GWEC Colombia 2020
Tecnologia Siemens Gamesa

SIEMENS Gamesa




Tecnologia

Direcciéon de Tecnologia - Mision

Principales procesos bajo la responsabilidad de Tecnologia: e

= Desarrollo Tecnoldgico (1+D). \ \

= Desarrollo de Producto e Industrializacion. - N\ ‘

= Mejora continua producto en serie. ——— A\

= Soporte a flota. \ T8

= Soporte técnico al proceso comercial. P S N
Tecnologia tiene la autoridad de disefio en Siemens Gamesa durante todo el ciclo de vida T A

del producto, garantizando la integridad de producto y mantenimiento de las
certificaciones vigentes.

Direccion de Tecnologia Latam
Principales funciones:
= Mejora continua producto en serie.
= Optimizacion y adaptacion de producto a las condiciones de parque.
= Soporte técnico a proyectos.
= Cumplimiento de garantias y exigencias técnicas.

¥ Ingenieria orientada a proporcionar el mejor CoE incrementando
FIABILIDAD, EFICIENCIA y DISPONIBILIDAD
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Experiencia Tecnologica en Latinoamérica

IEC Clase I

IEC Clase I

IEC Clase |

Area de huracanes
IT baja

IT alta

Riesgo sismico
Cortadura Alta
Baja densidad

Distribucion bimodal
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S Experiencia en desafios técnicos
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Experiencia Tecnologica en Latinoamerica » Implementacion de nuevo disefio
« Torre optimizada aprovechando

ventajas geograficas

» Abaratamiento de cimentacion

*  Optimaflex

« Desarrollo nueva maquina superior a
clase IA

« Equilibrio en disefio de lay-out,
AEP vs integridad estructural

» Uso de cimentaciones elevadas

8G 4.5 -145

« Gran pipeline de proyectos (>1.2 GW)
con variedad de soluciones tecnoldgicas

« Torre optimizada

* Analisis sismicos

« Disefo de cimentaciones +

§G 3.4-132 SG 4.5 -145

cimentaciones elevadas

*  Optimaflex
L « Maximizacion de vida util
 Desarrollo cadena de suministro

G 3.4-132

25 Tecnologia enfocada a minimizar el CoE
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* Precios promedio de proyectos edlicos en cada subasta



Exigencia Tecnoldgica en Colombia

IEC Clase Il

IEC Clase I

IEC Clase |

Area de huracanes
IT baja

IT alta

Riesgo sismico
Cortadura Alta

Baja densidad

%’\” 28 X4 S LW

Zona de montanas

S Variabilidad de condiciones y necesidades
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Propuesta Tecnoldégica— LA GUAJIRA

%? Area de huracanes

IT baja
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SG 4.X -145

157.5m @

SG 5.X-155

90 m

and
site-specific

@155m
18,868 m?

2S5 Soluciones certificadas para las condiciones mas exigentes

SG 5.X-170

and
site-specific

@170m
22,697 m?
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Propuesta Tecnoldégica— LA GUAJIRA

SG 5.0-145 & SG 6.2-170 & SG 6.6-170
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I Datos medidos v [m/s) = Weibull a altura de buje
: : WTG Calrzjz(c::tig :ag e(%) Eq u?\?atlae?] tes
%ﬁ' Area de huracanes
SG 5.0-145 MKII 59.0 5173
L3 .
'c T baja SG 6.6-155 53.7 4700
SG 6.2-170 61.5 5380

* Producciones brutas estimadas a densidad estandar para un ejemplo ficticio con
condiciones representativas de la regién

J2%  Altos factores de planta en Vmed 9 a 10.5m/s
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Propuesta Tecnoldégica— LA GUAJIRA

%@ Area de huracanes

IT baja
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LISTADE MATERIALES

Modularidad — Disefos especificos

“Un Nacelle para “Un Disefio A
todo” paracada
caso”
“1 Nacelley 3
rotores parauna
mejor adaptacion”
2005 2010 2018

2% Soluciones parque a parque para maximizar CoE y fiabilidad
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Propuesta Tecnoldégica— LA GUAJIRA

Dimensionamiento especifico de componentes

\

Palas
Nacelle

Eje principal

\ 1\
L ; ¢
% —
S o
N
A

o Bastidor

c.%g» Area de huracanes

IT baja
Cimentacioén
e interfaz

Adaptacion entre vientos clase Ill y huracanes
FPINTZIN Soluciones especificas para vientos y cargas muy altas
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Propuesta Tecnoldégica— LA GUAJIRA
Amenaza de huracanes

W CESAR 1996

@ IEC Clase |
La incidencia de huracanes en los emplazamientos es
evaluada y es tomada en cuenta para la estimacion de las

velocidades de referencia (Vref).

Revision de la base de datos histérica de huracanes

IT baja

JS7, Supervivencia a esfuerzos superiores alas condiciones de disefio

SIEMENS Gamesa
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Propuesta Tecnoldégica— LA GUAJIRA

SISTEMA GUYS
Gamesa Uninterruptable Yaw System
Auxiliary Power Supply

1 ]

1 Diesel 1 . .

! Canerator ! Electrical Grid

1 ]
" | "
1 1
1 Power 1 |
: @ transformer :
: | H
- : n Farm Substation
1 1

T Upgroded Electrical
Systemn

Rosa de viento (%)

_________________________

b_!:\:}A
incorporating | |
GUYs
@ IEC Clase | z z z
IT baJa Wi aenerotor controlle
N Ihearoming GUVS
— — EANTZIN Integridad estructural frente a velocidades extremas
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Propuesta Tecnoldgica — REGION CARIBE/PACIFICO

SG 5.X-170 & SG 4.X-145

1575m @

S Configuraciones para capturar el maximo AEP y el mejor CoE

© SIEMENS GAMESA RENEWABLE ENERGY

=~ IEC Clase Il
—  Cortadura alta and
site-specific
'qg IT media
_ SG 5.X-170 SG 4.X -145
m Riesgo sismico
Low wid Medium wind
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Propuesta Tecnoldgica — REGION CARIBE/PACIFICO

Alta produccion en emplazamientos

, de recurso medio

chear | 'T15 v 12 7000
(%] | [mis] o0
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___:3" IEC Clase Il - Il } IDatos medidos v(m/fs) = Weibull a altura de buje
::*: Cortadura alta WTG Factor de Horas
“ Capacidad (%) Equivalentes
- IT baja - medi
g ITbaja-media SG 5.0-145 MK I 50.0 4390
m SG 6.2-170 52.0 4616

* Producciones brutas estimadas a densidad estandar para un ejemplo ficticio con
condiciones representativas de la region

S SG 6.2 — 170 Disefada para vientos medios y bajos
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Propuesta Tecnoldgica — REGION CARIBE/PACIFICO

Versatilidad frente a las condiciones de
la zona para optimizar CoE

Extension de vida uatil (afios)

20 anos—> 25 afios — 30 anos

Potencia Nominal (MW)

3.3 — 3.65 s
42 — 50 —>
Turbulences ' ’ > B s ‘Wind speed
I' 1l “ FaN
IEC Clase I I I §§ : F\ : 1@.. Temperature
Cortadura alta ST T

IT media

& [ e

Riesgo sismico

Altitude Wind shear MNoise restrictions
A =" AL ATA=A
500 Pl NllnMGln
3

u]
o X
IR TR IRTAL Background noise Crane options Woo@

S92  Varios modos de operacidon para ofrecer la combinacion mas rentable
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Propuesta Tecnoldgica — REGION CARIBE/PACIFICO

Disefio para Estandares IEC y alta
experiencia con sismos en otras regiones

0.80 ESPECTRO SISMICO COLOMBIA WF
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IEC Clase llI
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0.10

IT media 0.00
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. 5 e

Riesgo sismico

FANTZIN Gran Experiencia en proyectos de alta sisimicidad
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Propuesta Tecnoldgica — REGION ANDINA

=% |EC Clase I
P| Bajadensidad
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J2\ Soluciones para vientos medios y orografias complejas

1575m €
[ J
®
90m
and
site-specific
SG 5.X-170 SG 4.X -145
Low wid Medium wind
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Propuesta Tecnoldgica — REGION ANDINA

Altura de buje = 115m

=5 ~ v
=5 |EC Clasell

p | Baja densidad

&5 Zona de montafias

)

¢ IT alta
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Frecuency (%)

2% Configuraciones de baja densidad energética para cargas altas y moderadas

14 7000

12 \ 6000
10 5000

' =

: £
Power (kW

:

5.0-145 MKII
—6.2-170

‘ 1000
c._..II I ;

012 3 456 7 8 9 1011121314151617 18 19 2021 22 23 24 25 26 27

2]

I Datos medidos v (m/fs) = Weibull a altura de buje
Factor de Horas
e Capacidad (%)
SG 5.0-145 MK 11 50.0 4390
SG 6.2-170 52.0 4616

* Producciones brutas estimadas a densidad estandar para un ejemplo ficticio con
condiciones representativas de la regién
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Propuesta Tecnoldgica — REGION ANDINA

Contribuciones de mejora de CoE:

* Micrositing: mejora de produccion al reubicar
posiciones de aerogeneradores

+ CFD: modelizaciones especializadas para identificar
las pérdidas de estela por efectos del terreno
complejo

=% |EC Clase I

P{ Bajadensidad

o Zona de montafias

JN2A  Experiencia para equilibrar producciéon y BOP para el mejor CoE
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Propuesta Tecnoldgica — REGION ANDINA

» Controles y disefio térmico adecuado
4 para densidad de aire muy bajas
W X 8
N
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Power [MW]

24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44
External Temperature [2C]

J572% Proyectos instalados por encima de 3000msnm
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Cumplimiento de Requisitos —Mecanicos

Tipologia de cimentaciones

* Ingenieria de alta experiencia mecanica (+90 afos)

Modelos de calculo FEM

Ensayos destructivos 8 muros
- Amplio catalogo de soluciones para condiciones especificas:

I
l}unuuuuuunmm‘ m

#21000

8 muros elevada Cilindrica Anclada Max Bog| Piloteada Patrick&Henderson

— ZShConocimiento y experiencia en las mejores soluciones para cada proyecto
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Cumplimiento de Requisitos —Electricos

Resolucion CREG 1995

Capacidades de regulacién:

Cumplimento en base a los
estdndares internacionales:

PQ

Potencia Activa (kW)

N
|

1000 ¥ T .‘

|
|

- \

ey ey LGt e Bat e &

17:45:36 17:52:48 18:00:00 18:07:12 18:14:2¢ 18:21:36

18:28:48

Potencia Reactiva (kVAr)

Active Power (kW]
g8 EEEEEIEEEERE

B0 W As® um S0 0 S0 1w

WTG PQC: il

0.95pu to 1.12 pu voltage

£
H

Reactive Power [KVAR]

17:45:36 17:52:48 18:00:00 18:07:12 18:142¢ 18:21:36

18:28:48

Velocidad Viento (m/s)

17:45:36 17:52:48 18:00:00 18:07:12 18:14:24 18:21:36 18:28:48
.
— — oA EJL
()
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Pleno cumplimiento de la normativa vigente en Colombia

LVRT

LVRT (MV side)

10
t[s]

Informacién para permiso de
interconexion (anexo 4):

e Informacidén técnica de los
principales componentes del
aerogenerador.

Corto circuito

Curvas de operacién

Calidad de la energia
Caracteristicas del sistema SCADA
Informacién relevante del parque:
Unifilar, red de MT, geografico,
linea de alta tension, transformador
SET, etc.

Medicion resto aeros

-—-—----

Medicion aero

HVRT

B u[ty‘Ur ~

HVRT (MV side)

1
t[s]

Consigna aero SCADA : Consigna resto aeros

D ———
[ - Medicién punto
regulaciéon
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<& Tecnotogia LATAM: - =

< = Vladimifivanev@siemensgamesa.com .. -

Graclas

Noviembre 2020
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