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Enerc eolica de Vaisala
3TIER servicios Due Diligence
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Vaisala es su experto en clima

Por 80 anos, Vaisala ha sido lider en monitoreo y medicién metereoldgica. Vaisala
provee productos, servicios y experiencia para la industria de las energias renovables
en cada estado de desarrollo de proyectos solares y edlicos.

Los servicios de Due Diligence de Vaisala proveen un entendimiento completo

de la producciéon de energia estimada, incluyendo la variabilidad e incertidumbre.
La combinacion de experiencia en metereologia, el conocimiento industrial y los
equipamientos computacionales de alta performance arrojan ciencia probada y
metodologia robustas para el campo de evaluacion energética - el resultado es una
comprension bien precisa y completa de los resultados esperados del proyecto.
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Energia edlica servicios de Due Diligence

» Control de calidad de los datos de produccion observados y operativos

Visitas en sitio para revision de la campafa de medicion y condiciones topograficas del area
Disefo de la campana de medicion

Extrapolacion de datos a altura de buje

Modelamiento espacial del recurso edlico

Ajustes derivados de datos historicos para el andlisis de largo plazo
* Disefo y optimizacion del layout de las turbinas
Calculos del factor de capacidad P50

Modelamiento de la turbulencia y calculo de multiples pérdidas en el proyecto

Derivados de produccion anual energética de un P50 neto

Analisis comprensivo de las incertezas

» Valores probabilisticos de excedentes

* Recomendaciones multiples para la reduccion de incertidumbre y optimizacion de energia

Anadlisis instantaneo del déficit de velocidad (panel izquierdo) y la intensidad de turbulencia (panel derecho) de

propiedad de Vaisala en un modelo de flujo variable de tiempo. Utilizando modelo NWP se genera una detallada

comprension del seguimiento del comportamiento edlico a través del proyecto.



Nuestro Due Diligence

Modelos de prediccion tiempo numérico (NWP)

* Fisica aplicada a la comprension y simulacion espacio-temporal de la variabilidad en sitio

* Vaisala es pionera en la integracion de modelos NWP para el proceso de analisis de
recurso eolico

Precision espacial lider

* Vaisala fue ranqueado por la AWEA (American Wind Energy Association) como la
herramienta mas precisa del mercado, en un estudio comparativo con metodologias
CFD o WAsP

* Resolucion NWP fina para la simulacion en la industria de analisis de due diligence

Centro de computacion de alto rendimiento
* Centro de super computadoras dedicado al analisis y operacion de energia edlica
* Soluciones lideres en tiempo rapido de respuesta

Clima conjunto de referencia

* La maxima cantidad de datos realizada es interpretada y reducida con simulaciones
de modelos NWP

* Multiples sefales climaticas son consideradas para la correcta ponderacion de
incertidumbres y tendencias

Estadisticas de salida del modelo

* Propiedad sobre la técnica que combina mediciones en sitio con informacion de
simulaciones NWP, lo cual provee una significativa mejora de los métodos MCP tradicionales

* Con las simulaciones NWP, se preserva la variabilidad a largo plazo coincidentes con la
generacion energética, la variabilidad mensual y diaria de los datos observados en sitio

* Exactitud comprobada a través de la validacion de terceros en cientas de torres de medicion

Simulaciones de potencia de serie de tiempo

* Permite la completa simulacién de antecedentes histéricos utilizando 300.000 puntos
de datos para tener en cuenta la variabilidad estacional y diaria y el impacto de los
eventos poco frecuentes

* No condiciona el analisis en la velocidad y direccion del viento como variables simples

Marco de incertidumbre

* Permite la propagacion de todas las incertidumbres analiticas posibles

» Refleja analisis interdisciplinarios para calcular correctamente la incertidumbre de
cada fase

* Optimizacién de la incertidumbre a través del andlisis cuantitativo

Sélido Control de calidad

* La comprobacién de errores automatizada permite la mas alta calidad cumpliendo en
tiempos minimos

» El proceso de control de calidad visual permite una rapida deteccion de problemas

* Larevision de todas las areas en cada fase de proyecto posibilita un analisis completo
desde el ingreso de datos hasta la elaboracion final del documento



Validacion de la metodologia

El enfoque de Vaisala demuestra las mejores practicas en la industria, basadas en
tecnologia innnovadora. Estas técnicas demuestran los avances cientificos en la
industria de la energia edlica y por lo tanto requiere una validacién rigurosa a través
de una amplia base de datos de operaciones de proyectos que confirman la exactitud
de nuestros modelos de acuerdo a los datos reales de producciodn. Vaisala realizd y
completd la primera fase de este analisis durante la primavera de 2015.

Detalles del conjunto de datos de validacion

* 30 parques edlicos totalizando 127 anos de operacion

* Rango de proyectos entre 20 y 300 MW

* Rango de error medio: +0,1%

» Desvio estdndar de error: 8,8%
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El histograma de energia de errores de parque edlico (1 aflo actual en prediccién largo plazo
%). La linea vertical muestra que el error medio de 0,1%. La curva de campana muestra que la
distribucion normal mediante el sesgo de la media y la desviacion estandar de los errores. El

intervalo en la parte superior indica el intervalo de confianza del 95% en el error medio de sesgo.

En promedio, los proyectos edlicos performan con una diferencia de 0,1% de la
estimacion de Vaisala en etapa previa construccion. El sesgo de error medio, sin
embargo, no es estadisticamente diferente de 0,0%, es decir, un desvio medio nulo
considerando un intervalo de confianza del 95%. Por lo tanto, las metodologias de
evaluacion de los servicios energéticos 3TIER Vaisala se pueden usar con confianza
para estimar la generacion esperada de su pargue edlico.



Comuniquese con nosotros en www.vaisala.com/energy

VAISALA




