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LAS PRINCIPALES ELEMENTOS DE INNOVACION
EN EL SECTOR EOLICO

La innovacion se separa en dos grandes grupos:

- La liderada por los OEMs, marcada en gran medida por su posicion en un
mercado fuertemente competitivo, tanto en la fabricacion de nuevos
aerogeneradores, como en la mejora y diversificacion de los servicios
postventa

- La liderada por terceros diferentes a los OEMs (Empresas, Centros
Tecnoldgicos y Universidades) y orientada a la mejora de la produccion, el
incremento de disponibilidad, la integracion en lared, .....
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LA POSICION DE LOS OEMS




PRINCIPALES LINEAS DE TRABAJO

= Reduccioén del LCOE, aungue la presion en el CAPEX esta suponiendo
un stress financiero para muchos de ellos

= Mejora de la integracion en la red: requisitos mas exigentes,
participacion en los servicios técnicos, los mas exigentes aporte de
inercia y arranque de cero

= Marina

= Digitalizacion

= Soluciones para reducir y simplificar los costes de transporte y
montaje
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Flgure & Overview of key milestones achleved by the wind Industry since 1982,

2001

= Wiorid 'Wind Energy Association
[WIWWEATD was Tormed

= First thres-iladed wind turbine (22 kW) mode

= Eurapean Wind Energy Assoclation (EWEA)

ourrently named as WindEurops was formed = »1 MW Awerage onshore wind turbinge ratings

1991
- FIrst offshore wind farm (vindeby) In Denimark

2008
- Global wind power capacity reached 100 GW

EVOLUCION I
DEL | "

= =1 millizn jobs in wind energy sector (G'WEL) was Tormed

201&

= Wind power provided 4% KEY MILESTONES
of global electricity

MERCADO

IN WIND INDUSTRY

First floating oftshore wind fanm (Hywind)

Ini Scotland 2019
= First zero-subsidy offshore wind auction = 10 MW commercially avallable
I Gammany affshore wind turbine

() ey
]'-\_J:.fl:;:;- ol

2018
= Global Installed wind capacity: 554 GW

= Global average onshore wind auction price (projects assigned
n 2018 and to be commissioned by 20200; 46 USD,/MWhH
= 1.2 millkion jobs In wind energy sector

Sourma: Equinor, 01T, GWEL, 20090 IRENA, 2095d, 201380, 208, 200, 2015 MH Westas, 205 Wind Powor Ofishors, 2077, WindEurope, 2098 WWEA, 2015

WIND EMERGY - A FAST GROWING AND MATURE REMEWAEBLE
EMERGY TECHNOLOGY

HTECHET

Wind power Is one of the fastest growing, most mature and pos
cost-competitive (onshore) renewable energy technologles.

Fuente: IRENA
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EL DESARROLLO DE LOS AEROGENERADORES ESTA MARCADO POR LOS

PRECIOS DE LAS SUBASTAS Y LA FUERTE COMPETENCIA FOTOVOLTAICA

Low bid IB'H"B:I! uruund |'I'IB \'l"ﬂl'ld in hﬂ I'I'Irﬂﬂ years

Selaciesd exomples of lowest winning bids notional currency 2014-2019 [par W]
] Ciﬂ'umuw'nd
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EVOLUCION DEL TAMANO DEL ROTOR

Onshore wind

Existing | Expected
Global weight average rafings i Upcoming turbine models
< i 6B MW
E 6 ! EIMW RO=170.00M
& i
= |
s 4 i
= 26MW
5 1.0 MW RD=110.40m i
T RO=-81.20 m o i
Z 7 1oMW - LA
= RD=50.17m .';\.jrlig'_ o | :
':l $ == = — . :
2000 A010 2018 AN19-20 H21-#2 H2F-75

"anolss turbine developments happaning from rnow and best modals avalable in that speciic yoar

Source: (IRENA, 3DEC Wind Powor Monthly, 2005, 208

\ REOLTEC HET

[+[++i PLATAFORMA EOLICA TECNOLOGICGA



REDUCCION DEL LCOE

Flgure 14: The Levellsed cost of Electricity for onshore wind ks already competitive now compared
to all fossll fued generation sources and would be fully competitive In a few years.

Onshore wind

Hitorical  Projections

LOOE range of
fassll fuel technologies
(Lo D.05-Highe 0173

Glabal levelised cost of slectriell (LODE) (USDu s/ KWH)

i High: 0.05

1

1
0.04 | i

i ! High: 0,03
- - 0.08 0.08 '“"! Low: 0.03

1 — l Low: QuD2

a
panibe 2011 Mz 1% 2014 A5 2006 1T 1B 2020 2050

Sourca: Historical cata based on IREMA, 2015c and future projechions basad on IRENA'S forthocoming repart: Solar and wind cost reduction potential to
20ED In tha G20 oounbrises (JRENA, nad ).

ONSHORE WIND WOULD BE OME OF THE CHEAPEST GENERATING

SOURCES _
AN

The levellsed cost of electricity for onshore wind ks already competitive Iy =

now comparad to all generation sources {Including fossll fuels) and Is | :

expected to decline further in the coming decades, faliing within the range
of USD 0.03 to 0.05/kWh by 2030 and USD 0.02 to 0.03/kWh by 2050.
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TENDENCIAS DE LA REDUCCION EN EL MERCADO

LEVELIZED
COST OF
ENERGY

(Median
Estimates for
Median Scenario
and 25-75%
Percentiles)

DRIVERS FOR
CoST
REDUCTION

IN 2035
(Median
Estimates;
Median
Scenario)

40% 1

20% 4

0%

-20% 1

-40%4

-609% 1

ONSHORE FIXED-BOTTOM OFFSHORE ~ FLOATING OFFSHORE*
40% 4 40%
20% 20% 22%\
- 0%+ 0%
-129 -20% -20% -1
2 -21
-40% - || 40%
*Compared to 2019
-60% 1 £50% + Fixed-Bottom Baseline
20'20 2030 2040 2050 2020 2030 2040 2050 2020 2030 2040 2050
o o
i ) | . 0,
Cap. Factor: +10% Cap. Factor: +7% g::j'ei:ﬁ:erf :lf/f’
. . . 0 . : ” 0, »
Project Life: +9% Project Life: +20% CapEx: +7%

CapEx: -15%
OpEx: -14%
WACC: -4%

CapEx: -22%
OpEx: -22%
WACC: -9%

OpEx: -12%
WACC: No A
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PRINCIPALES MERCADOS ANO 2019

Mew installations G

ONLY ONSHORE .....

® Onshore
® Offshare
438 R - - . —_— .
TR F 0.4 MNew capacity 2019 installed by region |%] MNew capacity 2019 and share of top
! 535 4.1 I
22 s five markets %)
542 B APAC 507F i PR Chino 43.3%
@ Europe= 25.5% i USA [51%
B HNAATE i Unied Kingdom 4E
® lotAm & ¥ Indio 3.2
Alrica & ME 14% Spain JEL
2017 2018 2019 @ Other 200%

6 2015 2018

@)

CAWEC Market 1I|:-|i;|ern:e, bdarch 2020
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EVOLUCION POR REGIONES

New capacity in Western Europe declined for the second consecutive year, with new

capacity additions in Germany down 1.3GW YoY

Annual grid-connected capacity: 2018 vs. 2019
- rimary driver of YoY change
5000 0 5000 10,000 15,000

Marth America 8.3460MW 10,993MW +31.7% Looming 2020 PTC installation deadline in LS drove growth

2,631

Auction-enabled projects drove record capacity additions in
Argentina, Chile and Mexico offsetting a drop in Brazil

Drriven by record years in both Sweden (+722MW) and

Latin America 3,3TEMW 4,500MW +38.0%

T [ AN *HI%  ooway (+238MW) and a rebound in Finland (+24 1MW)

coemfe  0OW ez s Smeloptcomedn S guwby 6% o1

Eastem Europe® 2N MW TN etalations in Kazakneton ang Ruseis |

-1,851 Western Europe 5. S40MW 4 200000 27.7% Ea";;‘!':;f: ;;ﬁ?ﬁ'ﬂﬁ;ﬁiﬁ;;;ﬁﬂ:::ﬁﬁ;

wideEsri  oww  ommw  aew Posisesnlovwomddtmeneed

China 20500MW  25730MW  +25.0% Eﬁ::;&iﬁﬁﬁ :’; ;;;E“" for enshore FIT=

APeC ABAIMN AR 09k e o land permitig and grid iseues

11,466 Global S0421MW  B1003MW  +228%

Mote: When 2019 15 less than 2018 the bar Is colored red. When 2019 |s larger than 2013, the bar Is colored green. "See appendix.
Source: Wood Mackenzle 8
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NUEVA CAPACIDAD POR PAISES Y MECANIMOS RETRIBUTIVOS, EN TIERRA

New capacity 2019 and share of top five New caopacity 2019 by support mechanism
onshore s /% onshorel (%, onsharo)

e USA Inde Span, Sweden S04

L

@ Morketbosed 25% @ USAPTC 15%
@ Chino- AT 44% ® Ot 5%

Source GWEC Market inteligence, March 2000 !“.IF. i i T [ o
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EVOLUCION DE LA POTENCIA MARINA

Mew installations Gw

3,382
0
-3
361 Wl
2,223 4,
2,288 S
450
560 849

2015 2016 2017 2018 2019
# UK ® Germany ® Other Europe ® China ® Other Asia » USA
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TIPOLOGIA DE AEROGENERADOR

Direct Deive - PHG DD 20904
Direct Drive - EESG DD 5808

L Oivwirfil il Ditee &4 NN

Mok FESG DD rgfers o Fiectric aly Facted Syncheonous Cengrgtor Cerect Drivg furbirg Sechnoicagigs. PG D0 sgfgey, b Pormangt Haonal Gprarghor

Sl

Targt Drmag hurbirsg 'l.l"l'i'l'l]..' L

Souroesc (GWEL 2010
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RELACION DE TURBINAS FABRICADAS POR LAS 15 EMPREAS MAS GRANDES

DEL SECTOR 61400-1

Vestas 105-112 90-136 100-126 90-110 150 120-162
GAMESA 114-132 145 145 114-122 114-167
GE 83-117 130 103-130 137-158 87-116
GoldWind 82-155 155

Envision 130 120 140 93-141
Enercon 44-136 48-147 103-160 53-70
Mingyang 70 | 155158 | 77-117 82-87 | 89135 | 89-180
Nordex Acciona 117 131 131 149-155
Senvion 82 118-126 104-114 122-144 122-144 130-148
Suzlon 111-120 111-128
United Power 100-136 77-100 77 100-120 82-86 97-103
Sewind

Windey 103 107-139 107-115 121
CSIC HZ Windpower 82-87 56-103 111
XEMC 115 140 140 93-128
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POSICION DE LOS FABRICANTES EN EL MUNDO

Global top 15 OEMs: Cumulative, 2019 Top 10 OEMs (excl. China): Cumulative, 2019

10. Mitsubishi Others

Others ___ : 9 :
1. Vestas 8. MHI Vestas
7. Suzlon

15. XEMC 4

1. Vestas
14. SEwind

6. Senvion

Total
419GW
[382GW]

651GW
(587GW)]

(3.2% [EERa] 2. SGRE
3.0%
9. Mingyang 2.6%

4. Enercon
6. Nordex Group / " 3.GE

5. Enercon S ,
4. Goldwind 3.GE

Note: [%] indicates 2018 market share. Chinese turbine OEMs based on installed capacity
Source: Wood Mackenzie
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COMENTARIOS SOBRE LA OFERTA DE AEROGENERADORES

®* Solamente dos fabricantes, Vestas y General Electric, presentan productos en toda la gama de clases que cubre la IEC 61400-1.
® Son muy pocos los fabricantes que tienen al menos un producto en todas las clases principales de la IEC 61400-1.

® Las clases con mds equipos en el mercado actualmente son la clase llla y clase S, correspondiéndose con las clases de menores vientos
medios segun la [EC 61400-1. La gran ventaja del uso de estos equipos son las bajas cargas a las que estd sometido el
aerogenerador en su fase de operacion, lo que implica un menor grado de exigencia a los materiales y de estrategias de control y

desarrollo para la fabricacién de estas maquinas, por lo tanto, equipos mds baratos a través de un desarrollo més econémico.

®* Goldwind es el exponente de la estrategia de desarrollar equipos con bajos requerimientos técnicos y, por lo tanto, bajo coste,
trabajando solamente con equipos en dos clases (IEC Clase llb y lllb) y consiguiendo una posicion de mercado mds que relevante,

alcanzando la cuarta posicidon en el acumulado histérico.

®* La estrategia desarrollada por Goldwind es apreciable en algunos fabricantes europeos, como Nordex Accionaq, la cual no
comercializa turbinas de la clase mas exigente, IEC |; asi como en otros fabricantes asidticos como Suzlon. Se trata de una estrategia
claramente dirigida a optimizar econémica y técnicamente una gama de productos de instalacién en la mayoria de los

emplazamientos edlicos disponibles actualmente (zonas de vientos medios y bajos).
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FUERTE CRECIMIENTO MUNDIAL DEL SECTOR, PRECIOS DE GENERACION
COMPETITIVOS

MNew installations outlook
=W

CAGR
4.0%

7

&7 734

S04

54.2

4£9.9

2019 2020e 2021e 2022e 2023e 2024e
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PREVISIONES DE CRECIMIENTO POR REGIONES

Offshore wind will comprise 21% of new capacity in the global top 20 markets

Offshore capacity represents more than 50% of the 10-year forecast for five of the top 20 markets (the UK,
Netherlands, Poland, Taiwan and South Korea), and more than 25% for an additional four countries

Top 20 markets: New capacity 2020e-202% Top 20 markets by region: 2019-202%e

O 10 20 320 40 50 &0 70 B0 90 100 110 260 (GW) (GW)

7 - —

1 <_Top 20 AAGR: +3.8%

70 A I
II HAgn

China, 1

United States, 2
India, 3
Gemnany, 4
Uinited Kingdom, &5
France, &
Brazil , 7
Spain, B

Japan, B
Methedands, 10
Sweden, 11
South Africa, 12
Poland, 13
Turkey, 14
Australia, 15
Taiwan, 16
Egypt, 17
Canada, 18
lialy, 18

South Korea, 20
Oithers 1184

8

58 58 8
]
[
O
o
[l

19 e ‘MMe "Zle 23e ‘Me 2he "Me "Ife ‘28e e

Cither capacity outside of top 20 ] Latin America ] Southem Eurcpe  [Jl] Westem Europe I china
Il Horth America I tiorthem Europe Eastern Europe Middle East and Africa ] Asia Pacific {Excl. China)

Mote: Other capachy Includes all countries outside of the top 20 globally. AAGR amow applies o iop 20 countries only.
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PLATAFORMAS FUTURAS

Vestas

Gamesa

GE

GoldWwind
Envision
Enercon
Mingyang
Nordex Acciona
Senvion

Suzion

United Power
Sewind
Windey

CSIC HZ Windpower
XEMC

/ \ EEOLTEL HET
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COMENTARIOS PREVISIONES FUTURAS

® Los fabricantes asidticos emergentes estdn fabricando y desarrollando equipos para velocidades medias y bajas de viento,
productos que pueden colocar en la mayoria de los emplazamientos a un coste muy competitivo

®* Como excepcion a la tendencia observada en los fabricantes asidticos orientados al mercado, con bajo nivel de innovacién,
se encuentra la compaiia china Goldwind (con patente Vensys), con interés en terceros mercados

® Los fabricantes europeos y estadounidenses han reducido su cartera de productos en venta, centrdndose en los equipos con
mds margen de beneficio en las plataformas de potencia con un grado de desarrollo y fiabilidad elevado: plataformas de

2MW a 5MW.

® En los préximos anos, la reduccién de costes va a ser mds significativa, impulsada por la competencia de otras tecnologias,
fundamentalmente la fotovoltaica, por lo que es previsible que algunos proyectos de innovacién se paralicen o incluso no
comiencen, sino suponen una reduccién del LCOE.

® Algunos fabricantes se orientan al entorno marino, pero en general los fabricantes se estdn centrando en obtener la maxima
viabilidad posible de los productos onshore.




LA POSICION DE LOS
SUMINISTRADORES Y CENTROS
TECNOLOGICOS




LINEAS DE INNOVACION: EJEMPLOS

Data analytics: modelo digital, machine learning, ..

Mejoras productivas

Introduccion de la sensérica para la identificacion temprana de fallos
Ingenieria inversa para la oferta de servicios y componentes sin repuestos
Soluciones flotantes

Electronica de potencia: convertidores grid forming

Hibridacion de la tecnologia

\ REOLTEC HET
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CONCLUSIONES

Fuerte presion en los costes de generacion impulsa la innovacion

La estrategia de los fabricantes es diferenciada y en muchos casos,
concentrada solo en algunos productos

El desligue entre fabricantes, centros tecnologicos y universidades puede
incrementarse en el futuro

La hibridacion es una oportunidad cuyo interés y oportunidad esta todavia
por ver

Conceptos avanzados de convertidores es una linea clara ante la creciente
participacion de la generacion no sincrona en la cobertura de la demanda
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