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El mejor producto para cada proyecto 2

Un catalogo de aerogeneradores optimizado y eficiente

Vientos bajos v Vientos medios v Vientos altos
__sG21-114 |
. SG 2.2-122*
SO LR 2. e SG2eMl4
SG 2.9-129**
; . SG34-132 |
Siemens Gamesa 3.X T Oferta de producto de
i Si
referencia Siemens Gamesa
T 025202 enla tecnologia
i eared.
Siemens Gamesa 4.X _ SG5.0145 2
SG 4.7-155
Siemens Gamesa 5.X [ SG58-155
* Disefiada para el mercado Indio, pero disponible en todo el mundo.
** Disenada para el mercado Norteamericano, pero disponible en todo el mundo.
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Tecnologia OptimaFlex

OptimaFlex — Optimizacion a través de la flexibilidad

Las turbinas pueden configurarse para adaptarse perfectamente a las
condiciones del emplazamiento, ofreciendo asi a nuestros clientes, el
mejor producto para sus proyectos.

© Siemens Gamesa Renewable Energy Colombia Wind Power

La tecnologia OptimaFlex de Siemens Gamesa ofrece
una solucién unica, personalizada y totalmente
adaptada a las necesidades especificas de nuestros
clientes, mas alla del enfoque tradicional en el disefio
de aerogeneradores.

Un diseno optimizado del emplazamiento, junto con un
amplio catalogo de producto personalizable con un
rango de potencia flexible, torres especificas y
soluciones BoP optimizadas, nos permite ofrecer a
nuestros clientes tecnologias que reducen el Coste de
Energia de sus proyectos, mediante mejoras en los
costes e incremento de AEP.

%@ Rentabilidad maximizada

SIEMENS Gamesa

RENEWABLE ENERGY



Tecnologia OptimaFlex 4

Soluciones a medida adaptadas a las necesidades del cliente

Optimizacion

Incremento Optimizacion del Optimizacion
avanzada del
del AEP . coste de la torre en BoP
emplazamiento
VTVT—T—T— 2
S I
La disponibilidad de La colaboracién conjunta Comercializacién de un Soluciones
potencias flexibles con el cliente desde las amplio portfolio de personalizadas.
permite optimizar las fases iniciales del torres que posibilitan Reduccion del coste
turbinas a cada proyecto proyecto, junto con el uso ahorros de costes total del proyecto a
y conseguir asi el de herramientas desde las primeras través de un disefno ad-
maximo rendimiento. avanzadas de estudio de fases de licitacion. hoc, basado en la
emplazamientos, permiten Disefios personalizados optimizacién de BoP,
un disefio 6ptimo del del emplazamiento y costes de logistica y
parque edlico y una del mercado que construccion mediante la
maxima utilizacién de los maximizan la gestion multifuncional
activos. competitividad. del proyecto ONE.

© Siemens Gamesa Renewable Energy Colombia Wind Power SI EM ENS GamESd
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Siemens Gamesa 3.X
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Siemens Gamesa 3.X 6

El LCoE mas bajo en el segmento de 3.0-3.6 MW

Solucidn tecnoldgica de
referencia en uno de los
segmentos mas competitivos
del mercado.

165m o
154m @
134m o
114m @
108 m o
101,5m @
97m @
84m @

Evolucion natural de la
plataforma Siemens
Gamesa 2.X.

y segun
emplazamiento

y segun
emplazamiento

El LCoE mas bajo en el rango
de potencia de 3.0-3.6 MW.

DinoTails® Next Generation
para reducir el ruido
aerodinamico.

SG 3.4-132 SG 3.4-132

Clase IEC 1A 1A

Evolucién sobre la experiencia probada de la plataforma Siemens Gamesa 2.X

© Siemens Gamesa Renewable Energy Colombia Wind Power SI EM ENS Gamesa
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Siemens Gamesa 3.X 7

SG 3.4-132. Maxima rentabilidad en su segmento

SG 3.4-132

+ Disefado para emplazamientos de vientos medios y

altos. Aumento del AEP:
* Rendimiento mejorado con base en tecnologia Aumento del
demostrada: area de barrido:
, . - T +34%
* Mismas tecnologias que las adoptadas en las
soluciones de 2.1 MWy 2.6 MW. e
 Pala de 64,5 m basada en el disefio completamente Tt
validado del modelo G132-5.0 MW.
» Potencia flexible de entre 3.3 y 3.75 MW.
« Mas de 5 GW* de pedidos en firme.
y segin
* Cifras a 4T2019. emplazamiento
SG 3.4-132 1A SG 3.4-132 1A
I - M - Y. © WY < M. ©
472015 3T2016 272017 472018 172019
Lanzamiento Primer Certificado Tipo Produccion en Certificado
al mercado prototipo y produccién en serie serie tipo
© Siemens Gamesa Renewable Energy Colombia Wind Power SI EM ENS Gamesa
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SG 3.4-132

Aspectos tecnoldgicos destacados. Nacelle y hub

Multiplicadora

» Misma tecnologia que el segmento de
2.5 MW.

» 2 etapas planetarias
+ 1 engranaje helicoidal.

© Siemens Gamesa Renewable Energy Colombia Wind Power SI EM ENS Gamesa
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SG 3.4-132

Aspectos tecnoldgicos destacados. Nacelle y hub

Generador
» Mejorado del segmento 2.5 MW.

» Generador de induccion doblemente
alimentado.

* 6 polos.

© Siemens Gamesa Renewable Energy Colombia Wind Power SI EM ENS Gamesa
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SG 3.4-132

Aspectos tecnoldgicos destacados. Nacelle y hub

Convertidor
» Mejorado del segmento 2.5 MW.

» DAC tecnologia Gamesa.

© Siemens Gamesa Renewable Energy Colombia Wind Power SI EM ENS Gamesa
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SG 3.4-132

Aspectos tecnoldgicos destacados. Nacelle y hub

Transformador
» Tipo seco.

* Disefio ECO.

© Siemens Gamesa Renewable Energy Colombia Wind Power SI EM ENS Gamesa
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SG 3.4-132

Aspectos tecnoldgicos destacados. Nacelle y hub

Marco principal y hub
» Mejorado del segmento 2.5 MW.

© Siemens Gamesa Renewable Energy Colombia Wind Power SI EM ENS Gamesa
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SG 3.4-132

Aspectos tecnoldgicos destacados. Nacelle y hub

Sistema de pitch

» Grupo hidraulico y cilindro de pitch
basado en el disefio del segmento
2.5 MW.

© Siemens Gamesa Renewable Energy Colombia Wind Power SI EM ENS Gamesa
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SG 3.4-132

Aspectos tecnoldgicos destacados. Nacelle y hub

Sistema de yaw

« Mismos engranajes de yaw y
garras de yaw que el
segmento de 2.5 MW.

© Siemens Gamesa Renewable Energy Colombia Wind Power SI EM ENS Gamesa
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SG 3.4-132

Aspectos tecnoldgicos destacados. Cubierta

» Cubierta para nacelle y rotor reforzada de fibra de carbono, para proteger la maquinaria interna y proporcionar aislamiento acustico.

» Dos largas puertas en el techo para operaciones de montaje/servicio: tren de potencia y montaje de rotor.

© Siemens Gamesa Renewable Energy Colombia Wind Power SI EM ENS Gamesa

RENEWABLE ENERGY



1A

/

—

|~ N
SIEMENS Gamesa

RENEWABLE ENERGY

Siemens Gamesa 4.X

/

© Siemens Gamesa Renewable Energy Colombia Wind Power SI EM ENS GameSd

EEEEEEEEEEEEEEE




Siemens Gamesa 4.X 17

Referencia en calidad y rentabilidad

* Dos modelos de turbinas para
dar cobertura a un amplio
rango de condiciones de
viento.

84 mé

Nueva plataforma geared
basada en conceptos
tecnolégicos demostrados,

como una multiplicadora de
tres etapas y un generador
doblemente alimentado.

y segin
emplazamiento

y segln
emplazamiento

SG 5.0-132 SG 5.0-145

DinoTails® Next Generation
Clase IEC IA 1B para reducir el ruido
aerodinamico.

Una plataforma para mercados que exigen un LCoE éptimo

© Siemens Gamesa Renewable Energy Colombia Wind Power SI EM ENS Gamesa
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Siemens Gamesa 4.X 18

SG 5.0-145. Hacia la siguiente generacion

SG 5.0-145

Evolucion tecnoldgica para mayor eficiencia y LCoE reducido:

. .. . Aumento del
* Nuevo sistema de control avanzado y aerodinamica mejorada area de barrido:
para optimizar la produccién de energia. 21%
. - . - . s 127,5
» Potencia flexible para configurar una solucion a medida Unica - A ol
que se adapte a las condiciones especificas del emplazamiento. U, ¢
« Modularidad estructural para una capacidad mecanica >30 %
mejorada y una mayor capacidad de adaptacion a
emplazamientos con diversas restricciones de construccién y de
logistica.
« Amplio catalogo de opciones de turbinas.
y segun
emplazamiento
SG 4.5-145 SG 5.0-145
T - S © WY - S ©
272019 3T2019 172020 272020
Primer prototipo y Certificado Comienzo de Certificado
comienzo de produccién Tipo la produccion Tipo
© Siemens Gamesa Renewable Energy Colombia Wind Power SI EM ENS Gamesa
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Siemens Gamesa 4.X 19

Especificaciones del producto

Caracteristicas principales SG 5.0-145

Diametro del rotor 145 m (T) j,
Potencia nominal 5.0 MW (potencia flexible 4.0-5.0 MW) j
J145 m . .
Clase de viento 1B 16.513 m2 Vientos medios
Tension del generador 690 V CA +12 %/-10 % SIEMENS Gamesa
Factor de potencia + 0,90 Cos Phi —7
Frecuencia 50/60 Hz
Temperatura operativa estandar* [-20 °C; +45 °C] con de-rating de temperatura
Nivel de emision de ruido** 106,3-109,3 dB(A) (dependiendo de la potencia)

* Variante adicional de baja temperatura disponible.
** Modos de ruido reducido disponibles.

© Siemens Gamesa Renewable Energy Colombia Wind Power SI EM ENS Gamesa
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Siemens Gamesa 4.X

Estrategia de potencia flexible para SG 5.0-145
Potencia Condiciones de Maxima Nivel maximo de emision

Nominal Viento [ Temperatura [2 Cos Phi Rango de de ruido [dB(A)] B!

Rango de Voltaje S

AM+1 5.2 MW CESERrEs ol URiie +20°C 0.95 [0.95,1.12], Un +2% 109.9
menos demandantes

AMO 5.0 MW IIB +25°C 0.9 [0.95,1.12], Un +3% 109.3 baseline
AM-1 4.9 MW +30°C 0.9 [0.95,1.12], Un 3% 109.0
AM-2 4.8 MW +35°C 0.9 [0.95,1.12], Un 3% 108.7
AM-3 4.7 MW +35°C 0.9 [0.95,1.12], Un 3% 108.4

AM-4 4.6 MW COElLIES €2 VD +35°C 0.9 [0.95,1.12], Un +3% 108.1
mas demandantes

AM-5 4.5 MW +35°C 0.9 [0.95,1.12], Un 3% 107.8
AM-6 4.2 MW +35°C 0.9 [0.95,1.12], Un 3% 106.9
AM-7 4.0 MW +35°C 0.9 [0.95,1.12], Un 3% 106.3

[1] Cada "Application Mode” esta asociado a un conjunto especifico de condiciones de viento.
[2] Maxima temperatura ambiente fuera de la nacelle, a potencia maxima, para altitudes por debajo de 1,000 m.
[3] Los valores de ruido corresponden a la configuracion del aerogenerador equipada con complementos de reduccion de ruido a la pala (DinoTails® Next Generation). El aerogenerador puede ser equipado
también sin complementos de reduccion de ruido, si es necesario, sin impactar los otros parametros de funcionamiento. G
© Siemens Gamesa Renewable Energy Colombia Wind Power SI EM ENS dmesd
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Siemens Gamesa 4.X

21

SG 5.0-132. Rendimiento excepcional para emplazamientos de vientos altos

Disefio de AEG demostrado para mayor rendimiento:

+ Diseno de pala con amplio track record para optimizar
la produccion de energia a velocidades de viento altas.

» Potencia flexible para configurar una soluciéon a medida
Unica que se adapte a las condiciones especificas del
emplazamiento.

 Fiabilidad asegurada mediante amplias pruebas de la
plataforma.

G 5.0-132

Aumento del
AEP:

26,06%"*

* Velocidad media del viento: 10 m/s.

- Amplio catalogo de opciones de turbina. R

» Solucion de referencia en rentabilidad con vientos

altos. y segun
emplazamiento
SG 4.5-132 SG 5.0-132
incpaios s 8 Qe &8  deb
3T2019 472019 1T2020 272020
Comienzo de la Certificado Comienzo de la Certificado
produccion Tipo produccion Tipo
© Siemens Gamesa Renewable Energy Colombia Wind Power
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Siemens Gamesa 4.X

Especificaciones del producto

Caracteristicas principales SG 5.0-132

Diametro del rotor

132 m

Potencia nominal

5.0 MW (potencia flexible 4.0-5.0 MW)

Clase de viento

1A

22

A

@132 m
13.685 m?

Vientos altos

/

Tension del generador

690 V CA +12 %/-10 %

Factor de potencia

+ 0,90 Cos Phi

SIEMENS Gamesa

Frecuencia

50/60 Hz

Temperatura operativa estandar*

[-20 °C; +45 °C] con de-rating de temperatura

Nivel de emision de ruido**

* Variante adicional de baja temperatura disponible.

1083,7-106,2 dB(A) (dependiendo de la potencia)

** Nivel de potencia acustica con complementos de reduccion de ruido en las palas.

© Siemens Gamesa Renewable Energy

Colombia Wind Power
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Siemens Gamesa 4.X

Estrategia de potencia flexible para SG 5.0-132

Rango de
Frecuencia

AMO

AM-1

AM-2

AM-3

AM-4

AM-5

AM-6

AM-7

[1] Cada “Application Mode” esta asociado a un conjunto especifico de condiciones de viento.
[2] Maxima temperatura ambiente fuera de la nacelle, a potencia maxima, para altitudes por debajo de 1,000 m.

[3] Los valores de ruido corresponden a la configuracion del aerogenerador equipada con complementos de reduccion de ruido a la pala (DinoTails® Next Generation). El aerogenerador puede ser equipado
también sin complementos de reduccion de ruido, si es necesario, sin impactar los otros parametros de funcionamiento.

© Siemens Gamesa Renewable Energy

Potencia

Nominal

5.0 MW

4.9 MW

4.8 MW

4.7 MW

4.6 MW

4.5 MW

4.2 MW

4.0 MW

Condiciones de Maxima

Viento [ Temperatura [2

1A +25°C

+30°C

+35°C

+35°C

Condiciones de viento

mas demandantes +35°C

+35°C

+35°C

+35°C

Colombia Wind Power

Cos Phi

0.9

0.9

0.9

0.9

0.9

0.9

0.9

0.9

Rango de Voltaje

[0.95,1.12], Un

[0.95,1.12], Un

[0.95,1.12], Un

[0.95,1.12], Un

[0.95,1.12], Un

[0.95,1.12], Un

[0.95,1.12], Un

[0.95,1.12], Un

+3%

3%

3%

3%

3%

3%

3%

3%

Nivel maximo de emision

de ruido [dB(A)] [?!

106.2

105.9

105.6

105.3

105.0

104.7

104.1

103.7

baseline

SIEMENS Gamesa

RENEWABLE ENERGY



Siemens Gamesa 4.X

Siemens Gamesa 4.X. Un referente en eficiencia y rentabilidad

+ Conceptos probados

adoptados en la turbina
SG 3.4-132.

Diseno Modular,
transporte y montaje.

Generador de
induccion doblemente
alimentado.

Tecnologia DAC de
SGRE probada para el
convertidor deg:
potencia. ==

© Siemens Gamesa Renewable Energy

JS7, Primer diseio basado en know-how de Siemens y Gamesa.

Colombia Wind Power

» Tecnologia de infusion:

fibra de vidrio reforzada
con resina epoxi.

Solucion de disefo
probada y proceso de
manufactura.

Soporte de 4 puntos con
tecnologia de
transmision probada de
SGRE.

Multiplicadora de 3
etapas.

LL o)

SIEMENS Gamesa

RENEWABLE ENERGY



Siemens Gamesa 4.X

Aspectos tecnologicos destacados. Torre

SG 5.0-145
Altura de # de Diametro Maximo Concebpto de Torre
Torre [m] Secciones [mm] P iy I
90 4 4115 Estandar, tubular de acero | =
102.5 4 4,678 Estandar, tubular de acero J
127.5 6 4,680 Estandar, tubular de acero Ay == L7 FEce

*El portafolio extendido de torres incluye alturas desde 79.5

TOWERAND

metros hasta 165 metros :
SG 5.0-132
Altura de # de Diametro Maximo T E f
Torre [m] Secciones [mm] ConceptoideTorre
84 4 4,278 Estandar, tubular de acero
*El portafolio extendido de torres incluye alturas desde 79
metros hasta 106.5 metros
© Siemens Gamesa Renewable Energy Colombia Wind Power SI EM ENS Gamesa
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Siemens Gamesa 5.X

Alcanzando nuevas metas

165m o
90 m ¢

y segln
emplazamiento

165m o

100 m d

y seglin
emplazamiento

ﬁ

SG 5.8-170 w

Clase de viento Medios y altos

© Siemens Gamesa Renewable Energy

Bajos y medios

28

En rendimiento, rentabilidad y fiabilidad.

En potencia y rotor, para un LCoE mas
competitivo.

En tecnologia, asentada en el
conocimiento y excelencia Siemens
Gamesa.

En versatilidad, con un disefio modular y
flexible que facilita la logistica, construccién
y servicios.

En adaptacion al emplazamiento, para
configurar la solucién éptima para cada
proyecto.

En valor para nuestros clientes.

Plataforma Siemens Gamesa de nueva generacion

Colombia Wind Power

SIEMENS Gamesa

RENEWABLE ENERGY



Siemens Gamesa 5.X

Especificaciones del producto

Caracteristicas principales SG 5.8-155 SG 5.8-170

Diametro del rotor 155 m 170 m
5.8 MW 5.8 MW

Potencia nominal (potencia flexible hasta 6.6 MW (potencia flexible hasta 6.2 MW
disponible) disponible)

Clase de viento Vientos medios y altos Vientos bajos y medios

Tension del generador 690 V CA +12 %/-10 % 690 V CA +12 %/-10 %

Factor de potencia + 0,90 Cos Phi + 0,90 Cos Phi

Frecuencia 50/60 Hz 50/60 Hz

Temperatura operativa [-20 °C; 40 °C] [-20 °C; +40 °C]

estandar* con de-rating de temperatura con de-rating de temperatura

* Variantes adicionales de baja y alta temperatura disponibles.

© Siemens Gamesa Renewable Energy Colombia Wind Power
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Siemens Gamesa 5.X

Estrategia de flexible rating para SG 5.8-155

AM 0

AM-1

AM-2

AM-3

AM-4

AM-5

AM-6

AM-7

AM-8

1] Cada “Application Mode” esta asociado a un conjunto especifico de condiciones de viento.
[2] Maxima temperatura ambiente fuera de la nacelle, a potencia maxima, para altitudes por debajo de 1,000 m.

Potencia
Nominal

6.6 MW

6.5 MW

6.4 MW

6.3 MW

6.2 MW

6.1 MW

6.0 MW

5.8 MW

5.6 MW

Maxima

Condiciones de
Viento [

lIA + 20 years
IIB + 25 years

+20°C

+23°C

+25°C

+28°C

+30°C
Condiciones de viento

mas demandantes
+33°C

+35°C

+38°C

+40°C

Temperatura a
1,000m S.N.M. [2]

Cos Phi

0.9

0.9

0.9

0.9

0.9

0.9

0.9

0.9

0.9

[0.95,1

[0.95,1

[0.95,1

[0.95,1

[0.95,1

[0.95,1

[0.95,1

[0.95,1

[0.95,1

Rango de Voltaje

12], Un

.12], Un

.12], Un

.12], Un

12], Un

.12], Un

12], Un

.12], Un

.12], Un

Limites de rendimiento eléctrico

Rango de
Frecuencia

3%

3%

3%

+3%

+3%

3%

+3%

3%

3%

105

105

105

105

105

105

105

105

105

Nivel maximo de emision
de ruido [dB(A)] 3!

baseline

[3] Los valores de ruido corresponden a la configuracion del aerogenerador equipada [con complementos de reduccion de ruido a la pala (DinoTails® Next Generation). El aerogenerador puede ser equipado

también sin complementos de reduccion de ruido, si es necesario, sin impactar los otros parametros de funcionamiento.

© Siemens Gamesa Renewable Energy

Colombia Wind Power
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Siemens Gamesa 5.X

Estrategia de flexible rating para SG 5.8-170

AM 0

AM-1

AM-2

AM-3

AM-4

AM-5

AM-6

[1] Cada "Application Mode” esta asociado a un conjunto especifico de condiciones de viento.

Potencia
Nominal

6.2 MW

6.1 MW

6.0 MW

5.9 MW

5.8 MW

5.7 MW

5.6 MW

Maxima

Condiciones de
Viento [

1,000m S.N.M. [2]
IIA + 20 years .
IIIB + 25 years SEE
+33°C
+35°C
+37°C
Condiciones de viento
mas demandantes
+38°C
+39°C
+40°C

Temperaturaa

Cos Phi

0.9

0.9

0.9

0.9

0.9

0.9

0.9

[2] Maxima temperatura ambiente fuera de la nacelle, a potencia maxima, para altitudes por debajo de 1,000 m.

Rango de Voltaje

[0.95,1.12], Un

[0.95,1.12], Un

[0.95,1.12], Un

[0.95,1.12], Un

[0.95,1.12], Un

[0.95,1.12], Un

[0.95,1.12], Un

Limites de rendimiento eléctrico

Rango de
Frecuencia

3%

3%

3%

+3%

+3%

3%

3%

106

106

106

106

106

106

106

Nivel maximo de emision
de ruido [dB(A)] 3!

baseline

[3] Los valores de ruido corresponden a la configuracion del aerogenerador equipada con complementos de reduccion de ruido a la pala (DinoTails® Next Generation). El aerogenerador puede ser equipado

también sin complementos de reduccion de ruido, si es necesario, sin impactar los otros parametros de funcionamiento.

© Siemens Gamesa Renewable Energy

Colombia Wind Power
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Siemens Gamesa 5.X

Un diseno robusto de plataforma que integra componentes escalados

Estructura de pala
ligera para obtener un
nivel de cargas
reducido. Fibra de
carbono implementada
en la pala.

l Pabellén de fibra de vidrio
reforzado para una proteccion

Sistema de pitch: concepto
mejorado de plataformas
probadas de SGRE.

‘ Sistema de yaw mejorado para
‘ alta retencién y capacidad de

orientacion.

SIEMENS Gamesa

© Siemens Gamesa Renewable Energy Colombia Wind Power
RENEWABLE ENERGY



Siemens Gamesa 5.X

Arquitectura de la nacelle usando

tecnologias probadas de SGRE

Multiplicadora con dos
etapas planetarias y una
helicoidal para
incrementar la
capacidad. Los mejores
proveedores con un
track record probado.

© Siemens Gamesa Renewable Energy

Generador DFIG. Los mejores
proveedores con un track
record probado.

Cuarto de enfriamiento
localizado en la parte
trasera de la nacelle,
disefado para todas las
R opciones térmicas.

| Estructura trasera de
celosia para un peso
estructural optimizado.

Eje de alta velocidad
acoplamiento con limitador de

]

Colombia Wind Power

torque para proteger los
componentes del tren de potencia.

Transformador refrigerado por aceite con
fiabilidad probada, colgando de la estructura
trasera para reducir las vibraciones y el peso de
la estructura trasera de la nacelle.

SIEMENS Gamesa

RENEWABLE ENERGY



Siemens Gamesa 5.X

Palas

+ Siguiente generacion de tecnologia de pala de SGRE para disefios de rotor mas grandes para conseguir peso 6ptimo y fuerza.

+ Pala co-desarrollada con LM Wind Power, brindando los mejores conocimientos y conceptos integrados para un disefio de pala
impecable.

 Disefio aerodinamico
» Combinacién de perfiles aerodinamicos en el disefio de pala para un optimo balance de AEP, distribucion de cargas y ruido.

+ Familias de perfiles aerodinamicos de alta eficiencia implementadas en SG 5.8-155 y SG 5.8-170 acumulan un track record
importante en las plataformas anteriores de Siemens Gamesa. Riesgos de disefio aerodindmico eliminados mediante validacién
de tunel de viento.

» DinoShells y Vortex Generators implementados en la raiz para mejorar el desemperio aerodinamico.

- DinoTails® Next Generation en el borde de salida de las palas, permiten mantener las emisiones de ruido a un valor bajo mientras
se opera el rotor a una velocidad mas rapida.

» Material

* Resina de epoxi reforzada con fibra de vidrio y carbono para reducir peso y cargas del rotor.

j Max. chord 4.5 m

© Siemens Gamesa Renewable Energy Colombia Wind Power SI EM ENS Gamesa
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Eje principal
» Tecnologia de 4 puntos de soporte probada de SGRE para una transferencia de torque 6ptima.
» Multiplicadora de 3 etapas [2 etapas planetarias / 1 etapa paralela]. Concepto confiable con mayor capacidad.

- Carcasa de rodamiento integrada optimizando la transmision de cargas, con dos rodamientos de rodillo
conico.

» Conexion del eje del rotor optimizada para reducir el tiempo de instalacién de la gria.
» Conexion atornillada entre la multiplicadora y el eje principal para reducir longitud y complejidad.

Gearbox — Shaft
connection

Rotor lock
/ system
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Sistema eléctrico y de enfriamiento

Generador DFIG y convertidor parcial: arquitectura eléctrica que minimiza las perdidas eléctricas, mientras cumple los codigos de red mas
exigentes.

El transformador es refrigerado con aceite y colocado al lado de la torre para minimizar vibraciones y refuerzos estructurales en la parte
trasera de la nacelle.

Cuarto de refrigeracion ubicado en la parte posterior de la nacelle, permitiendo a la multiplicadora, transformador y convertidor ser enfriado
eficientemente y listo para adaptarse a condiciones de polvo y alta corrosion.

Las partes internas del generador y la nacelle son enfriadas con aire filirado a través de las entradas internas de la nacelle.

2. Generador DFIG

6. Cuarto de enfriamiento
3. Convertidor parcial

N 4. Transformador
1. Admisiones de )—,_‘
aire de nacelle
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Dimensiones de la turbina y transporte
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3 modulos (peso maximo 96 t) 4 modulos (peso maximo 81 t) 6 modulos (peso maximo 64 t)
« Hub ;- naczlle housmg & . * Hub + carcasa de nacelle + tren de * Hub + carcasa de nacelle + eje de baja
transformador + tren de potencia potencia + transformador velocidad + gearbox + generador +
transformador

*  Flexibilidad mediante modularidad en nacelle y hub para permitir la 6ptima distribucién de peso, y en consecuencia la
utilizacion de medios de transporte mas econdmicos y ampliamente disponibles.

+ Laaltura de transporte de la nacelle se establece a 3.5 metros, para permitir el transporte en tren y evadir
obstaculos en la ruta como tdneles o senales.

« Ancho maximo de la pala de 4.5 metros, dimensionada para no exceder los limites de transporte onshore.
Predoblado limitado de la hoja de 2.6 metros.
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Servicios

Disefio para mantenibilidad

+ Siemens Gamesa 5.X incorpora las mejores practicas de SGRE para la confiabilidad del disefio para
maximizar la disponibilidad de la turbina.

« Plataforma disefiada para permitir el mantenimiento sin grua de las principales operaciones correctivas.

Operacion remota y diagndstico - gestion de activos mejorada a través de un mejor procesamiento de datos y
capacidades digitales mas potentes.
+ Lo méas moderno en mantenimiento predictivo basado en diagnostico de vibraciones — Turbine Condition
Monitoring (TCM), con una mejor tasa de aciertos de deteccion de fallas e identificacion temprana de
defectos potenciales en comparacion con los sistemas CMS anteriores.

+ Mantenimiento basado en modelos — diagnosticos remotos habilitados, incluido acceso a datos de alta
resolucion, datos en linea y conjunto de niveladores de control remoto para resolucion de problemas
eficiente.

Salud y Seguridad y ergonomia técnica son piedras angulares en el disefio de la plataforma Siemens Gamesa 5.X.

Ciberseguridad por disefio, incorporando sistemas de control de turbina disefiados ser salvaguardados con proteccion
de punto final y capacidades de parcheo

© Siemens Gamesa Renewable Energy Colombia Wind Power
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Opciones de producto

Amplio portafolio de opciones para abordar los requerimientos especificos de cada proyecto, mientras se habilita
una configuracion de turbina estandar que es disefiada de manera optima para el minimo LCoE posible.

Lista de opciones de turbina:
. Configuraciones ambientales
. Configuracion de baja temperatura: extiende el rango de operacion a baja temperatura.
. Configuracién de alta temperatura: extiende el rango de operacion a alta temperatura.
. Configuracién anti polvo: proteccién mejorada para ambientes con demasiado polvo

. Configuracion para alta corrosién: proteccién contra corrosién mejorada para emplazamientos
onshore y nearshore.

J Soluciones de control
. Adaptive Control Strategy (ACS): maximiza la produccién de energia en emplazamientos

complejos. |

. Soluciones de clima frio {
. Operation With Ice (OWI): incrementa la produccién en condiciones de hielo.

. Opciones adicionales disponibles para cubrir una amplia variedad de condiciones del mercado kJ

y del emplazamiento.
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