cea

solares

Desde la fabrica a la instalacion Solar

Javier Mota, Senior Manager Engineering Services, Intertek CEA
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Panorama general de la empresa

Intertek CEA (antes Clean Energy

intertek

Associates) forma parte de Intertek, un

proveedor lider mundial de soluciones
integrales de aseguramiento de la calidad,
y cuenta con presencia en 15 paises.

Nuestro trabajo se centra en |la energia solar y el almacenamiento,
abarcando todos los componentes desde la fabrica hasta el campo,

a través de 5 unidades de negocio:

e Gestion de la cadena de suministro

e Control de Calidad

* Servicios de ingenieria

280+ GW

85+

Paises atendidos

65+ GWh

Experiencia en
proyectos

Copyright © Intertek CEA

* Inteligencia de mercado
* ESG & Trazabilidad

350+

Fabricas de solar /
almacenamiento
involucradas

Somos

INtertek

Compania

12,000+

Auditores, inspectores,
personal técnico

340,000+

Inspecciones y visitas
técnicas por aino

45,000

Empleados

1,000+

Laboratorios y oficinas



25 GW+

De inspecciones con dron

25+

Paises atendidos

Copyright © Intertek CEA

3 GW

De activos FV analizados para
detectar anomalias de EL

Pioneros

En la obtencion
imagenes de EL
mediante drones

Aerial PV Inspection GmbH (AePVI) esta especializada en
mediciones de electroluminiscencia de alta resoluciéon y gran
volumen, aplicando a diversos disefos de sistemas
fotovoltaicos (instalaciones en suelo, cubiertas, fachadas y
plantas flotantes), utilizando las plataformas de sensores
necesarios, como drones, tripodes, sistemas multicamara o
gruas y aplicaciones especiales.

Las mediciones combinadas, tanto eléctricas como basadas en
imagenes (VI, IR, UV-FL, etc.), realizadas mediante hardware
propio y aplicaciones de software con inteligencia artificial,
constituyen la base para la inspeccion y el analisis de la calidad
de los médulos, desde la fabrica hasta su implementacion en
campo.

e Evaluaciéon de imagenes de fabrica
* Inspeccidon de mercancias entrantes in situ
* Puesta en marcha en campo

 Evaluacion de danos



ntertek .
aerial pv

inspection

a5

Union de fuerzas

Escala global + Tecnologia de vanguardia
* Proyectos atendidos en 85 paises, 350 fabricas y una innovacion en
inspeccidon impulsada por inteligencia artificial

Trazabilidad de calidad desde la fabrica hasta el campo
* Inteligencia completa sobre el ciclo de vida del mddulo, desde la
fabricacidn hasta las operaciones

Liderazgo tecnolégico

* Sistemas de electroluminiscencia mediante drones, plataformas
terrestres y configuraciones multicamara.

* Analitica de imagenes y deteccion de defectos basada en IA.

Experiencia lider en el mercado

 Mas de 280 GW en proyectos con aseguramiento de la calidad y
25 GW+ en inspecciones con drones. e

 Mas de 25 afios de experiencia combinada entre las empresas "
del grupo.

you'llbe amazed where you find




ntertek

Necesidades, actores y
enfoques




Requisitos del mercado N

Puesta en marcha y reclamaciones de garantia

. 4 . . - 7 . ’ . o
% é Comparar imagenes de electroluminiscencia tomadas en fabrica, tras el envio y en campo para determinar responsabilidades y
respaldar reclamaciones.

Due Diligence
Identifique problemas ocultos antes de la adquisicidon o refinanciacion de activos. Muestra representativa de una inspeccion
completa del emplazamiento.

Documentacion para seguros

Obtenga evidencia tras tormentas o granizo mediante técnicas de imagen de alta precision y una clasificacion
confiable de los defectos. Apoye disputas de garantia con pruebas irrefutables.
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Interesados con necesidades diferenciadas

EPC
& Suele estar obligado a realizar determinadas pruebas y ejecutard aquello que el contrato exija.

Desarrollador
Necesita asegurarse de que los proveedores y el EPC cumplan las especificaciones, las garantias y lo
prometido. Debe entregar un activo libre de preocupaciones.

Comprador / Inversor / Propietario

Se interesa por el rendimiento y la operacion segura del activo durante toda su vida util o en el
momento de la adquisicidon. Busca tranquilidad y certeza.

Copyright © Intertek CEA




Los proveedores ofrecen aquello en lo que son mas competentes

Laboratorios de ensayo

Ofrecen de forma natural servicios de prueba, a veces con soluciones de laboratorio
movil, poniendo el foco en el rendimiento y la precisidon en entornos controlados.

Proveedores de plataformas

Copyright © Intertek CEA

Promueven la termografia (ensayos IR), ya que es una técnica que pueden escalary
operar facilmente a nivel global.

Empresas especializadas en inspecciones por electroluminiscencia

Propondran la electroluminiscencia como herramienta principal y, con frecuencia,
recomendaran tamanos de muestra acordes con su metodologia.

Especialistas eléctricos

Ofrecen una revision integral del rendimiento y la identificacion de fallos mediante
mediciones realizadas directamente en el emplazamiento.



Los proveedores ofrecen aquello en lo que son mas competentes

Laboratorios de ensayo

Ofrecen de forma natural servicios de prueba, a veces con soluciones de laboratorio
movil, poniendo el foco en el rendimiento y la precisidon en entornos controlados.

Proveedores de plataformas
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Promueven la termografia (ensayos IR), ya que es una técnica que pueden escalary
operar facilmente a nivel global.

Empresas especializadas en inspecciones por electroluminiscencia

Propondran la electroluminiscencia como herramienta principal y, con frecuencia,
recomendaran tamanos de muestra acordes con su metodologia.

Especialistas eléctricos

Ofrecen una revision integral del rendimiento y la identificacion de fallos mediante
mediciones realizadas directamente en el emplazamiento.
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ntertek

Ciclo de vida y mecanismos
de fallo
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éCual es el método de inspeccion mas adecuado?

Copyright © Intertek CEA
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¢Cual es el método de inspeccion mas adecuado?
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Eleccion de la plataforma de EL adecuada N

Tripode EL

Sistemas multicamara EL mediante drones

- Registro de modulos individuales Adecuado para parques con mas - Ideal para cubiertas, fachadas o FV
- Hasta 200 médulos por noche de una fila de modulos flotar.1te _
- Equipo flexible y ligero; facil de - Hasta 10 camaras - Requiere permiso de vueI’o
e rn - Maxima resolucién y calidad de : Depe@le de la meteorlogia
imagen - Posibilidad de vuelos a mayor altura
- Miles de iméagenes por noche para obtener vistas generales

Copyright © Intertek CEA 14



Calidad de imagenes de EL
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EL- Drone Escaneo rapido* EL- Drones* EL- Tripode*/EL -

multicamara
*La calidad puede variar en funcién del tipo de mdédulo y de las condiciones de medicion.
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Energizacion de los mdédulos / strings

=1
= A =
020

Q\ WA

A nivel de mdédulo

- Equipos ligeros, alrededor de 70
V/15A

- Faciles y seguros de operar de
operar

- Ajustables para cada médulo, si
es necesario

Copyright © Intertek CEA

A nivel de string Desde el inversor

Operativas antes de instalar
inversores o transformadores.
Compatibles con cualquier tipo de
equipo.

Permiten pruebas adicionales
como diodos bypass y aislamiento.

Solo algunos inversores disponen
de esta funcionalidad

Requiere mas de 1.500V /10 A
Método muy rapido y eficiente,
pero limitado a activos nuevos
con hardware compatible.
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Inspeccion previa al
envio




Inspeccion previa al envio (in)

Propdsito: Verificacion independiente por un tercero de que los mdédulos cumplen las especificaciones, basada
en una muestra representativa.

Practica en la industria

b, Flasher / Curvas |-V

basados en criterios de aceptacion
Tests de electroluminiscencia previamente acordados.

Inspeccion visual
A Q Muestreo segun ISO 2859 con niveles AQL

18
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Diferentes criterios de inspeccion N

Los criterios se negocian entre el proveedor y el comprador.

* Cada proveedor o fabricante establece sus propios = {“ e B ” :;15555;'5;'53'] -
criterios de inspeccién. = N b — i E]

* Los criterios pueden variar segun el poder de compra
y el tipo de producto.
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Problemas de soldadura N

El punto débil de todo modulo FV

Estandar de la industria: Ao | By
s Ehw: of
* Inspeccion en linea al 100 % mediante sistemas de camaras : =
con IA =k -2 G-
BREEEER X 2.42 v171 R: 059 R ESEEIER )ﬁﬂﬂ: ftﬂz-f lgkms
* Pruebas al 100 % de curva IV y EL A
EI prOblema: — . — é’é’?ﬂ%‘ﬁ"“?ﬂ 1 OK = 20z+ulu-, 1= 1. o
" 3 | ;%m&a:‘ ! _ ﬁmi%x P

* Nilas pruebas EL ni las pruebas de potencia en fabrica
identificaran una unién de soldadura imperfecta.

* Sj existe contacto, la corriente fluira.
* Tasas de fallo muy pequenas (por ejemplo, < 0,1 %).

* No existe actualmente ningin método de prueba en linea que
detecte conexiones de soldadura defectuosas que se sueltan con
el tiempo.

Resultado:

20
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Inspeccion post envio




Pruebas de aceptacion en sitio
(Recepcion de mercancias)

Propdsito: Verificar los productos de fabrica y comprobar dafios de transporte.

Practica de la industria:

iR [”]I]II[] Habitacién oscura / contenedor para pruebas
de EL en sitio

Mejores practicas:

Inspeccion visual con escaneo de niumeros de serie

Imagenes de EL con alta resolucion

Herramientas de andlisis mediante IA para
deteccién de defectos

Inspeccion eléctrica (LBPD test)

Pruebas de laboratorio de alta precision en caso de
gue las SAT muestren problemas

Copyright © Intertek CEA

A veces:

2o

Laboratorio movil para pruebas EL/IV testing

Insuficiente para una reclamacion de garantia de potencia
debido a la incertidumbre y a la aceptacién del proveedor

Documentacion precisa de dainos de transporte y
comparacion con imagenes de fabrica posible.
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Puesta en marcha




Puesta en marcha / Inspeccion repetida

Proposito: Detectar dafios de produccion o instalacion, asi como efectos de degradacion (LeTID, UVID, etc.)

Dependiendo de las necesidades del cliente

N 100 % termografia, muestreo segun niveles de AQL o incluso inspeccion 100% de EL
by

Mejores practicas:

L,

-®- 100 % termografia

S

Inspeccidn EL de alta resolucién del 1 % al 10 % de los mddulos, incluyendo
escaneo de numeros de serie.

=l Pruebas de Diodo Bypass Perdido (LBPD) en los médulos o cadenas
w38 seleccionados.

Herramienta de analitica con IA para deteccion de fallos y verificacion frente a las
imagenes EL de fabrica.

Para inspecciones repetidas o de fin de garantia, se incorpora analisis de datos de monitorizaciéon para
dirigir la inspeccidon de forma mas precisa.

Copyright © Intertek CEA

(@

24



Respuesta ante
eventos




Respuesta ante eventos (n)

Proposito: Detectar médulos dafiados

Solicitud inicial del cliente:

L
- -—

A 100 % termografia o0 100% inspeccion EL

b

Mejores practicas:

Es necesario que la inspeccion se adapte al tipo de dainos debidos al evento:

@ Granizo: Escaneo EL rapido del 100 % area afectada.

@ Pérdida de produccion no explicada: Termografia al 100 % e inspeccion ELdel 1 % —5 %, con posibilidad de incluir
trazador de curvas IV y pruebas de laboratorio

Daios por cortacésped o robot de limpieza: inspeccidn EL de alta resoluciéon del 1 % — 5 %.

@ Evento térmico: Termografia al 100% e inspeccidn visual, junto con pruebas de fallos en Diodo Bypass y Substrings

26
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Fallos actuales en sistemas FV N

Fallo de substring por diodo bypass Fallo de diodo bypass

- Conexioén defectuosa o faltante del substring - Conexidn defectuosa o - Solo se muestra en caso de
faltante al diodo de sombreado, no se detecta en el

- Pérdida de potencia. derivacion escaneo térmico estandar

- Se puede detectar con termografia (IR MPP) y/o EL. - El médulo puede - Detecte las cadenas afectadas
comenzar a quemarse mediante la alimentacion de

corriente a través de los diodos.

27
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Preguntas que debe hacerle a su proveedor de inspeccion (in)

Antes de contratar una inspeccion EL:

Define el objetivo
=~ ¢Cudl es el propdsito? Puesta en marcha | Due diligence| Reclamacién de garantia | Dafos posteriores al
evento | Operacién y mantenimiento rutinarios

¢Que esta buscando?

El tipo de defecto determina las necesidades de resolucion:
Se requiere alta resolucion : Defectos de fabricacidon, microfisuras, problemas de celdas

- Commissioning/linea base
Baja resolucion aceptable: Grandes cracks, danos por granizo, PID, UVID, LeTID, fallas evidentes
- Deteccion rapida

Diseno del sistema / Estado / Timing / Ubicacion

é¢Madulos en estructura? - 1V vs. 6H tiene un impacto enorme en la eleccidén del método de inspeccidn
éConectado a red? éInversores instalados? - Afecta el método de alimentacion

éRestricciones climaticas o estacionales? - Afecta la programacion y la viabilidad de la tecnologia elegida
é¢Restricciones de ubicacion? - Cubierta, suelo, zona inundable, zona de no vuelo

Copyright © Intertek CEA
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Preguntas que debe hacerle a su proveedor de inspeccion (in)

Antes de contratar una inspeccion EL:

Tamaino de muestra

|||. ¢ Cobertura del 100 % o muestreo representativo? = Pregunta: “¢ Qué es estadisticamente vdlido
para mi objetivo?”

Capacidades del proveedor

v “éQué tecnologia utilizaran y por qué?” (dron, tripode, multicimara, prueba de mddulo individual,
laboratorio mavil)

v “éComo energizan los strings en sistemas como el mio?”

v “éPueden comparar con los datos de referencia de fabrica?”

v “éQué estd incluido en los entregables?”

v “éCoémo garantizan la calidad y la solidez técnica para reclamaciones?”

v “éQué tengo que organizar yo?” > costos ocultos

/ Conclusion: Hacer las preguntas correctas conduce al método de inspeccion adecuado—ahorrando tiempo,
7 costos y garantizando resultados accionables.

29
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iMUCHAS GRACIAS!

WAl info@intertekcea.com

@ intertekcea.com
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