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INTRO

Lider mundial en el mercado de la
energia solar con unidades de negocio
en las areas de distribucion e
integracion, tecnologia y servicios de
desarrollo de proyectos. Ofrecemos una
cartera de servicios completa para
proyectos solares de cualquier
dimension incluyendo suministro,
ingenieria, desarrollo de proyectos,
financiacion y construccion.

Desde nuestro establecimiento en 1994,
hemos suministrado mas de 3,5 GWde
proyectos para empresas de primera
linea operando en Europa y ahora en
Colombia.
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| El mayor fabricante de

energia solar del
anos . .
Fundada en Cap&llff;dad de hemISfeI'lO
manufactura en 3 paises .

occidental

i Do com D La tecnologia de capa fina diferenciada,

enviados o m y desarrollada en EEUU

) N e Mayor rendimiento energético, con un

S

: Material recuperable
Carbono queel C'SIEV através del reciclaje (LCOE)

Menor Huellade menor costo nivelado de electricidad

IEl . .
b= ¢ Financieramente estable, con
Facilitado 201 9 ventas netas bancabilidad lider en la industria.

financiamiento
en pI'O_]eC fShce

® Tecnologia fotovoltaica con el menor
contenido de carbono y menor huella
medioambiental del ciclo de vida
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First Solar en el mundo-7.9 GWde capacidad de /
fabricacion anual

2 B \
D f‘i\,f\g; ) (,// \‘ )
N\ B & e Oficinas
? : ‘
@ < 17%5? Centrales
/ 7 ~. 7 ® (ficinas
{% regionales
) Plantasde
| % @Af’ % I Fabricacion
Total Modules = i/{ﬂoséﬁlolaf
es

Shipped

6GW+

Series 6 Shipped

Se agregara 6GW de capacidad adicional en Ohio y en la India en 2022
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First Solar.

Introduccion ala
tecnologia CdTe




Serie 6: Caracteristicas Generales 4

140
Our semi- 120
Front (Substrate) Glass conductor

layer is 100

Front Contact (-)
) L <2% of the 160pm 80

Semiconductor s, thi ckn csslar
Laminate Material \‘\\ 0
Back (Cover) Glass I EG——— 71"" 2l
<= CdTe PV — SiPV @ redbloodcell =6~ human hair

® (CdTe como material absorbente de luz. Semiconductor de pelicula fina: 3 micras vs. 160 micras (c-Si)
® Rango de potencia de salida: 420 - 450W, Rango de eficiencia: 17-18%
® Ventajas especificas de la tecnologia de CdTe:

m  Proceso de fabricacion completamente diferente: control de calidad superior

®m  Rendimiento energético superior en clima calido: coeficiente de temperatura = -0,32 %/C

®  Rendimiento energético superior en clima hiimedo

m  ElCdTe no presenta LID

m Bajatasa de degradacion anual: -0,5 %/ano de garantia, -0,4 %/ano de recomendacion

© 2021 Copyright First Solar, Inc.
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| Fabricacin racionalizada para unacalidad yfiabilided

superor
First Solar

, : c-Si Procesamiento de lotes
Tecnologia de Capa Fina

Fabricacion |
poli-silicio f 1= N
\
lingotera |_| 1111 IEES\
" 3=4 tabricas
Lingoteai [ [ [ [ ‘ multiples procesos
oblea —— (35 \\\mﬁltiples dias
Obl ﬁ Y A
eaa \
celda [T EE; .
~+ dias
Ensamblaje 3
modulos [ | —

1 fabrica lproceso

L S~ 4.5horas

Proceso continuo ytotalmente integrado, con control de
calidad bajo un mismo techo

Trazabilidad y transparencia sin precedentes

98% menos de material semiconductor frente al Si

Untnico sustrato de vidrio de gran tamaio frente a multiples
obleas de Si

La huella de carbono maés baja y el tiempo de recuperacion de
la energia mas rapido

© 2021 Copyright First Solar, Inc.




| Proceso de Fabricacién con menor Impacto Ambiental

LOWEST

@ LOWEST
2" Carbon Footprint Water Footprint

FASTEST

Energy Payback Time

(€C05¢q / Wp)

(Liters / Wp)

(Months)

785 22 9
<
300 7

First Solar

Mono ¢-Si First Solar Mono ¢-Si
(China)

Mono c-Si

First Solar

La huella medioambiental mas baja de todas las tecnologias fotovoltaicas.

©2021 Copyright First Solar, Inc.



| Serie 6: Mejor Rendimiento en ClimasCélidos

Eficiencia medida en fabrica en condiciones STC:

25 grados C de temperatura del moédulo

Espectro estindar ASTM G173-03
1.000 W/m?2 de irradiacién solar

Masa de aire igual a 1,5

Columna de vapor de agua equivalente a 1.42 cm

En operacion (por ejemplo, en México):
temperatura

del moédulo superior a 25 grados C, y esta
desviacion del STC se tiene en cuenta en el
modelado del sistema fotovoltaico mediante el
coeficiente de temperatura

120

110

e
(=]
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STC (%)

Normalized Power at
w
f =]

80

70

1120 CELL 580-600Wp
: Mona PERC Modde Power Output Range
11500VDC 21.2%

| Maximum System Voltage  Maximum Efficiency

|« STC Typical Field
| Operating
Temperatures

| CdTe: -0.32 %/°C
C-Si: -0.351t0-0.42 %/°C
\

More Energy for Same
Nameplate Watts / \
I
\ ~
1
— Linear (First Solar)

Linear (Crystalline Si)
[

0 10 20 30 40 50 60 70

Module Temperature (C)
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| Beneficio Espectral dela Serie 6

Los cambios en la composicion
atmosférica hacen que varie la
disponibilidad de ciertas longitudes de

‘sr onda
@,\w, .
//@g /0/7/029,0
b Q Masa de aire (AMa):
SO/-C/b /770/@ ¢ Cuanto aire tiene
N

que atravesar la luz?

Agua precipitable
(Pwat):
¢ Cuanta agua hay en la

Los componentes de la atmosfera?

atmosfera absorben y/o
dispersan
selectivamente ciertos
colores de la luz.

© 2021 Copyright First Solar, Inc



| Beneficio Espectral dela Serie 6

La cantidad de irradiacion en cada longitud de onda se ve afectada por la composicion
de la atmosfera. Las distintas tecnologias responden a estos cambios de forma
diferente porque "ven" diferentes rangos de longitudes de onda.
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‘ Datos de Ideam sobre P,..: Colombia

En todo Colombia, el Pwat es mayor que el

valor STC de 1,4cm
El mapa de SolarGIS tiene la unidad de
kg/cmz2: 1.4 cm = 14 kg/cm2)

g |
ﬁ%a

.
jiidiki

IR
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‘ Pruebas de Campo a Largo Plazo - Degradacion en el NREL

Estudio de degradacion de 25 anos: -0.5%/afo Estudio de degradacion de > 16 anos: -0.3%/ano
600 T 1200
500 %W%.M' _ . M ' Giss PW AL A e
. A00 | . 800 ‘
% o Modilos delasoro o, % - Modulos del "tipo" Serie 2: Sello de
I , ' - borde de produccién Dispositivo FS
B ol Dis Sin 'Seul(?)Se’Pe I%l Lm0 de % avanzado de CdTe/CdS Mas
| PHYRO 'S temp representativo de S2, S3, S4, S6
100 care/cas ' 200-
05- T " ape T gk 0 ol T b 7 0{5 20 10 60 80 100 120 140 160 180
Month : = o = R -
+ Tasa de degradacion lineal a largo plazo _ c > S . REL

BLE ENERGY LABORATORY

 Tasas de degradacion comparables o mejores a las
de otras tecnologias fotovoltaicas establecidas (c-
Si, poli-Si)

* No hayindicios de un mecanismo de desgaste o
de un evento de acantilado que limite la vida util

©2021 Copyright First Solar, Inc.




Series 6 CuRe

Provee hasta 10.0%

mas energia durante i

su vida util vs. c-Si E
bifacial... ...y hasta 14.0% mas energia que c-Si tradicional. %
DN D B B
-2 -1 0 1 2 é A 5 6 7 8 8 10 ©

V e ntaja de Energfa alo Largo de la Vida Util [%] EngrayAdvantape (%]



| Recidaje lider en el /4

sector fotovoltaico

Estableci6 el primer programa mundial de
reciclaje de médulos fotovoltaicos delsector

Mas de 10 afios de experiencia en el
funcionamiento de instalaciones de reciclaje de
modulos fotovoltaicos en Alemania, Malasia,
Vietnam y Estados Unidos, con ~230.000
toneladas recicladas

Tecnologia probada y escalable para acomodar
futuros volimenes elevados (capacidad global de
2 millones de modulos)

Recuperacion de mas del 90% de los
materiales semiconductores y
aproximadamente el 90% del vidrio para su
reutilizacion

Mejora continua de los procesos y la tecnologia y
reduccion de los costes operativos

©2021 Copyright First Solar, Inc.
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Serie 6 CuRe

Dopaje con Grupo V - Remocion de Cobre
(CuRe)

Mejora en Coeficiente de Temperatura: -0.32%/C — -
0.28%/C

Mejora en Tasa de Degradacion Garantizada: -0.5 %/ arno — -
0.2%/ano

Aumento de la eficiencia y espacio para futuras
mejoras

©2021 Copyright First Solar, Inc.



PRUEBAS DE DESEMPENO DEITARGO PLAZ0: NREL

24+ year degradation study: -0.5%/yr 16+ year degradation study: -0.3%/yr ALT Testing Series 6 CuRe: << -0.3%/yr
600

1200

48
, LI bac - N
o0 % W’M% 00! *&a\.vw TR e 146 CdSeTe:V,Cl (95C,
. 144 ey
g 00 g e 142
3 ‘ £ Series 2 “type” Modules: 2
& aoid . ] g 600 - oy 140
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Stress time
(days)

ITINREL

Tasa de degradacion lineal a largo plazo

B Tasas de degradacion comparables a las de otras
tecnologias fotovoltaicas establecidas (c-Si, poli-Si)

No hay indicios de un mecanismo de desgaste o de
un evento de acantilado que limite la vida til

1 NREL July 2017 Study - FS Document PD-5-615 (+0.14 Type A Statistical Uncertainty) Author: Dirk Jordan, NREL
2 NREL July 2017 Study - FS Document PD-5-636 (+0.11 Type A Statistical Uncertainty) Author: Dirk Jordan, NREL
Photo Credit: Dennis Schroeder, NREL PIX 21822
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%

TA SUPERIOR DE HRST SOLAR

Entrega de Energia (%)

Ventaja energética garantizada de por vida
Degradacion anual a lo largo de 30 afios

100%
98% e
96%
94%
92%
90%
88%
86%
84% :

82% Sg"?’o’e‘._ :

%

80%

0

|4.7% de ventaja de First Solarvs. c-Si #1 }_
| 3.9% de ventaja de First Solar vs. c-Si #2 |

Anos
30 anos de garantia de rendimiento lineal
12 anos de garantia limitada del producto

La primera y Unica garantia de la industria
contra fracturas de la celda solar

Posibilidad de ampliar la garantia a 40

anos

First Solar Proprietary & Confidential -

CERTIFICACIONES Y PRUEBAS *

IEC

61215:2016 & 61730-1:2016°%, CE
61701 Corrosién por niebla salina

60068-2-68 Resistencia al polvo y
alaarena

uL
UL 61730 1500V listado
CERTIFICACIONES REGIONALES

InMetro sl
BIS
MyHijau

Conforme con el Buy American Act
(BAA)

EXTENDED DURABILITY TESTS
ANSI/CAN/CSA-C450-18
Secuencial a largo plazo
Prueba Thresher
Resistente a PID

CALIDAD Y EHS

IS0 9001:2015

1ISO 14001:2015

ISO 45001:2018

1ISO 14064-3:2006
Registrado EPEAT Silver

© 2021 Copyright First Solar, Inc.
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“ROADMAP” para la Serie 6
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First Solar.

Estudios de Caso

Guatemala
Repuiblica Dominicana




| ESTUDIO DE CASO: SERIE 6 CURE Vs. SILICIO MONOFACIAL (540W)

Colombia
Ubicacién Monteria Monteria
Tecnologia Serie 6 CuRe Monofacial ¢-Si

Potencia del Modulo
Coef. De Temperatura

A60 W (18 25%) 540 W (21 13%)

%/C 35 %/C
(Pmax) 0.28 %/( -0.35 %/(
Tasa de Degradacitn
(garantia) 0.2 %/yr 055 %,/yr
Capacidad DC 200 kW 200 kW
# Midulos 1,087 1,087
Capacidad AC 480 KW 480 kW Monofacial c-Si
Serie 6 CuRe: - 5
4660W Inversor SMA Corel (60kW) SMA Corel (60kW) mono-PERC 54{}W
# Inversores 8 8
Estructura Inclinacion Fija (2x16) Inclinacion Fija (2x20)|
2.024x1.245m 2.256x1.133m
Hinsasohes (2.52m2) (2.56m2)
Largo String a 20
(mddulos/string)
GCR 55% 55%
Archivo de Clima SolarGIS SolarGIs

opyright First Sdar, nc

2021 &



RESUL'TADOS Colombia

Annual Energy Output (GWh)

D=12.4c¢c/W

Lifetime Energy Comparison Value Waterfall

0.92GWh

0.87 GWh

0.85GWh

0.75

m Degradation Advantage
0.726Wh
0.70

0.65
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14/15 16 17 18/19/20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

FS Price BOS Y1 Energy Degradation 0&Mm Required cSi Price

Year

Las ventajas del silicio monofacial (es decir, los menores costes de BOS) se compensan por el mayor ﬁ
rendimiento energético y por la menor degradacion de la serie 6 CuRe ¢
Pese a la eficiencia (STC) mas baja de la Serie 6, se genera mas kWh’s en condiciones reales K
Ano 1: 7.7% mas energia con la Serie 6 CuRe. Vida util: 13.6% mas energia con la Serie 6 CuRe b
Mas generacion energética: mas valor para el proyecto FV ¢

g
o



RESULTADOS (QUDAD DEGUATEMAIA

Annual Energy Output (GWh)

Lifetime Energy Comparison

1.00
0.99GWh

095

0.93GWh

030 p936Wh

m Degradation Advantage
Energy Advantage
0.80
s 56 CuRE
0.78 GWh

w— 5§ Mmonofacial

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 141516 17 18 19 20 21 22,23 /24 25 26 27 28 29 30

Year

Las ventajas del silicio monofacial (es decir, los menores costes de BOS) se compensan por el mayor

FS Price

$0.020

BOS

Value Waterfall

¥1 Energy

rendimiento energético y por la menor degradacion de la serie 6 CuRe
Pese a la eficiencia (STC) mas baja de la Serie 6, se genera mas kWh’s en condiciones reales

Mas generacion energética: mas valor para el proyecto FV

Degradation

D=10.5¢c/W

$0.000

0&M

Required c5i Price

Afo 1: 6.0% mas energia con la Serie 6 CuRe. Vida til: 10.6% mas energia con la Serie 6 CuRe
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Mecanicas




Resumen Mecanico de la Serie 6 CuRe

Largo 2024 mm Mbdulos por paleta 27
Ancho 1245 mm Peso delapaleta 1058kg/ 2333 bs
Dimensiones paleta 2200X1300X1164 mm
Hpesor 49 mm (LxWxH) (86x51x45.8in)
Area 2.47 m2
7 Paletas por contenedor 118 peél;4oi;tt
Peso del Modulo 34.9 kg 9 bers3

Matenal del Marco Aluminio anodizado

* 2.8 mm termoendurecido
Vidrio Frontero * Series 6A™ incluye

recubrimiento antirreflejante

Vidrio Tasero 2.2 mm temoendurecido F
Encapsulacion Material laminado consello G
en los bordes £

)

Adhesivode Marcoa :
. &
Vidtio Silicona :
Capacidad de Carga 2400 Pa (IEC6121 5) 5

w
N



Serie 6 - Diseno del Marco
— Marco final
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| Instalacién Serie 6
Vertical ¢Por qué orientacion vertical?

First Solar Half-Cut Silicio

Silicio exhibe una
respuesta
diferente:

Sombreado resulta
| enun perfil de
Series 6 perdidas
escalonado.

Serie 6 permite
una respuesta
lineal de

sombreado.
p.e.10% I p.e.10% sombreado

sombreado | enceldas half-cut

resulta en solo 10% | resulta en 50%

. === de perdida
ﬁ(e)gnlc(ihada de de potencia.

1 Operacion bajo Sombreado Parcial de un Sistema FVInterconectadoa la Red, Chris Deline, National Renewable EnergyLaboratory (@>800W/m?)

© 2021 Copyright First Solar, Inc.



| Disefio dela Caja de Conexién Dual dela Serie 6

Proceso de instalacion simplificado

No hay confusion sobre los
cables positivos y negativos

Sé6lo un cable de alimentacion

No es necesario gestionar los
cables a nivel de modulo

Copyright First Solar, Inc.

© 2021
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Resumen Eléctrico de la Serie 6

CARACTERISTICAS ELECTRICOS

Potencia Nominal 420 -450 W
Eficiencia 17.0-18.2%

Voltaje 2185-221.1V
Corriente 2.54 -2.57 A

Voltaje Max. 15005V

Corriente Inversa Limitante 5.0 A

Fusible 5.0 A

Conector MC4-EVO2 o TECPV4-S

Silicio Cristalino (c-Si)

Voltaje el Modulo

14 111

~20 Modulos=> String para 1000 Vdc

4 Mddulos=> String para 1000 Vdc

© 2021 Copyright First Solar, Inc.



| Configuracion del String: Inversor de 1500V

Configuracion Tipica de un String para c-Si

tring——» I

B Rk — 3
<+—30 Mddulos/1 String———— <+— 30 Médulos/1 S

Home Run

Home Run

Home Runs conecta los strings al inversor... puede anadir mas strings segin sea necesario

Un Arnés de Varios Strings Reduce el Costo de la BOS

6 Modulos/ 1 String

6 6 6 6

6 Modulos/ 1 String

.

Inversor
CPS, SCA
60kW KTL-
DO/US-48

15 entradas

t

Home Run
Home Rlﬂ

Inversor
CPS, SCA
60kW K11 -
DO/US-48

15 entradas

©2021 Copyright First Solar, Inc.



| Configuracion del String: Inversor de 1000 V

Configuracion Tipica de un String para c-Si

Inversor

CPS, SCA

B Rk — o —i
<+—20 Mddulos/1 String———— <«— 20 Mddulos/1 String——»

Home Run

60kW KTL-

Home Run

DO/US-48

Home Runs conecta los strings al inversor... puede anadir mas strings segin sea necesario

Un Arnés de Varios Strings Reduce el Costo de la BOS

4 Mddulos/ 1 String

4 Mddulos/ 1 String

®- Home Run 60kW KII-

15 entradas

Inversor
CPS, SCA

o- Home Run 1 DO/US-48

15 entradas

©2021 Copyright First Solar, Inc.



Ejemplos de Arneses y Fusibles

Pongase en contacto con Solar Power Group para que le oriente sobre el diseno y el suministro de los
arneses

p-IIIIIIr-IIIIII‘EIIIIIIrIIIII‘I

1 x4 harness dimension

I B

2 x4 harness dimension

The BLA combines the function of: 1-cable assembly, 2- combiner box, 3- external fuses, and 4- re-combiner. It removes the need for
combiner boxes, cable trays, trenches, re-combiners, double wide power stations. Factory manufactured and quality quaranteed, the
BLA eliminates field o&m torquing needed in combiner applications. When you need to disconnect the power in the field or make a parallel
connection, the BLA disconnect box can provide the ability to work on most connections within the PV array.

lllll*‘ STG.BLA & STG6.DCU.01.C400AZNCO1EOD
BNAR-

] —a

3 x 2 harness dimension

©2021 Copyright First Solar, Inc.
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‘ Caracteristicas Serie 6 CuRe

DESCRIPCION MECANICA

CLASIFICACIONES EN CONDICIONES DE PRUEBA ESTANDAR (1000W/

m?, AM 1.5,

5°CY

Longitud 2024
i 2024 Potencia nominal® (-0/+5%) | Pyax (W) 450 455 460
Ancho | 1245mm
H i L¢] ¢}
Area p— Eficiencia (%) % 17.9 18.1 18.3
Peso del médulo 34.9Kg (FS-BXXX-C / FS-6XXXA-C) Eficiencia de las celdas (%) % 19.3 19.5 19.7
34.2kg (FS-BXXX-C-l / FS-BXXXA-C-I)

Voltaje en Puax Viax (V) 179.9 181.0 182.2
Cable conductor® 2.5mm?2, 733mm (+) & mampara (-)
Conectores TE Connectivity PV4-S, MC4-EVO 2, o alternativa Corriente en PMAX IMAX (A} 2.50 2.51 2.52
Caja de conexiones Clasificacion IP68 Voltaje de circuito abierto Voe (V) 221.7 222.4 2231

Corriente de cortocircuito Isc (A) 2.66 2.66 2.66

© 2021 Copyright First Solar, Inc.



| Caracteristicas Inversor: SMA 62 KW

Sunny Tripower CORE1 62-US

Input (DC)

Maximum array power 93750 Wp STC
Maximum system voltage 1000 V
Rated MPP voltage range 550V..800V
MPPT operating voltage range 150V...1000V
Minimum DC voltage / start voltage 150v/188V
MPP trackers / strings per MPP input 6/2
Maximum operating input current/ per MPP tracker 120A/20 A
Maximum short circuit current per MPPT / per string input 30A/30A

* Voltaje maximo: 1000V — 4 moddulos por string (Voc = 223.1V)

« I..del modulo = 2.66A

* Elinversor tiene 6 MPPT’s, con dos entradas por MPPT

* Asumiendo un arnés de 1x7 strings por MPPT: 7 strings por

* MPPT Entonces una corriente maxima (Isc) = 72.66 = 18.62 A

* Corriente maxima de operacion es 7*2.52 = 17.64 A(cumple con limites inversor)
 Potencia maxima por inversor = 6*7*4*460W = 77.28 kW

© 2021 Copyright First Solar, Inc.



| Disefio Planta FV

Estructura:

* inclinacion fija, 2x28 mddulos
* 2 arneses (1x7) por inversor
» 3 estructuras porinversor

« 3x2x28 = 168 mdbdulos por

mversor

77.28 kW por inversor

Inversor

[ )
S6,S6 ,S6 S6 S6 S6 ,S6 S6 S6,S6 S6,S6 S6 ,S6 S6,S6 S6,S6 S6,S6 S6 S6,S6 S6 S6,S6 S6,S6
e e—
S6,S6 S6,S6 S6,S6 ,S6 S6 S6,S6 S6,S6 S6,S6 S6,S6 S6,S6 S6,S6 S6,S6 S6 S6 S6 S6,S6,S6 Jummm
—| 3
S6 ,S6 S6 S6 S6 ,S6 S6,S6 S6 S6,S6 S6 S6 S6,S6 ,S6 S6 S6,S6,S6 S6,S6 S6,S6 S6 S6,S6 S6
E2
S6 ,S6 S6 S6 S6,S6 S6 S6 S6 S6 S6 S6 6 S6 S6 S6 6 S6 $6 $6 6 S6 S6 S6 6 S6 S6 S6 —4
S6 S6,S6 ,S6 S6 S6,S6 S6 S6,S6,S6 S6 S6,S6 S6 S6 S6,S6 S6 S6 S6 S6,S6,S6 S6,S6,S6 S6
E3
S6,S6 ,S6 S6 S6 S6,S6 .S6 S6,S6,S6 S6 S6,S6 ,S6 S6 S6,S6,S6 S6 S6 S6,S6,S6 S6,S6 S6,S6
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| ¢Quéesel PID?

PID = Potential Induced

Degradation .
m ¢Cuando ocurre? El polo negativo del surface current TCO/device (-

sistema fotovoltaico no esta conectado a i | — . — 750V)
tierra, por lo que existe un potencial ge sea Glass
negativo: interlayer

Polo negativo puesto a tierra: AV = 0 a
— 1500V

— Strings flotantes en CA: AV = -750 a +750
— Strings flotantes MPPT: AV = -650 a +650

®  (Qué ocurre? Cuando hay corriente, el Edge Bracket
compuesto iénico sodio (Na*) puede (Gnd)

desplazarse dentro del vidrio, desde el vidrio
" frontal hacia el TCO.

Este efecto se acelera en climas hiimedos,
ya que la resistencia del aislamiento
disminuye.

Silicone adhesive
or tape
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Factores Impactando la Magnitud del PID

MAPA DE RECURSO SOLAR @ \WORLD BANKGROUP
POTENCIAL ELECTRICO FOTOVOLTAICO
COLOMBIA ESMAP (I
a0 i) W Koppen-Geiger Climate A
Classification
'SmAln*ﬁ!

Dwa

C Dwc
polar

Magnitud del PID depende de:

» Voltaje del sistema: 1500 > 1000 >
600V

* Clima: combinacion de calor y
humedad resulta en mas PID

‘;"/ S ﬂ__,,,/""‘l««.
Promedios de largo plazo del potencial eléctrico fotovoltaico, periodo 1998-2018 ————— 0010
Totales diarios: 26 30 34 38 42 46 5.0
= I Wh/kWp

Totales anuales: 949 1095 1241 1387 1534 1680 1826
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2020 PID TOP PERFORMERS

| PVELScorecard 2020 encuanto a PID

[ | | Adani/Mundra ASP-7-AAA  ASP-6-AAA
[ | | CHSM72P-HC-xxx / CHSMEOP-HC-x00x
.. Astronergy CHSMTZM HC-2000 / %

MAKE DATA MATTER. CHSM72M (DG)-B-wxx / CH! M (DG)-Boox
Boviet BVMES1ZM-oax-H / BYMBS10M-x00e-H
SIXTH EDITION Canadian Solar C51H-M5

2020 PV Module

QPLUS DUD L-G5.2;

Reliability Scoreca rd Hanwha Q CELLS QPEAK DUO G&;

QPEAK DU G
HT-SAAE HT72-156M (V) / HT60-156M (V)
I Solar JAM72509-300/PR / JAME0S09500¢/PR

Results in Context: Key Takeaways

JKMoM-72ZHL-V / JKMoM-60HL-V,

o JKMoooM-TZH-TV / IKMiooM-7ZHLTY

- - o I ! p . z H = . T . - LRG-72ZPH-xxxM;
There are many Top Performers listed here for their excellent PID results, yet susceptibility to this degradation mode remains LONG e
LRA-7ZHIBD-00M / LR4-80HIBD-200M

a concern. PVEL's median PID degradation result was higher for testing conducted for the 2020 Scorecard than at any time in

Panasonic VBHMNxxxSA1Y
PVEL's history. When PVEL's testing uncovered PID issues the module manufacturers typically responded with surprise, having REC Group RECIOTRIM
thought their modules to be PID-resistant. Seraphim SRP-00-6MA-HY / SRP-x0x-6ME-HY
SiL-oxBL
Sitfab

SLGxM S/ SLAGOHIM

SunPower SPR-Aox-G-AC

Take_aways . Suntech STPwoG-24\Fh / STPoxS-20/Wih
.

TSM-00PEL4H / ToM-oexPEQSH:

 La Serie 6 de First Solar es un “PID top performer” segiin PVEL s

« Enla industria, el problema del PID es més preocupante que S—

nunca
» First Solar recomienda mitigar el PID en climas calidos y hiimedos
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Ventajas Comerciales
de Hrst Solar




' sVentajas

Mas energia de por vida

‘ Exento de aranceles y de IVA
en la importacion

Plazos de entrega y
disponibilidad

® Socio confiable y

@ experimentado El menor riesgo
geopolitico Maxima integridad
ambiental

Menor Degradacion. (.4%,
.2% CuRe)

‘ Rendimiento estable a largo plazo

© 2021 Copyright First Solar, Inc.



| Posibles Irregularidades Visuales

Los modulos de la serie 6 tienen una estética atractiva, pero debido al proceso
de fabricacion pueden aparecer irregularidades visuales:

#1: “manchas blancas” #2: “manchas azules”

Copyright First Solar, Inc.

©2021



| Explicacion "Manchas Blancas"

TCO glass supplied by Nippon Sheet Glass (NSG)
Sn02 buffer 40nm

, Sn02:F TCO 330nm s
\ X Si02 index-matching laver:25nm

RENT CONDUCTING OXID 3 Sn02 diffusion barrier:30nm

T185

(TCO) ()

Low-Fe Glass 2.65mm

» Labarrera de difusién de SnO.impide que los iones de sodio se difundan desde el vidriohacia el TCO
» Sin embargo, la barrera de SnO- no es perfecta: durante el tratamiento térmico (400 C) de unade las
etapas de produccién, sodio puede difundirse a través de los agujeros de los alfileres
* Resultado: formacién de manchas blancas en el TCO
» Las manchas blancas son estables y no cambian durante la vida 1til del modulo
Las manchas blancas no tienen ningiin impacto en la fiabilidad o el rendimiento del panel, ya
que estaban presentes en la prueba flash de fabrica, cuando se determiné la clase de potencia
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| Explicacion "Manchas Azules

=

SPUTTER DEPOSITION

Durante uno de los diversos procesos de deposicion, algunos productos quimicos pueden acabar
ocasionalmente en la cinta transportadora

Durante el tratamiento térmico, estos productos quimicos pueden reaccionar con la cara exteriordel
vidrio, dando lugar a la formacién de las manchas azules

Después del tratamiento térmico, la superficie del vidrio se lava a fondo, pero el impacto fisico de las
manchas de vidrio sigue siendo visible

Las manchas azules son estables y no cambian durante la vida 1til del médulo

Las manchas azules no tienen ningiin impacto en la fiabilidad o el rendimiento del panel, puesto
que ya estaban presentes en la prueba flash de fabrica, cuando se determin6 la clase de potencia
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‘ Embalaje Optimizado para la Insf

Figure 5: Example of Container Packing Pattern
Left: 40’ Container

alacion en el Campo

vt Instalacion mas rapida, menos residuos

Negative
Junction Box
Bulkhead
Positive Junction
Box with Cable
Figure 6: Junction Box Onentation Markings
o™ o = - (=} w o
- = = = ~ =
£ 2| & ] gl 3
- - L) an ~ o, =
) = ~ = - = @ = @ 22| 8%
=T 2 e = 15 5 = % = o T
3 % E 5 £ S
& @ @ g 7 & @ 5 & g E & E o

Figure 7- Container Packing Pattern
Top: 40" Container
Bottom: 53' Container
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| Montaje del S6: Retrato vs. Paisaje - consideraciones sobre el sombreado

Montaje del S6 Respuesta al Sombreado

Modulo FS vertical vs modulo Si horizontal Modulo vertical FS vs. Modulo Si vertical

Correct
(Portrait)

Incorrect
(Landscape)

Los mo6dulos First Solar Series 6 no estan disefiados

% Module Output

100

80

60

40

20

0

Los moddulos ¢-Si tienen varias filas de celdas conecta

(]

100

B

GO

lule Cutput

A

20

25 50
% Shading

75

4]

i)
H

c-5i

100 L] 5 o0

= 100

% Shading

as en serie. Fl

sombreado parcial de cualquier célula de una fila dara lugar a dos filas

permite una respuesta lineal al sombreado:

£
;

:{/f
[,/’

: . : ., : bloqueadas Tl

para su montaje en horizontal. La orlgntgc10n vertical PTTTTTTTTT ] % N § N % %\
es adecuada para todas las aplicaciones y ..........:;‘ X § §\; SR
proporciona un claro beneficio de rendimiento [Illllﬂlllll | §: § § § § %
energético. EEEEEEEEEEEE NN
AT . SR

La organizacion de las celdas en un modulo FS A A {E\: @ § §§§

10% sombra =33% perdida de potencia
10% sombra =100% Peldida de Potencia

10% de sombra =10% de pérdida de
energia

1 Funcionamiento en sombra parcial de un sistema fotovoltaico conectado a lared, Chris Deline, National Renewable Energy Laboratory (@ >800W,/m2)
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| Explicacion Beneficio Espectral: Espectro Estandar ASTM G173

2.0 1.0 -
F::’I | Pwat=1.42 I 3
S __ 15 C
- 3 8
o 1.0 _— ;C:
= g g
= :_E 04 8 &
s - e
et = m L
] U 02 E
5] o
0.0 00 =
250 350 450 550 650 750 850 950 1050 1150 1250 1350

Wavelength (nm)

Broadband Pyranometer CdTe Module ¢-Si Module

,r_ N 000 w/m: 1000 W ‘ J
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| Explicacion Beneficio espectral: cambios espectrales en clima himedo

2.0 1.0 ~
5] More water [ Pwat=4.5 ] =
= . 0.8 4t
S 1.5 absorption occurs ' & o
=
? < under ¢SI QE - 06 § 2
L 10 (T
E - 2
B> Most areas l 04 8 2
T %’: 05 under CdTe . o
a : 02 E
i QE see gain ; &
0.0 ! : : -~ 0.0 <
250 350 450 550 650 750 850 950 1050 1150 1250 1350

Wavelength (nm)

Broadband Pyranometer CdTe Module c-Si Module

M 1000 W/m? 104.7 W | T 1012 W
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| Explicacion Beneficio espectral: cambios espectrales en el clima seco

1.0

S /-—/\_’- Less water [ Pwat =0.45 ] e 5
SE 15 . absorption occurs I
8 € under cSI QE 06 & 2
= NE 1.0 ' o2
" "g Most areas - 04 ¥ .2
e = e
S <05 under CdTe -
iy QE see less o T x5
0.0 I . E ! ! : 00 =
250 350 450 550 650 750 850 950 1050 1150 1250 1350

Wavelength (nm)

CdTe Module c-5i Module

W oo i :
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First Solar.

Comparacion Plant
Predict vs. PV Syst




(OMPARICION PLANT PREDICT vS. PVSYST

s PLANT PREDICT

* @PVSYsT

PRHOTOVOLTAIC SOFTWARE
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COMPARICION PLANT PREDICT vs. PVSYST

First Solar #1 First Solar #2 Bifacial Si #1 Bifacial Si #2

Ubicacién Pirapora, Brazil Pirapora, Brazil Pirapora, Brazil Pirapora, Brazil

Tecnologia Series 6 CuRe Series 6 CuRe | Longi 540W bifacial Longi 540W
C apacidad DC bif? %%IMW 1.09 MW 1.09 MW 1.09 MW
C apacidad AC 1.00 MW 1.00 MW 1.00 MW 1.00 MW
Ratio DC:AC 1.09 1.09 1.09 1.09
Potencia Modulo 470 W(18.65%) 470 W(18.65%)| 540 W(21.13%) 540 W
(2f’1'§rﬁ(@redict PV Syst v7.0 Plant Predict

PV Syst v7.0

Software

Serie 6 CuRe: Afo 1 Energia (GWh) . Blf&;ﬁ:)arllgglig RC
470W Energia Especifica 540W

(k Wh/kWdc/anu)
PR (%)

« Simulaciones Serie 6 CuRe: PV Syst predice 1.1 % mas que Plant Predict
« Simulaciones Longi Bifacial: PV Syst predice 0.4% mas que Plant Predict
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Contactanos hoy... Email/telefono

Ny

First Solar.

LEADING THE WORLD’S
SUSTAINABLE ENERGY FUTURE

MANSILLA ORTIZ ENERGIA SOLAR S.A.S.
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