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Introduccion

En primer lugar, muchas gracias por elegir los médulos fotovoltaicos de LONGi.

Este manual proporciona una detallada guia para la operacién y mantenimiento (en adelante
0&M) de los mddulos fotovoltaicos de LONGi. Este manual puede ser utilizado por los propietarios
y el personal encargado del mantenimiento de los sistemas fotovoltaicos. Por favor consulte
atentamente la informacion y los requisitos pertinentes de este manual cuando realice el
mantenimiento de los mddulos LONGi. El contenido de este manual incluye la inspeccidn diaria de
los mddulos en la planta y durante el funcionamiento de la central fotovoltaica, la limpieza de los
modulos y de las obstrucciones y el tratamiento de problemas normales, asi como otros requisitos
y sugerencias. Las sugerencias contenidas en este manual tienen como objetivo mejorar la
seguridad de los mdédulos durante el proceso de O&M, las cuales han sido probadas y verificadas
en la practica.

Todo el contenido de este manual es propiedad intelectual de LONGI, que se origina a partir de un
largo periodo de exploracion técnica y acumulacion de experiencia de LONGi. El derecho de
interpretacidn final de este manual pertenece a LONGI. LONGi se reserva el derecho de modificar el
manual del producto sin previo aviso. Se recomienda visitar regularmente nuestro sitio web
www.longi.com para obtener la Gltima version de este manual de instalacion.

Aviso legal

Este manual no constituye ninguna condicién de garantia, ni descripcion explicita ni
implicaciones. No se proporciona ninguna estrategia de compensacion por pérdidas, dafios al
mddulo o cualquier otro gasto en el que se incurra y que esté directamente causado por la
instalacion, operacion, utilizaciéon y mantenimiento del mdédulo. LONGi Solar no se hace
responsable de cualquier infraccién de derechos de patente o de derechos a terceros, que puedan
ser causados por la operacién y mantenimiento del médulo.
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Modulo fotovoltaico

Conocimientos basicos sobre
modulos fotovoltaicos y gma de
seguridad para la operaciony
mantenimiento

1.1 Importancia de la O&M

En una central fotovoltaica, los mddulos fotovoltaicos son las unidades centrales de generacidn de energia, es
decir, el dispositivo que convierte directamente la energia solar en energia eléctrica. El funcionamiento de los
modulos fotovoltaicos tiene un impacto significativo en la generacidn de energiay en los ingresos de toda la
central. La metodologia adecuada de funcionamiento y mantenimiento de los mddulos solares podria diagnosticar
posibles fallos y ralentizar la expansion del riesgo con prontitud, para asi mantener el rendimiento constante de
generacion de energia dentro de su vida Gtil completa. Ademas, después de cada operacién de O&M, se
recomienda conservar los registros de O&M para disponer de datos histéricos que respalden el funcionamiento a
largo plazo de la central.

1.2 Introduccion basica a los modulos fotovoltaicos

Los médulos fotovoltaicos se componen principalmente de ocho materiales: celdas solares, pelicula de
embalaje, lamina posterior (monofacial), vidrio, busbar, marco, caja de conexiones y silicona.

Lamina posterior EVA/POE

Celda
EVA/POE

Silicona  Caja de conexiones

Vidrio

Componentes de los médulos
fotovoltaicos
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El circuito interno de los mdédulos de medio corte puede simplificarse del siguiente modo:

L 1 L1 L 1
Diagrama de la conexion eléctrica del O I B I P I Pt EB
mddulo = = = = = —

= = = = = —

Hay tres tipos de etiquetas adheridas a cada médulo, placa de identificacion, etiqueta de clasificacion de corriente
y codigo de barras, que proporcionan la siguiente informacion:

(1) Placa de identificacion: generalmente fijada en la parte posterior del médulo, la placa de caracteristicas del
modulo monofacial es rectangular y la del médulo bifacial es alargada; esta muestra los parametros del médulo,
incluido el tipo de producto, la potencia nominal, la corriente nominal, el voltaje nominal, el voltaje en circuito
abierto, la corriente en cortocircuito en condiciones de prueba estandar, la marca de certificacion, el voltaje
maximo del sistema y otra informacion.
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Ejemplo de placa de Posicidn de la placa de Posicidn de la placa de
identificacion identificacdn de un médulo identificacién de un médulo
monofacial bifacial

05



(2) Etiqueta de clasificacion de la corriente: generalmente se coloca en el lado largo del marco del médulo; la
potencia del médulo toma 5W como intervalo. Para cada médulo de intervalo de potencia, la corriente se divide
en tres niveles, (H indica alta, M indica media, L indica baja). La configuracién dptima para el funcionamiento de
los médulos implica conectar en la misma cadena aquellos que posean la misma potencia y nivel de corriente.

Posicion de la etiqueta de clasificacion rymmmuuimiimmmi H
de la corriente LRP303000160300100001

(3) Codigo de barras: cada médulo tiene un nimero de serie Gnico. Este nimero de serie se imprime en el cédigo de
barrasy se coloca en el médulo antes de la laminacidn, y no puede rasgarse ni borrarse después de la laminacién.
Ademas, el mismo nimero de serie puede encontrarse en el lateral de la placa de caracteristicas del médulo o en
la parte trasera del mddulo y en el lateral del marco largo.
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1.3 Notas de seguridad sobre Q&M

La O&M de los mddulos fotovoltaicos debe basarse en el manual de instalacién, la garantia, la hoja de datos del médulo,
las normas de certificacion de médulos fotovoltaicos, etc. Por favor respete la normativa nacional y local, el cumplimiento
de las normas y los estandares de la industria, incluida la ley de produccion segura, la ley de proteccién medioambiental,
los estandares nacionales y las especificaciones eléctricas. Garantice la seguridad de los trabajadores y de los sistemas de
mddulos fotovoltaicos.

1.3.1 Seguridad eléctrica de los modulos fotovoltaicos

(1) Los médulos fotovoltaicos son dispositivos de generacion de energia continua cuando estan expuestos a la luz solary
el voltaje de cada mddulo suele ser superior a 36V. Cuando se conectan en serie o en paralelo, el voltaje combinado
puede alcanzar hasta los 1,500 voltios, acompafiado de una corriente significativa. Incluso en condiciones de luz solar
tenue, el sistema puede mantener un voltaje considerablemente alto, lo que representa un riesgo de fuga eléctrica
para cualquier dispositivo conectado al cable. Por lo tanto, antes de llevar a cabo cualquier operacién de
mantenimiento en los mddulos, es crucial verificar si hay anomalias en el sistema y analizar el riesgo potencial de fuga
eléctrica. Antes de la O&M, es fundamental utilizar un boligrafo de prueba para inspeccionar el marco del médulo, los
soportes y la superficie del mismo en busca de posibles fugas eléctricas. Se deben tomar medidas de proteccion
adecuadas, como el uso de guantes aislantes y calzado aislante, para evitar el contacto directo con voltaje de corriente
continua de 30V o mas, ya que estos voltajes pueden ser mortales y representan un peligro para la seguridad personal.

(2) Los mddulos fotovoltaicos no tienen interruptor, y su funcionamiento sélo se puede detener evitando la luz solar o
protegiéndolos con tela, cartén o materiales completamente opacos.

(3) Para prevenir el riesgo de formacion de arcos y descargas eléctricas, es importante no desconectar la conexion eléctrica
mientras haya carga. Las conexiones incorrectas también pueden provocar estos peligros. Es esencial mantener los
conectores secos y limpios para garantizar un funcionamiento adecuado. Evite insertar objetos conductores
adicionales en el conector y absténgase de realizar conexiones eléctricas de cualquier otra manera.

(@) Sielvidrio del médulo u otros materiales de embalaje estan dafiados, pongase un EPI (Equipo de Proteccién Individual)
para separar el médulo del circuito. Queda terminantemente prohibido tocar médulos mojados, a menos que lleve
puesto un EPI.

1.3.2 Seguridad operacional de los mddulos fotovoltaicos

(1) Hay bordes en el soporte o en el marco del mddulo. Por lo tanto, el personal de O&M debe llevar la ropa de
proteccion y los cascos correspondientes para evitar lesiones. Evite ganchos, correas, extremos de hilos y otras
piezas que puedan enredarse facilmente en la ropa o herramientas que lleve puestas.

(2) Queda terminantemente prohibido transportar los mddulos con la caja de conexiones o los cables.
(3) No se pare ni camine sobre los médulos.

(4) No intente desmontar el mddulo ni retirar la placa de caracteristicas o partes de los mddulos.

(5) No pinte ni aplique ningin otro adhesivo sobre los médulos.

(6) No dafie ni raye la chapa posterior de los médulos.

(7) No taladre orificios en el bastidor del mddulo, ya que puede reducir la capacidad de carga del bastidor y provocar
la corrosion del mismo y la invalidacién de la garantia limitada ofrecida a los clientes.

(8) No repare mddulos problematicos por su cuenta.

(9) Los médulos deben conectarse lo antes posible después de la instalacién, o al menos se deben tomar las medidas
adecuadas para protegerlos de objetos extrafios. Por ejemplo, la humedad, el polvo y la invasién de organismos
en el conector pueden hacer que éste no funcione correctamente o resulte dafiado.
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1. Durante la O&M, si se comprueba que los conectores estan sueltos, puede deberse a que los médulos no se conectaron en
el lugar inmediatamente después de desempacarlo, de modo que los conectores invadieron impurezas o sedimentos,
aguay otros contaminantes.

2. Los cables deben fijarse al marco o al soporte con bridas para evitar que los conectores caigan en dreas de acumulacion de

Modulo fotovoltaico g

V' 4 ° Calentamiento, cJaﬁos, 3. Queda prohibido el contacto de sustancias que contengan alcanos, como gasolina, lubricantes de limpieza, revitalizantes
G u I a d e t ra baj o d e O& M contaminacion, electrdnicos, etc., alos conectores .
impregnacion de agua o P .
’ . o corrosién de los 4. Comprlfebe regularr:nente lo~s conectores. Si est_an. flops, res.taure su buena conexion; si los conectores estan
a ra m Od u los fotovo lta I COS conectores contaminados, corroidos o dafados, deben ser sustituidos inmediatamente..
p 5. En caso de fallo de un conector, es probable que se produzcan fallos de aislamiento o variaciones de corriente y voltaje. La
plataforma de vigilancia puede utilizarse para identificar la posicion exacta del subconjunto o la zona afectada y realizar
asi una inspeccion en el lugar.
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—

. Compruebe peridédicamente las cajas de conexion para eliminar la exposicion directa bajo la luz solar y evite sumergirlas
en zonas encharcadas, evite apretary tirar de las cajas de conexiones; compruebe las instalaciones de proteccion contra
rayos y la conexion a tierra para asegurarse de que no se presente ninguna anomalia.

2.1 Inspeccion de los modulos fotovoltaicos

El campo fotovoltaico debe inspeccionarse periédicamente para comprobar si los médulos fotovoltaicos presentan
anomalias, y estas deben resolverse a tiempo. Si la central eléctrica esta equipada con una plataforma de monitorizacion
inteligente, se recomienda realizar inspecciones inteligentes desde el lado del sistema todos los dias para centrarse en el

2. Compruebe la superficie de los mddulos para asegurarse de que la suciedad no cubra el color primario de las celdas. Un
sombreado prolongado provocard anomalias en la caja de conexiones.

oe ) ] X 3 ) ) Deformacidn, torsion, 3. Queda terminantemente prohibido que las cajas de conexiones tengan contacto con sustancias que contengan alcanos,
analisis del estado de funcionamiento de los mddulos. En caso de que se produzca una anomalia en el voltaje, corriente o agrietamiento o como gasolina, lubricantes de limpieza, revitalizantes electrénicos, etc.
potencia de salida de una rama (la desviacion entre la corriente o voltaje de unaramay la corriente o voltaje de otras ramas q“e;‘;ac‘jo‘::x‘ij:riscala 4. En general, se produciran fallos de aislamiento o de corriente y voltaje en la averia de la caja de conexiones, y la
en los mismos colectores de combinacién supera el 5%; en las mismas condiciones, el rendimiento de potencia de salida plataforma de monitorizacion puede utilizarse para bloquear la posicion del subsuelo/areay realizar unainspeccion en
ellugar.

de un colector de combinacion es inferior al 15% de otros colectores de combinacion en el mismo inversor), debe

. . . 5. Sila caja de conexiones esta dafiada, marque los componentes anormales y consulte de inmediato al servicio de
Inspeccionarsey tratarse a tlempo.

atencién al cliente de LONGi para obtener asistencia.

Se recomienda realizar una inspeccién Completa de los médulos en el primer mes de funcionamiento de prueba y . Durante la instalacién de los mddulos, siga las recomendaciones pertinentes del manual de instalacion.

posteriormente, al menos una inspeccién completa cada 6 meses. Si se producen condiciones anormales (como Afloja.r.nie.ntode las 2. Compruebe regularmente si los pernos y abrazaderas estan bien ajustados. Antes y después de condiciones
condiciones meteoroldgicas anormales o actividades humanas, etc.), los moddulos deben inspeccionarse fijaciones
inmediatamente. Si la parte de O&M de la central eléctrica y el integrador del sistema tienen reglamentos pertinentes

—_

meteoroldgicas extremas, se recomienda comprobar los pernos y abrazaderas sueltos.

—

. Adoptar el método de instalacién adecuado en funcién de la carga real de la obra; reforzar la gestion de la obra
para evitar que los médulos choquen.

2- 1.1 |n$peCC|0n perlOd ICa de I.OS modu lOS fOtOVOltaICOS Deforrr]:laa::cign del 2. Las deformaciones leves no afectan a la instalacién ni al uso de los mddulos; marquelas y siga utilizdndolos; las

sobre la gestidn profesional de O&M de la central eléctrica, se recomienda cumplirlos estrictamente.

deformaciones graves pueden afectar a la instalacion, la seguridad y el rendimiento; marque los médulos anormales y

Antes de proceder a la inspeccién, deben utilizarse dispositivos de proteccién como guantes y botas aislantes. A consulte inmediatamente al servicio de atencion al cliente de LONGi para obtener ayuda.

=

continuacion se enumeran los puntos de inspeccidn periddica recomendados. Si en lainspeccidn inicial se detectan otros . Compruebe que los médulos estn instalados segtin las recomendaciones pertinentes del manual de instalacién.

defectos relacionados, también deben incluirse en el alcance de la inspeccién. 2. Compruebe periédicamente silos pernosy las abrazaderas estan bien ajustados. Antes y después de un tiempo anormal,
se recomienda comprobar si hay alglin problema como aflojamiento de pernos y abrazaderas, deformacion de médulos

. .. e . .. y desgarre de los marcos.
(1) Los puntos de inspeccion periddica se enumeran a continuacion. Rotura del marco

a. Inspeccidn del aspecto de los mddulos fotovoltaicos: mediante inspeccién visual, el ciclo de inspeccién recomendado
es de unavez al mes (la frecuencia de inspeccién puede aumentarse segln la situacion del proyecto).

3. Para proyectos en zonas de alta ventisca, la instalacion de los médulos puede reforzarse atin mas utilizando abrazaderas
y pernos al mismo tiempo.

4. Silos marcos se rasgan y los médulos no pueden utilizarse, marque los médulos anormales y consulte a LONGi.

—

. Para los proyectos propensos a la corrosion, como la orilla del mar y la superficie del agua, durante la instalacidn, utilice

Elementos anormales Medida de prevencion y tratamiento c 61 del metales equipotenciales o arandelas de goma para evitar la corrosion electroquimica entre los diferentes metales.
orrosion det marco

Inspeccién y limpieza periddicas. Cuando la suciedad en la superficie del médulo cubre el color primario de las celdas, 2. Si el marco esta corroido, marque los modulos anormales y consulte al servicio de atencion al cliente de LONGI para

Sombraen la el médulo debe limpiarse de acuerdo con la Seccién 2.2. Si hay obstrucciones alrededor del médulo, la obstruccién obtener asistencia.

superficie del modulo debe limpiarse de acuerdo con la Seccién 2.3.

1. Reforzar la direccion de obra para evitar que los mddulos choquen. Si se rompe el vidrio, hay que sustituir los
Pérdida de la sefial de modulos.
adverter;i:el,acgiecgescarga Reviselo de forma periddica y vuelva a pegar la sefial en caso de que sea necesario. 2. Cuidado especial después de la instalacién: prevenir el riesgo de posibles grietas en el vidrio causadas por la rodadura de
arenay grava durante inspecciones de O&M. Ademds, evitar salpicaduras de objetos duros como arenay grava al utilizar
1. Compruebey conecte regularmente los cables de acuerdo con los planos, debe fijar los cables al bastidor o cortadoras de césped.
0 soporte con bridas para cables, a fin de evitar que los cables caigan en la zona de acumulacion de agua, Rotura de vidrio 3. Sihay zonas de actividad frecuente de aves alrededor del proyecto, es necesario evitar que las aves lancen objetos desde
y evitar mordeduras de animales, y que los cables se aprieten y estiren. gran alturay rompan el cristal.
Dafios o impregnacion 2. En general, si el cable est4 dafiado, se produciran fallos de aislamiento o de corriente y voltaje. La 4. Sielvidrio se rompe pero no hay indicios evidentes de impacto, marque los médulos anormales y consulte al servicio
del cable plataforma de vigilancia puede utilizarse para bloquear la posicién del sub-cadena/area y realizar una de atencién al cliente de LONGi para obtener asistencia.
inspeccién en sitio.
3. Siel cable del mddulo esta dafiado, marque el médulo defectuoso y consulte inmediatamente a LONGi. Rayado de la lamina Refuerce la gestion de la obra para evitar que los médulos se golpeen. Si la ldmina posterior se raya, los médulos deben
posterior sustituirse o consultar al servicio de atencién al cliente de LONGi.
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b. Otras inspecciones de mddulos fotovoltaicos: la frecuencia de inspeccion puede aumentar en funcion de
la situacion del proyecto.

Inspeccion !\detodo'sle . Sl de Descripcion anormal | Medidas de prevencion y tratamiento
Inspeccion Inspeccion
Bajo circunstancias idénticas,
sila diferencia entre la 1. En general, si la corriente o el voltaje son
corriente o voltaje de una anormales, se puede utilizar la plataforma de
ramgyel prome.dlo de monitorizacién para bloquear la posicion del
corriente o voltaje de otras subsuelo y realizar una inspeccién en el lugar.
Visualizaciénen | amasenlosmismos ) ) )
Soluciénde Aviso de tiempo realy colectores de combinacién 2. Sise trata del problema desc_ntq en (a)j solucionarlo
plataformade | procesamiento excede el 5%, osi el de acu.erdo con la descripcion; si se trlata de
proble[’nas delos vigilancia l rendimiento de cualquier otro problema, marcar los médulos
modulos & puntua potencia/energa de salida de andémalos, y consultar inmediatamente con el
un colector de combinacién es servicio de atencidn al cliente de LONGi para
maés bajo en mas del 15%en obtener asistencia.
comparacidn con otros
colectores de combinacion
conectados al mismo inversor.

2.1.2 Pruebas periodicas de los modulos fotovoltaicos

Las centrales eléctricas condicionales pueden equiparse con equipos de prueba profesionales, como testers de
caracteristicas de mddulos fotovoltaicos, pinzas amperimétricas de CC, multimetros, comprobadores de resistencia de
aislamiento, termdmetros de infrarrojos, cdmaras termograficas de infrarrojos, etc. Por lo general, se aconseja programar
pruebas periddicas de muestreo de la temperatura de funcionamiento y pruebas de aislamiento de los mddulos

fotovoltaicos.

aislamiento

inferior a 0.1m’ la resistencia
de aislamiento debe ser
inferior a 400MQ; para
médulos con una superficie
superior a 0.1m?’, la resistencia
de aislamiento medida
multiplicada por la superficie
del médulo debe ser inferior a
40Q.m”

Elementode | Métodode | Ciclode . . » .
. a2 . oz . oz Descripcion anormal Medida de prevencion y tratamiento
Inspeccion Inspeccion | Inspeccion
1. Compruebe si hay alguna sombra en la superficie de
los médulos. Si la suciedad en la superficie del
o, mddulo cubre el color primario de las celdas, el
If |rrad|acion debe ser médulo debe limpiarse de acuerdo con el apartado
B /'600W</m 1 VEIOC,'dad d?l 2.2. Si hay obstrucciones alrededor del médulo, la
Temperatura de Cam?ra Una vez cada seis viento <2m/s. La diferencia obstruccién debe limpiarse de acuerdo con la
) termografica de entre latemperatura alta y Seccién 2.3
trabajo infrarroj meses baja de las celdas del mismo ecdon == . ;
Infrarrojos J'd | S0 2. Si persiste un sobrecalentamiento después de
modulo es >30°C. retirar la sombra del médulo, marque el médulo
anormal, y consulte al servicio de atencién al
cliente de LONGi para obtener ayuda.
El vol'taje de. prueba s el 1. En general, si la corriente o el voltaje son anormales,
voltaje del sistema. Si el - Y
. se puede utilizar la plataforma de monitorizacién
objeto de prueba es una o ,
para bloquear la posicion del sub-cadena/areay
cadena, cuando los . X 9
e . realizar una inspeccion en el lugar.
electrodos positivo y negativo
hacen cortocircuito, la 2. Confirme la precisién de medicién del multimetroy
resistencia de aislamiento a si esta calibrado; confirmar la conexion (la terminal
tierra, positivo a tierray de alto voltaje estd conectada al circuito interno del
negativo a tierra es inferior a médulo, y la terminal de bajo voltaje esta
1MQ; si el objeto de prueba es conectada al marco).
Prueba de Mul.tltmetro je Una vez cada seis un'zol? modulo, para Hici 3. Siel médulo presenta fallos de aislamiento, marque
aislamiento resistencia de meses modulos con una superticie el médulo dafiado y consulte al servicio de atencion

al cliente de LONGI para obtener asistencia.

4. Compruebe si se debe a un fallo del sistema, por
ejemplo, si hay contacto directo entre el cable rotoy
el soporte, si el valor inicial del inversor es
demasiado alto, etc.
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(1) Descripcion de la prueba de temperatura de trabajo

La prueba de imagen térmica por infrarrojos suele utilizarse para detectar si los médulos presentan puntos calientes
locales y problemas de alta temperatura. Si las centrales eléctricas utilizan la cdmara termografica infrarroja portatil,
segln la escala de los proyectos, se recomienda que la proporcion de muestreo sea: los sistemas domésticos
distribuidos pueden inspeccionarse en su totalidad; 30MW o menos pueden muestrearse seglin el 1%; de 30MW y hasta
100MW pueden muestrearse segun el 0.5%; de 100MW en adelante pueden muestrearse segln el 0.2%; amplie el ratio
de muestreo cuando se encuentre un gran nimero de médulos defectuosos en la inspeccidn aleatoria. Para proyectos
de gran escala, también se pueden adquirir UAV profesionales con funciones de imagen térmica por infrarrojos para
acelerar la inspeccion.

Prueba de imagen térmica por infrarrojo

Durante la prueba deben cumplirse los siguientes requisitos:

(a) Condiciones de ensayo: la central debe estar conectada a la red, y la irradiacién debe ser =>600W/m2, la velocidad
del viento <2m/s.

(b) Método de ensayo: la lente se orienta hacia el médulo sometido a ensayo; los puntos dindmicos de captura de alta
y baja temperatura deben caer todos en la zona de celdas del mismo médulo.

(¢) Juicio de los resultados:

(D Para la prueba de imagen térmica infrarroja UAV, solo se puede obtener en esta etapa la determinacién de la alta
temperatura anormal del médulo, y la diferencia de temperatura no puede determinarse mas. Es necesario
encontrar el médulo problematico y utilizar una cdmara termografica infrarroja portatil para comprobar con
mayor precision la diferencia de temperatura a corta distancia.

@ Si la diferencia entre la temperatura alta y baja de las celdas es =30°C, se considera que tiene puntos calientes.
(3 Si se produce un calentamiento anormal en la caja de conexiones y el conector, es necesario comprobar si la caja

de conexiones y el conector estan abombados o mal conectados.

@ Si toda la serie de médulos genera calor, se puede utilizar un multimetro para probar el voltaje abierto de los
modulos para confirmar atin mas si los médulos son anormales.
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(2) Descripcion de la prueba de aislamiento

El medidor de resistencia de aislamiento suele utilizarse para detectar fallos en el aislamiento de los mddulos. En
general, si la corriente o el voltaje son anormales, se puede utilizar la plataforma de monitorizacién para bloquear
la posicion de la sub-cadena/area y realizar una inspeccion en el lugar.

(a) Método de prueba:

(@ Conexidn del circuito: conecte el medidor “E” al marco o a tierra; conecte el medidor “L” al circuito bajo
prueba; conecte el medidor “G” al anillo de proteccién que se utilizd para eliminar los efectos de fuga de la
resistencia superficial del bucle bajo prueba.

@ Seleccione la escala de medicion del multimetromedidor: cambie la escala de resistencia a la escala
deseada, o pase de la escala de MQ a la escala de GQ. Si el medidor emite alarmas continuamente, significa
que la resistencia de medida es demasiado baja y debe ser medido en un rango menor.

(3 Registre el valor de la resistencia: registre el valor de la resistencia de acuerdo con la pantalla. Después de
la emision de alto voltaje, registre el tiempo transcurrido en intervalos de 15 segundos, 60 segundos y cada
60 segundos subsiguientes, lo cual facilita al operador llevar un registro.

(b) Juicio de los resultados:

El voltaje de prueba es el voltaje del sistema. Si el objeto de prueba es una cadena, cuando los electrodos
positivo y negativo estén en cortocircuito, la resistencia de aislamiento a tierra, positivo a tierra y negativo a
tierra no debe ser inferior a 1MQ; si el objeto de prueba es un Gnico mddulo, para médulos con una superficie
inferior a 0.1m?, la resistencia de aislamiento no debe ser inferior a 400MQ; para médulos con una superficie
superior a 0.1m’, la resistencia de aislamiento medida multiplicada por la superficie del médulo no serd inferi
a40Q.m’.

Multimetro de resistencia de aislamiento
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2.1.3 Puntos clave de inspeccion para distintos entornos de instalacion

Para diferentes entornos de instalacion, es necesario centrarse en las siguientes inspecciones. Para conocer las medidas
especificas de prevencion y tratamiento de los elementos de inspeccion, consulte la tabla anterior:

generacion
distribuida en

tejado, el espacio
entre los mddulos
y eltejado es

de conexiones

Tipo de Caracteristicas Elemento clave de Método de Ciclo de
proyecto del proyecto inspeccion inspeccion inspeccion
Debido a la escasa Sombraenla superficie del médulo |n5peccién visual Unavez al mes
altura del médulo
Proyecto de con respecto al Anomalias en cables, conectores y cajas Inspeccién visual Una vez al mes

Temperatura de funcionamiento

Cémara termografica

Una vez cada seis meses

ldamina posterior

techo o por infrarrojos
limitadoy la , : - U da sei
capacidad de los Prueba de aislamiento Multlmetrp de r.e5|stenC|a navez cada seis
mddulos para del aislamiento meses
ventilar y disipar el Resolucion de problemas de los Advertencia de plataforma Visualizacion en
calor es limitada. médulos de supervisién tiempo real
Sombra en la superficie del médulo Inspeccién visual Unavez al mes
Aflojamiento de fijaciones Inspeccién visual Unavez al mes
Deformacion o desgarre del marco Inspeccién visual Una vez al mes
Los mddulos estan
Montafa L L
’ .expuestos a Fijacion del cable Inspeccion visual Unavez al mes
playa vientos fuertes.
Desgarre del cristal, arafiazo de la L
;. - Inspeccion visual Unavez al mes
lédmina posterior
. Camara termografica de .
Temperatura de trabajo - & Una vez cada seis meses
infrarrojos
Resolucion de problemas de los Aviso de plataforma de Visualizacidn en
médulos vigilancia tiempo real
Sombra en la superficie del médulo Inspeccion visual Unavez al mes
Anomalias en nector o
La humedad del omal ase cables, co ectoresy Inspeccion visual Una vez al mes
- . cajas de conexiones
Superficiedel | ambienteesaltay
agua, flotante, las piezas Corrosién del marco Inspeccién visual Una vez al mes
orilladel mar metalicas son
susceptibles de . . Multimetro de resistencia .
) - . Una vez cada seis meses
corrosion. Prueba de aislamiento de aislamiento
Resolucion de problemas de los Advertencia de Visualizacidn en
modulos plataforma de vigilancia tiempo real
Anomalias en cables, conectores y Inspeccién visual u l
Zonas con cajas de conexiones P navezalmes
frecuentes Lostruenosy ba de islami Multimetro de resistencia U dase
tn:Jenos y reldmpagos son Prueba de aislamiento de aislamiento na vez cada seis meses
reldmpagos frecuentes. — - —
Resolucion de problemas de los Advertencia de Visualizacion en
mddulos plataforma de vigilancia tiempo real
Aflojamiento de fijaciones Inspeccion visual Unavez al mes
Deformacién o desgarre del Y
) Inspeccion visual Unavez al mes
armazoén
Zonas o
frecuentes Zonas frecuentes Si el cable esté fijo Inspeccién visual Unavez al mes
dearenay de arenay polvo. -
polvo Desgarre del cristal, rayado de la Inspeccién visual Una vez al mes

Prueba de aislamiento

Multimetro de resistencia
de aislamiento

Una vez cada seis meses

Solucién de problemas de los
mddulos

Inspeccion visual

Visualizacion en
tiempo real




2.2 Limpieza de los modulos fotovoltaicos

Durante el funcionamiento del mddulo, la obstruccion de polvo, excrementos de aves, el hielo y la nieve, reduciran
la potencia de salida y la obstruccién parcial puede incluso causar puntos calientes. Por lo tanto, es necesario
limpiar los médulos con regularidad.

2.2.1 Requisitos de limpieza de agua y detergente

(1) Para la limpieza de los mddulos fotovoltaicos se puede utilizar el agua doméstica municipal. Si se utilizan otras
fuentes de agua, deberan cumplirse los siguientes requisitos:

(@)PH:6~8

(b) Cloruro o sanidad: 0-1000 mg/L

(c) Turbidez: 0-30 NTU

(d) Conductancia especifica: <3000 ps/cm
(e) Sélidos disueltos totales: <1000 mg/L
(f) Dureza del agua: 0-450 mg/L

No se recomienda utilizar agua con alto contenido mineral, ya que los minerales del agua se depositaran en la
superficie del vidrio después de un uso prolongado, lo que se acumulara gradualmente y provocara el cambio del
aspecto de los vidrios y la disminucidn de la transmitancia del vidrio, lo que puede reducir aiin mas la generacion
de energia del mddulo.

(2) La diferencia de temperatura entre el agua y el médulo no puede superar los 10°C. No limpie el médulo cuando la
temperatura ambiente sea inferior a 5°C para evitar la congelacion y el agrietamiento del cristal.

(3) Cuando se utilice un flujo de agua a presién para la limpieza, la presion del agua sobre la superficie del mddulo no
debera superar los 0.7Mpa.

(4) Los detergentes, como los limpiacristales comerciales, el alcohol y el metanol, sélo pueden utilizarse cuando el
modulo no pueda limpiarse con agua. No utilice polvo abrasivo, productos de limpieza abrasivos, productos de
limpieza de lavado, productos de pulido, hidréxido de sodio, benceno, diluyente nitro, acido o alcali y otras
sustancias quimicas. La zona de limpieza debe enjuagarse con agua por encima de lo requerido cuando se utiliza
un agente detergente.

(5) No utilice vapor ni reactivos quimicos corrosivos para acelerar la limpieza.
(6) Pongase en contacto con el equipo de servicio postventa de LONGi si necesita utilizar productos quimicos para la

limpieza en condiciones climaticas extremas o en entornos complejos.
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2.2.2 Requisitos de las herramientas y equipo de limpieza

(1) Durante el proceso de limpieza, se recomienda utilizar guantes de limpieza para evitar que queden huellas
dactilares u otro tipo de suciedad en el cristal. No toque la superficie del cristal con las manos desnudas sin
guantes.

(2) No utilice herramientas y materiales que rayen la superficie de los mddulos, como cuchillas, estropajos y otras
herramientas metélicas u otros materiales abrasivos.

(3) Se pueden utilizar diversos materiales de espuma blanda, telas no tejidas, escobas, esponjas blandas, cepillos
blandosy cepillos cuyo didmetro de hilo de nailon sea de 0.06-0.1 mm. Si la esponja que se muestra en la siguiente
figura (a) para limpiar los mddulos, evite utilizar la superficie dura de la esponja para la limpieza.

(4) Los modulos de LONGi pueden limpiarse con equipos de limpieza automatica. Durante el proceso de limpieza,
deben seguirse los requisitos para el uso de equipos de limpieza automatica, y los médulos deben protegerse para
que no sufran dafios. Si no estd seguro de si el equipo de limpieza automatica causara dafios a los médulos, puede
consultar al personal de atencidn al cliente de LONGi.
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2.2.3 Guia para el proceso de limpieza
(1) Es necesario limpiar la parte posterior del médulo bifacial, y no se recomienda limpiar la parte posterior del
modulo monofacial.

(2) Durante la limpieza de los mddulos fotovoltaicos, no salpique agua sobre los cables. Aseglrese de que los conec-
tores estén limpios y secos para evitar descargas eléctricas y riesgos de incendio.

(3) Para evitar el riesgo de descarga eléctrica, no limpie mddulos fotovoltaicos con cristales rotos o cables expuestos.

(4) No pise los médulos durante la limpieza.

(5) Esta estrictamente prohibido limpiar la obstruccién bajo las condiciones climaticas extremas de ventisca, fuertes

lluvias o nieve pesada, y evitar que los mddulos puedan dafiarse por herramientas u operaciones inadecuadas.

(6) Al quitar la nieve de la superficie del médulo fotovoltaico, utilice un mapeador para eliminar suavemente toda la
nieve. Evite el fendmeno de “parte con nieve y parte sin nieve” en los mddulos fotovoltaicos. No limpie a la fuerza
la escarchay nieve para evitar dafios en la superficie de cristal del médulo.

2.2.4 Métodos de limpieza recomendados

(1) Tiempo de limpieza

La limpieza de los mddulos debe realizarse por la mafiana temprano, polvo, noche o dia lluvioso (irradiacion
recomendada <200W/m?). La limpieza por la mafiana o polvo debe realizarse a una hora en la que el sol esté
tenue (se recomienda limpiar los médulos cuando el inversor no esté encendido). Evite que las sombras creadas
por el hombre provoquen puntos calientes en el campo fotovoltaico.

En dias nublados o lluviosos, la luz solar penetrara en la fina capa de nubes y los médulos generaran voltaje. Es
necesario prestar atencion a la seguridad del personal para evitar peligros.

(2) Ciclo y area de limpieza

Dado que las centrales fotovoltaicas de gran tamafio ocupan una gran superficie, el nimero de mddulos es
enorme, y cada dia el tiempo adecuado para las operaciones de limpieza es corto, el trabajo de limpieza de las
centrales fotovoltaicas debe planificarse y llevarse a cabo de acuerdo con el area especifica, a fin de utilizar la
menor cantidad de mano de obra para completar el trabajo de limpieza de la central fotovoltaica. La division por
zonas de los trabajos de limpieza debe realizarse de acuerdo con la estructura eléctrica de la central fotovoltaica
y, al mismo tiempo, debe garantizarse que cada trabajo de limpieza pueda abarcar todos los médulos conectados
a varias cajas combinadoras e inversores.

Para el ciclo de limpieza, el cliente debe evaluar la frecuencia de limpieza del mddulo en funcién de la situacion
real del proyecto:

a) En zonas lluviosas, se recomienda limpiar al menos una vez cada 40-50 dias; en zonas secas con poca lluvia, se
recomienda limpiar al menos una vez cada 20-30 dias.
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b) Se recomienda limpiar la parte posterior del médulo bifacial al menos una vez cada seis meses.
c) Cuando el médulo o celda estén parcialmente oscurecidos por la suciedad, deberéa limpiarse el médulo.
(3) Proceso de limpieza

Se recomienda completar los trabajos de limpieza rutinaria mediante tres procesos: primero barrido, segundo
raspado y tercer lavado.

Paso 1: Barrido

Utilice un plumero seco (sin objetos duros) o un pafio suave y limpio para eliminar el polvo depositado y las hojas
caidas sobre la superficie del mddulo. Si no hay otros depdsitos en la superficie del médulo y el médulo se ha
limpiado segun este paso, los pasos siguientes no son necesarios.

Paso 2: Raspado

Si los mddulos tienen adheridos objetos extrafios duros como tierra, excrementos de aves, ramas y hojas de plantas,
etc., es necesario limpiarlos con un pafio no tejido o un cepillo y no utilizar objetos duros para raspar esta zona. En
caso no se encuentren objetos extrafios duros adheridos no serd necesario raspar la zona, solamente retire los
objetos extrafios.

Paso 3: Lavado

Si hay manchas en la superficie de los mddulos, como excrementos de aves, jugos de plantas, etc., o la humedad del
aire es demasiado alta para que el polvo sea dificil de eliminar, es necesario limpiar los médulos. Después de
pulverizar el agua de limpieza en la zona contaminada, utilice un cepillo para limpiar al mismo tiempo. Si hay
sustancias aceitosas, se puede aplicar alcohol a la zona contaminada, y se necesita un cepillo después de que la
solucién penetre en los contaminantes. Si persiste habiendo suciedad que no se puede eliminar, puede utilizar un
detergente comercial para cristales y utilizar un pafio no tejido para limpiarlo.

Los modulos bifaciales sin marco suelen utilizar los mismos métodos de limpieza que los mddulos comunes. Sin
embargo, debido a que no hay marco alrededor de ellos, es necesario tener plenamente en cuenta la deformacion
causada por el voltaje externo durante el proceso de limpieza, y tratar de evitar acciones a gran escala para evitar
dafios en el mddulo o la aparicion de incidentes de seguridad.

Dado que la parte posterior del mddulo fotovoltaico bifacial también puede generar energia, también se sugiere
limpiar la parte posterior del mddulo, y el método de limpieza es el mismo que el de la parte frontal. Desde el punto
de vista de seguridad, se recomienda completar la operacién de apagado antes de limpiar la parte trasera del médulo
bifacial; cuando limpie la parte trasera del médulo bifacial, no lave directamente la caja de conexiones con agua, y
asegurese de que el conector esté limpio y seco.

2.2.5 Requisitos especiales de limpieza ambiental

(1) Nieve acumulada

Los mddulos LONGi pueden soportar grandes cargas de nieve (consulte el manual de instalacién). Si necesita
retirar la nieve para aumentar la potencia de salida, utilice herramientas que no dafien la superficie del médulo,
como un cepillo, un mapeador o un soplador, y retire suavemente toda la nieve para evitar la aparicion del “parte
nieve y parte sin nieve” en el mddulo fotovoltaico, “el fendmeno del parchado”. No utilice agua caliente para
verter los mddulos fotovoltaicos, ya que el calor y el frio desiguales dafiaran gravemente los médulos
fotovoltaicos. Por favor, no intente quitar la nieve congelada o el hielo en el médulo para evitar dafios en la
superficie de vidrio del médulo.
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(2) Zonas aridas y sin lluvia

En zonas aridas y sin lluvia, es probable que se acumule arena y polvo en toda la superficie del médulo, como se
muestra en la siguiente figura. La frecuencia de limpieza debe juzgarse en funcién de la acumulacién de polvo. Si
el mddulo o la celda estan parcialmente cubiertos por la suciedad, debera limpiarse el médulo. En el caso de las
centrales pequefias, la limpieza manual puede realizarse siguiendo los pasos indicados anteriormente. Para las
centrales eléctricas de gran escala, los vehiculos de limpieza de alta presion se pueden utilizar para impactar
tangencialmente o positivamente los mddulos fotovoltaicos para lograr el efecto de eliminacién de polvo, o el
equipo de limpieza automatica aprobado por LONGi se puede utilizar para la limpieza.

(3) Zonas humedas y lluviosas

En zonas humedas y lluviosas, la superficie superior del médulo puede mantenerse limpia hasta cierto punto
lavandola con agua de lluvia, pero es probable que quede una pequefia cantidad de agua y suciedad en el borde
inferior del mddulo. Este fendmeno es particularmente evidente en escenarios de instalacion distribuida en techos,
con un pequefio angulo de inclinacién, como se muestra en la figura siguiente. En este caso, la acumulacién
prolongada de agua en el borde inferior del médulo corroera la superficie de cristal, y el apantallamiento desigual del
borde inferior del médulo provocara un calentamiento anormal en la zona. Por favor, aumente la frecuencia de
limpieza de acuerdo con la situacién real. Si el médulo o la celda estan parcialmente cubiertos por suciedad, debera

limpiarse el médulo.

2.2.6 Inspeccion después de la limpieza

(1) Visualmente, el aspecto general de los mddulos es limpio, brillante y sin manchas.
(2) No hay arafiazos evidentes en la superficie del médulo.

(3) No hay grietas en la superficie del médulo.

(4) No hay inclinacién o flexidn del soporte del médulo después de la limpieza.

(5) No hay dafios en los mddulos, como cristales rotos, [dminas posteriores rotas, marcos torcidos o deformados,
cables dafiados, conectores desconectados o rotos y cajas de conexiones dafiadas.

(6) Compruebe la calidad de la limpieza mediante el monitor de generacion de energia.
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2.3 Limpieza de obstrucciones de modulos fotovoltaicos

2.3.1 Requisitos de la limpieza de obstrucciones

(1) Durante el funcionamiento de los mddulos, no debe haber factores ambientales que proyecten sombras sobre el
mddulo y bloqueen los médulos, de lo contrario se produciran puntos calientes en el médulo, lo que hard que la
potencia de salida se reduzca significativamente. Un apantallamiento prolongado provocara riesgos para la
seguridad y dafiara el mddulo y las celdas por puntos calientes permanentes. Generalmente, hay mucha
vegetacion en las centrales eléctricas de montafia, y los médulos son propensos a ser bloqueados por la
vegetacion. Si se detecta esta situacion durante el proceso de operacién y mantenimiento, limpie a tiempo.

“

Sombra de la vegetacion Secado de cultivos

(2) En el proceso de limpieza de la obstruccidn, es necesario cumplir con las leyes nacionales, las regulaciones locales
y las normas de la industria, incluyendo la ley de produccidén de seguridad, la ley de proteccién del medio
ambiente, las normas nacionales y los codigos de energia, etc., para garantizar la seguridad de las personas y los
sistemas de mddulos fotovoltaicos, y proteger el medio ambiente.

(3) Sise utilizan inhibidores de vegetacion para pulverizar, los farmacos no deben contener componentes corrosivos
u oxidantes para los médulos y el sistema, y se debe evitar el contacto con el médulo.

(4) Esta estrictamente prohibido limpiar la obstruccidén bajo condiciones climaticas extremas de ventisca, lluvia
intensa o nieve intensa, y es necesario evitar que los médulos puedan dafiarse por herramientas u operaciones
inadecuadas.

(5) Las obstrucciones limpiadas deben retirarse de la zona del campo fotovoltaico para su eliminacién.

(6) En el proceso de limpieza del refugio o de la vegetacion, es necesario evitar el aplastamiento del médulo que
puede afectar a la estabilidad de la cimentacion del pilote y de la columna.

2.3.2 Inspeccion después de la limpieza de obstrucciones

(1) Visualmente, la superficie receptora de luz del mddulo no esta bloqueada, y en el mddulo bifacial se debe prestar
atencion a que la parte posterior no esté bloqueada.

(2) Lavegetacion debe estar 5 cm por debajo del borde inferior del mddulo.

(3) Selimpian los obstaculos en el lugar y no se dafian los médulos fotovoltaicos.
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03 Manejo de problemas con
el modulo

Durante el funcionamiento del médulo fotovoltaico, si el médulo falla, se clasifica segln la responsabilidad del fallo
y se puede hacer referencia a los dos métodos siguientes:

3.1 Fallo relacionado por defecto del modulo

Durante el periodo de garantia de los médulos, para los problemas causados por los defectos de los médulos, antes
de desmontary entregar, es necesario tomar fotos de los problemas, los codigos de barras de los médulos y las placas
de identificacion, y luego contactar inmediatamente con LONGi o con el distribuidor que compré los médulos para
proporcionar la siguiente informacion para obtener el servicio postventa:

(a) Nombre de cliente

(b) Descripcién detallada

(c) Materiales de prueba, incluidas fotos o datos

(d) EL nimero de serie del médulo correspondiente
(e) Comprobante de compra

(f) Tipo de médulo

(g) La ubicacion del médulo

LONGI proporcionara sugerencias y soluciones de acuerdo con la garantia limitada correspondiente.

3.2 Fallo no relacionado por defecto del modulo

Cuando los médulos no puedan utilizarse con normalidad debido a una fuerza externa o a una descarga eléctrica
externa, debe dejar de utilizar estos médulos inmediatamente y, a continuacién, consultar al ingeniero de instalacion
del sistema para sustituirlos por médulos de rendimiento similar. Puede deshacerse de estos mddulos usted mismo
de estas formas:

(a) Siga los requisitos de las leyes y normativas locales, y pdngase en contacto con una organizacion que tenga las
cualificaciones para el tratamiento inofensivo para reciclar y manipular estos médulos

(b) Si su zona esta incluida en el ambito de actividad de PV Cycle, puede ponerse en contacto con ellos para su
manipulacion.
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