 ::':::‘:::‘0’:: residual (RCD) y Ol0]|0|0
proteccion contra
sobretensidn, es
satisfactona.
Los filtros estén libres de
512 Filtros povoyseencentranen | O | OO | O
buen estado
Las conexiones de los
5.13 ‘UKC‘;‘;:: s cables son firmes y no O|10|10|10
muestran holgura.
El estado delos
514 | Conectores |conectoresesbuenoyne | O | O | O | O
muestra comosion.
Fusiblesy £l estado de los fusibles y
=33 secdonadores | secdonadores es bueno. O C) O O
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Mantenimiento Preventivo: Diagnostico y pruebas

g
, Elolzl8leld|s .
Items 2[Rz |[F|2|8 Notas
&
paro de La fundonalidad del paro
5.16 d té
5 ot e emergencia es OlO|I0|I0O| X
asegurada.
Contacto de las La funcionalidad de los
5.17 S contactos de |z puerta O|lO10|0 X
estd asegurada.
El software s
Actualizacid
5.18 AN actualiza/mejora O O CI O X Segun el fabricante
del software 2
perddicamente,
Los datos a largo plazo y
5.19 alr::::rlglr\n?:no la memona de errores Ol1010|IOC|X
estén disponibles,
s | Proteccion contra rayos y puesta a tierra
Conexién de £l estado de los cables en
6.1 cuanto a integridad y O|1010|10 | X
cables : - ~
dafio mecénico es bueno.
Revisidn de Las uniones atornilladas
x p pa
6 g no muestran holgura. OlO(O]|O(X
atornilladas
Revisién de La continuidad del
63 | continuidady |[sistemadepuestaatiera (O | O | O[O X
corrosion estd asegurada.
7 | Equipos de medicion y contadores
El acceso al contador estd ~
3 feceso garantizado. O Q O O X
La calibracidn y la
7.2 Calibracién | verificadéndeexactitud | O | O | O[O | X
se reallza periddicaments,
La proteccién contra
condidones ambientales
7.3 | Envejecimiento | agresivas (humedad, O|100|0 X

etc.} estd asegurada.

calor, productos quimicos,
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Mantenimiento Preventivo: Diagnostico y pruebas

g & 3
; g ¢ Frecuencia
Items g, R g g g g g Notas s
&
¢ | Sistema de monitoreo y vigilancia
ferzz:rc:’;e/ Toda |z informadon se
81 SRR z:aban?getalmte yesta |O| OO0 X X
eventos 0 )
Prueba de
8.2 Los datos son plausibles. X
plausibilidad P O[O|O|OX
Comprobacdién de error
La comunicacion entre de comunicaciones en
Verificacion de | todos los componentes base diaria. Evaluaddn
83 OO0 X
la comunicacién | del SCADA esté (] O Ll x completa, induyendo la
asegurada. simuladdn de fallas en
base anual.
A medida que las
Actualizacién El software se actualizaclones estén
B4 | software | 2tualiza/mejora O|0|0|0O X disponibles por parte
periddicamente, del provesdor del
SCADA.
‘s El contratista estd
Conexidn con la pesmanentemente
N { '
85 centralita de disponible por emoil'y O|0|10|10|X X
seguridad
teléfono.
Todos los valores de
Regtstro de fos medicidn se registran en
55 valores de el SCADA (contador de O O O O x %
medicén k
energial.
Todos los valores de PR se
Registro de los | registran en &l SCADA y se ~| A
&l valores de PR | comparan con los valores O O UV x =
esperados.
Célculo de las pérdidas
Monitoreo de I debido 2 la acumulacion Estos valores serdan
88 adedad de poive en zonas O|lOIO0O|0O|X comparados con los X
representativas de la valores contractuales.
planta.
Sistema de El sistemna de viglancia
89 estaoperativoyenbuen | O | O[O 1O X X
vigitancia SR
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Mantenimiento Preventivo: Diagnostico y pruebas

9 | Estacion meteorologica y celdas de referencia
Mantenimiento | Se lleva 2 cabo &l
de rutina mantenimiento de rutina
9.1 | conformealas | ypreventivo de acuerdo OO0 X Segun # fabricante
espedficaciones | con las instrucciones del
del fabricante | fabricante.

La Inspeccién visual y
deteccion de defectos no
muestra signos de
decoloracion,

9.2 lnswg M‘M degradadidn, polvo y OlO0|10]|0
acumulacién de sudedad,
dafios mecinicos,
humedad o corrosion en
los equipos y conexlones.
Los sensores estén impios —~

*3 Tmpn y correctamente fijados, O O O U X
Los equipos estén

94 Calibracié

Hracon | catibrados. O[O[|O[O|X
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lagnostico y pruebas

] | ] ]
[ |
Mantenimiento Preventivo:
Elolz|8]|e
Items R olz|% g Notas
T : i 4 x
=5
10 | Mediciones
Mediclones de | Medidones de la tensién
10.1| tensionde | decircuitoabiertcenel | O | O | O | O | X Estas mediciones
dreuito ablerto | 100% de los strings. pueden realizarss
Mediclones de | Medicones de la también de forma
102 | comientede | corriente de corodreuite | O | O | O | O complementaria en una
cortocircuito | en el 100% de los strings. seleccion de médulos
Medidones de | Medidones de curva I-V ~ Fv
103 curva -V en el 100% de los strings. s O o O x
i Anélisis de infrarrojos del
104 ANESEGE | yoondetosmaduostv | OO | O] O
ks incluidos conectores.
— Anélisis de Infrarrojos del
105 | Andlsisde o0 de las cafes de OlO|0|O|X
Infrarrojo X
combinacién.
Anélists de
Electro- electroluminiscencia en
106 )
luminscencla una sefeccién de médules O O O G
FV.
Seguimiento de la
degradacion del médulo Las pruebas se
107 | Degradaciondel | e cantidad OO0 C X | rezlizarén siempre en
o representativa de fos mismos médulos.
médulos.
Esta medicidn la realiza
el medidor de
La resistenciz de 5
NRSENEIE . aislamiento de forma
108 | Alslamiento | 2Samentodecomente. | A1 SISO X continua, aln asi se
continua supera los i
z realizardn pruebas a
limites establecidos.
nivel de string cada 24
meses..
£l sistema de puesta a .
1308 de tana tierra es fucnional O O O C X
1 | Otros
Podar érboles cercanos
que puedan proyectar ~
e Sombras sombras sobre los 01000
maodulos FV,
Retirar cualquier residuo
Objetos detras de los colectores y ~
e extrafios canaletas tales como s O O O X
plasticos, latas o cartones,
Retirar nidos de aves del
11.3 | Nidosdeaves | dreadelareglo FV ode O|lO|0|0O X

su estructura
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Prondstico de generacion de energia

o

o) @ [ OlZ



Pronostico de generacion de energia: Pérdidas

Pérdidas de energia

A 4

En las compone

ntes del sistema

Por desviacion en la
especificacion del
modulo FV

Por baja irradiacion

A

Por efecto en la temperatura

cableado DC/AC

Por efecto joule en el |

A 4

Por operacion en el MPPT

>

Por operacion en el inversor

Por caida de tension
en el diodo de
cadena

En la captacion de irradiancia

Por angulo de
inclinacion del
arreglo FV

\ 4

Por espectro

Por mismatching
en el sombreado

A 4

A

R Diferencia en calibre
de Cableado DC/AC

Por Mismatching

\ 4

Variacionde
temperatura en el

arraclo E\/

Modulos FV por
fabricacion o tecnologia

allianzenergy.com.co
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Por reflexion

Por suciedad
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Pronostico de generacion de energia:

Perdidas

Clasificacion

Tipo de Pérdida

Rango de pérdidas

Pérdidas de irradiacion

Efecto del angulo de Inclinacidn
Por Reflexion

Por espectro

Por sombreado

Por suciedad

3%-10%

hasta un 3%

1.5%-9%
2%-10%

Pérdidas del sistema

Desviacion en la especificacion del médulo FV
Por baja Irradiacion

Efecto de la temperatura

Por caida de tension en Cableado DCy AC
Diodo de cadena

Por mismatching en dispositivos

Por MPPT

Por Inversor

hasta un 5%

2%-10%
2%-15%
1%-4%
0.5%-2%
2%-4%
4%-6% 4
2.5%-6%

allianzenergy.com.co
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Pronostico de generacion de energia: Pérdidas

Arreglo FV 1: 3 cadenas,
cada una con 19 méddulos
FV de 275Wp conectados
en serie

v

2 cables calibre 12 AWG,
42m(+) y 21m(-)

2 cables calibre 12 AWG,
42m(+ 18m(-=)

2 cables calibre 12 AWG,
45m(+) y 24m(-)

Inversor 1 de 15kW,
208V, se conectan
las cadenas 1 a 3

Cadena 1

v

Cadena 2

v

Cadena 3

Arreglo FV 2: 3 cadenas,
cada una con 19 méddulos
FV de 275Wp conectados
en serie

Cadena 4 'vl

2 cables calibre 12 AWG,
31m(+) y 9m(-)

2 cables calibre 12 AWG,
28m(+) y 5m(-)

2 cables calibre 12 AWG,
35m(+) y 12m(-)

Inversor 2 de 15kW,
208Vpc: se conectan
las cadenas 4 a 6

=

| |

Acometida eléctrica de 2m de
longitud, conformada por:

3 cables No. 6 AWG (Fases)
un cable No. 10 AWG (Neutro)
un cable No. 10 AWG (Tierra)

Acometida eléctrica de 18m de
longitud, conformada por:

3 cables No. 2 AWG (Fases)
un cable No. 2 AWG (Neutro)
un cable No. 6 AWG (Tierra)

Gabinete eléctrico
Gabinete eléctrico 1 principal

Cadena 5

v

Cadena 6

| un cable No. 10 AWG (Neutro)
=i \un cable No. 10 AWG (Tierra)

L

Acometida eléctrica de 2m de
longitud, conformada por:
3 cables No. 6 AWG (Fases)

allianzenergy.com.co



Pronostico de generacion de energia: Pérdidas

10.00%

7.00%

4.00%

1.00%

8%

b e B o e e e e

P PP PP
P PP
P PP PP
P P P PP
P P P PP
P PP PP

7.20%

3.0%

o
T
T
T
T
T
T
T

2.5%

2.5%

5.0%

[t nr e e e ]
i

e i e e e d e i
e i e e e d e
e i e e e d e
e i e e e d e i
e i e e et
e i e e et
L N
e i d e et e i
e i e e et i
e i d e e d e i
e i d e e d e i
e i o e i i

3.5%

§

-2 .00% -0.78%

Suciedad

2 Ohmicas AC
= SF

DIL

MPPT

Angulares y por reflexion
Ohmicas DC

I Temperatura

Mismatching en los equipos
Baja irradiancia
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Mantenimiento Preventivo: Baterias

 Para todas las baterias, se recomienda realizar medida de tensién,
ajuste de terminales y limpieza con los lubricantes recomendados
por el fabricante (normalmente se utiliza soda caustica), en caso
de existir sulfatacion. Lo anterior con un intervalo entre 6 a 12
meses.

* Para las baterias OPZS se debe verificar el nivel de llenado cada 6
seis meses o en el intervalo de tiempo indicado por el fabricante. Bgﬁﬁm Baggi\éﬂ
En caso de requerirse ajustar el nivel de llenado, utilizar el Wauido
componente indicado por el fabricante (normalmente se utiliza
agua desmineralizada).

 Para todas las baterias se recomienda medir la resistencia interna
o la impedancia por bateria, maximo cada ano.

* Hacer pruebas de capacidad de carga por medio del uso de
bancos de resistivos segun lo indicado por el fabricante.

allianzenergy.com.co



Mantenimiento Correctivo: Diagnosticos y Pruebas

La siguiente tabla elaborada por la Sociedad Alemana de Energia Solar
(DGS) y el Pl Photovoltaik Institut Berlin AG, muestra algunas de las fallas
mas comunes y las pruebas o medidas que se puede realizar para
detectarlas. Cabe senalar que las fallas no siempre se comportan de la
misma manera, por lo tanto, no siempre es posible utilizar las pruebas que
a continuacion se mencionan. Las pruebas que estan marcadas con una
“X” azul son particularmente convenientes de realizar y las pruebas
marcadas con una “X” entre paréntesis deben ser aplicadas bajo ciertas
condiciones

allianzenergy.com.co



Pruebas

icos y

t

V4

iagnos

D

VO

to Correcti

lmien

Manten

[eUOIUNY SIS|[BUY

(X)

VD Pai e] 3p sisijeuy

0aJojiuow
/ 10S13AUI (2P SOIEP ap SisIeuy

(X)

BIDUaISIUIWN|O}29]]

PEPINUIUOI ap seqanid

eyesdowa|

BJINJSO BJI1S1a)deled eAIn)

B21iS19)0eIRD BAIND

ojuaiwiejsie
ap BIDUALSISAL AP LUOIPa

X X | X

©1191) e e35and ap uoIPa

uoIdeIado 3p 3JUIILI0I 3P UOIIP3A

(X)

(U ‘A) 42352313)nN

|ENSIA uoj23adsu|

X

X
X
X

X

X

Tipo de falla

Ensuciamiento y

sombras

Delaminacion

Diodos bypass

Contactos/Conexiones

Humedad
Rotura de vidrio

Roturasy
microrroturas de

celulas

Puntos calientes

Scratches

Degradacién

Maodulo
FV
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Mantenimiento Correctivo: Diagnosticos y Pruebas
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Eficiencia de (X) X
conversion
Eficiencia del MPPT X X
Armonicos X
Ajuste de torques X
Perdida de X
aislamiento
Apagados incorrectos | (X) X| X
Inversor Puesta a tierra de la X
carcasa
Identificacion de X
circuitos
Funcionalidad del X
paro de emergencia
Ventilacion X X
inadecuada
Falla enla red (mala X X X
calidad de suministro)
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Mantenimiento Correctivo: Diagnosticos y Pruebas

Radios de curvatura X
minimos

Diodo de string
defectuoso

Cortocircuito X X X X X X X X

Proteccion de
sobretension X X
defectuosa

Cable defectuoso
(rotura/corrosion)

Aislamiento

defectuoso, falla a X | X X (X)

tierra

Conexiones X X X X X X X X

defectuosas

Resistencia a tierra
elevada X X
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Mantenimiento Predictivo

El mantenimiento predictivo es la
practica de wusar informacion en
tiempo real para llevar a cabo
medidas preventivas como limpieza,
monitorizacion de la temperatura del
inversor, o) mantenimientos
correctivos, anticipandose asi a fallas
o encontrandolas tempranamente.

Contador
digital de
Energia

[ -
Sensores

B ol
Inversoras Z

" Data logger

‘__ﬂ Servidor
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Mantenimiento Predictivo

El mantenimiento predictivo es la
practica de wusar informacion en

tiempo real para llevar a cabo Informe
medidas preventivas como limpieza, A
monitorizacion de la temperatura del N
inversor, o) mantenimientos 9
correctivos, anticipandose asi a fallas iﬁ_—
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