VOITH SIEMENS

HYDRO POWER GENERATION

Projetos de Sucesso e Tendéncias de
Mercado em PCH

Tadeu Rezende de Azevedo
Gerente de PCHs para Brasil e América Latina



Agenda

*Tecnologias para construcao de PCHs
*Tipos de maquinas

*Projetos de Sucesso

*Tendéncias de solucbes

*Critérios de escolha
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Definicao

* PCHs sao usinas entre 1 a 30MW (por unidade para a VS);

e Area de inundacéo (lago) inferior a 3 km?2;

* (Obtencao de autorizacao para implantacao mais simplificada;
* Tramitacdo nos Orgaos publicos ambientais mais simples;

* Incentivos especificos a comercializacao;

* Investimento pulverizado com IPPs e Autoprodutores;

* Mercado disperso em oportunidades e fornecedores.
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Tecnologias para construcao de PCHs
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Reservatorio \ Queda
- Fluxo M

E=0Q*h*9_8*tempo
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Principio de geracao de energia

Acao
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Principio de geracao de energia
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Componentes principais de uma PCH

« Construcao civil *Equipamentos eletromecéanicos
— Barragem —Turbina
— Casa de maquinas —Valvula
— Chaminé de equilibrio —Gerador

—Regulador de velocidade
—Regulador de tensao

Balanco entre Civil e E&M —Automagao
varia de 50% a 50% de —Protecao
acordo com a obra. —Comportas

—Ponte rolante

—Solucdo de media tenséao
—Transformador
—Subestacao
—Distribuicdo CA e CC
—Diesel de emergéncia
—Telecomunicacéao
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Tipos de Unidade
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Francis

Pelton

Kaplan *
Horizontal
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Solucdes em maquinas francis

UHE SANTA CLARA -2 x 15 MW

PCH RIO DO PEIXE — 3 x5 MW
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Solucao para alta queda

 Pelton
— Numero de injetores varaveis

— Solucbes horizontais
— Valvulas esféricas
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Solucao de baixa queda

Kaplan horizontal “S*
Gerador horizontal
Multiplicadores de velocidade

Altos fluxos
Cargas minimas
de 25% a 30% da
carga nominal
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Kaplan horizontais

Furnas do segredo — Jaguari 5MW
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Maquinas kaplan
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Escolha das maquinas
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Projetos de PCHs
Projetos de Sucesso
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Projeto de PCH

Temporario

Tem que ter AGUA e QUEDA
Tem que ter INVESTIMENTO
Tem que ser LUCRATIVO

1l

] -

s
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Balanco de Energia

Sistemas
Auxiliares

Transformador
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Como aumentar o retorno?

Reduzir investimento

Bom para partes extra-processo de geracao.

Pode comprometer receitas.
Reduzir O&M

Operacao remota?

Pode comprometer receitas.
Aumentar Receitas

Selecao ideal de maquina.

Definir forma de contratacao.
Reduzir Risco

Aumentar disponibilidade.

Securitizar receitas.
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Investimento

Equipamentos

do processo.

Construcéao Civil Equipamentos | 60%

Equipamentos

45%
Auxiliares.

Engenharia Outros 40%
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Como aumentar o retorno?

Reduzir investimento

Bom para partes extra-processo de geracao.

Pode comprometer receitas.
Reduzir O&M

Operacao remota?

Pode comprometer receitas.
Aumentar Receitas

Selecao ideal de maquina.

Definir forma de contratacao.
Reduzir Risco

Aumentar disponibilidade.

Securitizar receitas.

VOITH SIEMENS

HYDRO POWER GENERATION



Selecao ldeal de Maquinas

Vazao

v

J 0%

100% \_
e

Faixa
preferencial
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Selecao ideal de maquina =TT -] ] 3
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Como aumentar o retorno?

Reduzir investimento

Bom para partes extra-processo de geracao.

Pode comprometer receitas.
Reduzir O&M

Operacao remota?

Pode comprometer receitas.
Aumentar Receitas

Selecao ideal de maquina.

Definir forma de contratacao da venda.
Reduzir Risco

Aumentar disponibilidade.

Securitizar receitas.
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Modelos tipicos de negocio

: Engenharia
Cliente Cliente

Fornecedor E&M

Fornecedor Civil

Engenharia
Interligacao

Engenharia
Executiva
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Modelos tipicos de negocio

: Engenharia
Cliente Cliente

Fornecedor Civil

Fornecedor E&M

Engenharia
Interligacao

Engenharia
Executiva
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Modelos tipicos de negocio

: Engenharia
Cliente Cliente

Fornecedor E&M

Fornecedor Civil

Engenharia
Interligacao

Engenharia
Executiva
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Modelos tipicos de negocio

: Engenharia
Cliente Cliente

EPC | Fornecedor E&M

Fornecedor Civil

Engenharia
Interligacao

Engenharia
Executiva
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Projetos de PCHs
Tendéncias de solucdes
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Turbinas Francis 'l

e Grupos horizontais
— Casa de forca mais compacta I__B]
— Menor tempo de implantacao
— Solucédo mais econbmica :' | {F

4}

o1 ¢ Grupos verticais
ol — Rendimentos melhores
< LI et b | — Maiores tamanhos
r'—) ) — Menos unidades
1 Feibyh
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Arranjos de usinas
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Variacao de inércia e custo.

Alta influencia dos critérios de operacao da usina.
VOITH SIEMENS
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Plantas completas
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Unidade Geradora
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Valvula

borb

oleta

O)

Interligagdes inclusas:
Cabos de Controle

Tubulacbes de 6leo
Cabo de forca excitacdo

SDSC

~

[saE]

Interfaces:

Sistemas Auxiliares Mecanicos
Média Tensao

Sistemas Auxiliares CA/CC
Sistema Digital de Comando e Controle [Snsc]

Vil

Quadro
Local da
Maguina
— Unidade :
Hidraulica dos !
Unidade Mancais ',’
Hidraulicado | - !SAMISAEISDSC ;
s 1
Regulador e \ ;
S S~o . ’/
S~ - N \\ 1
1] < -
- . oo
- L
N
R 4
Regulador SDSC Regulador
Velocidade Tensao
L - - - € - - -4
SAF [spsc

SAE [sbsc
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Solucao de planta tradicional

Linha
é é Disjuntor

[] [] L] Disjuntor

@ @ @ Trafo
<~) <~) <~ Gerador

Barramento
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Solucao de planta enxuta

@ / Sem reserva? SIM!
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Sistema de Automacao

VISAO GERAL

Tensan AR K
Tensio BC [ S3LEF
Tensdo CA kv

Mivel Montante

Mivel Jusante

LINHA 63kV

II' Poténcia Aliva

Puoténcia Reativa

Corrente &
Corente B Poténcia dparente
Corente C Coz

Energia Ativa

gaL2

Energia Reativa

Tensdo AT

[ Coenled Tensio BT

Tensdo AB

kv Conente B Poténcia Ativa

kv Conente C

Tensdo BC
Tens5o CA

> B B

Poténcia Ativa

Potércia Reativa

Poténcia &parente m (30 9261

Rotacao
Cos Frequéncia
Energia &tiva Wazdo Turbinada
Energia Reativa Posigdo Distribuidor

Tensdo Exclagdo Funcionamanto

@ FreioAplicads

@  VahulsByPass Abara
@ VéhnlsBorboleta Absita

Temp, BT
Termp. fileo

Paténcia Aliva
Faténcia Reativa
Poténcia Aparente e

Cos

Rotag&o

Frequéncia
Erergia Ativa Wazdo Tubinada
Energia Reativa Posig&a Distibuidar
Tensin Excitacin Funcionamento

Coirente ExcitagSo

. UNIDADE OPERANDO EM | AUTOMATICO

@  vélnlaByFass Abets
@ VénlaBoboletaAberta

@ Ficiotipicado

Tenssoce MRER v Corentes [EEY -
Terisdo BC - kY Comente B -
TersinC4 [IEER & corenac EER

A
&

%
ool

Tela para controle
local ou remoto
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Automacao - operacao remota

A 4

Telco

A

Telco

1Operacao

Rede Mundial

Usina

Usina preparada Operacgao com
equipe experiente

SDSC adequado

Link simples ou redundante:
*Dedicado
VPN
*Aberto
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Critérios de Escolha
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Conclusoes
Critérios de Escolha

Investir tempo em projetos possiveis.

Definir a forma de venda de energia e regime de geracao.
Simplificar “nices to have” e focar nas necessidades do processo.
Escolher equipamentos confiaveis.

Montar uma estrutura de financiamento viavel.

Racionalizar O&M.
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VOITH

GRUPO VOITH - BRASIL

" Mais de 40 anos ajudando a inserir
o Brasil na histéria da tecnologia
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A maior e mais completa fabrica do grupo em todo o mundo

KT 1A




Voith Grupo - Brasil (em M EURO)

Estrutura Voith Siemens Voith Turbo
Hydro

Foco de -

316,0

Funcionarios 513 1.748

Source: 2005/2006
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VOITH SIEMENS HYDRO- SAO
PAULO

Brasil
América Latina & Caribe

TP T i
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Board of Management

Voith Siemens Hydro

® Sr. Osvaldo San Martin
Presidente

® Sr. Heinz Herrmann
Diretor FInanceiro
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Perfil dos Colaboradores

Grau de Instrugéo

1963% 3%
900 R
s 786 750 750 21%
700
600
500
400
300
200
100

29%

37%

01.02 0203 03.04 04.05 05.06 06.07 07.08- 08.09 - 'hDAOBlXOfadO
(e) FP PP B Mestrado

Pos Grad
Universit
2.Grau
Outros
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Treinamento Global

40 Uma companhia
global

28
26

13 .
Brasileiros no

J Exterior
l ‘ W2004
‘1 . ¢ 2007

Alemanha Austria China Outros Total
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Dados e Fatos — (em M EUR)

Entrada de

371,0
203,4

Al 149,8 1437

222,71 125.0

117,5
94,2

99,2 99,5
66,/

01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 06/07* (01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 06/07*

(*) Estimado (*) Estimado
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Marcos
historicos

o . 1978 (2000) -
YR e -~ UHE ITAIPU 20 x 715 MW
il B Maior hidrelétrica em capacidade
. de geracdo em todo o mundo.

e

l Inicialmente a Voith Siemens
"% forneceu 12 turbinas Francis e 9
geradores entre outros
equipamentos.

Em 2000, o total da capacidade
) | instalada é de 14.000 MW.
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Marcos

PR AL

historicos

.7 2000 —

T, .-y . Navirada do século, a Voith

forneceu 260 turbinas para as

usinas hidrelétricas do Brasil.

No mesmo ano foi criada uma

joint-venture entre a Voith Hydro

e a Siemens

KWU-h, criando a Voith Siemens

Hydro Power Generation.
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Isto € Voith Siemens Hydro

Mais de 1.500 MW para o
Brasil somente em

2005/06 :
= PEIXE ANGICAL — 452 MW
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Isto € Voith Siemens Hydro

Mais de 1.500 MW para o
Brasil somente em 2005/06 :

= PEIXE ANGICAL — 452 MW
= AIMORES — 330 MW

= CAPIM BRANCO - 240 MW
= IRAPE — 360 MW

= CORUMBA IV — 127 MW
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NOSSO0S

Produtos
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SolucOes completas para Hidrogeracao

AN A 1 *“ —
g e AARE AR

= USINAS NOVAS
= MODERNIZACAO/REPOTENCIACAO

= AUTOMACAO

" PEQUENAS CENTRAIS HIDRELETRICAS
" O&M
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Solucoes Completas e Integradas

"Projetos para novas usinas
®"Construcéao /sistemas

"L icenciamento/ re-licenciamento
="Servi¢cos de Engenharia

"Teste de modelos
"Fornecimento de equipamentos
"Instalacao

"OperacOes / manutencao
"Engenharia financeira
=Sistema Ambiental

"Melhorias
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Produtos e Componentes
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Nossos Produtos Elétricos

v
w opw ¥ iy Tey (0
i mn F r 1

|

Bobina do
Refrigerador a agua Estator
m——— - ==y e v Sy = Ty == e 1—[—-

Pdlos Chapas do Nucleo Estator
de Estator Empilhado
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Gerador de Tecnologia:
Centro de Exceléncia Mundial

Projeto e dimensionamento de geradores

Fabricacao

Montagem e comissionamento em campo

Calculos especiais

Pesquisa basica e de aplicacdo em materiais isolantes
Laboratério de Quimica e Alta Tenséo
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Market Share — Ameérica Latina e Brasil -
05/06 - 06/07

IMPSA Siemens
2% 2%

; ENESA
Andritz VA Tech GE Hydro pPMG Tosh|ba/

11%

1%
6% 0 2%
4% > Koblitz

Others known
8%

Alstom
30%

Voith Siemens
33%
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Nossos numeros
Nossas referencias

Mais de 300.000 MW da capacidade instalada
no mundo!

Mais de 38.000 MW da capacidade instalada
no Brasil!



Engineered reliability.




OBRIGADO!
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Back-up
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Modernizacao de usinas
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Tipos de Modernizacao
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Reabilitacao
(Rehabilitation)

Restaura o
equipamento de
geracao até a
condicao original
de forma a estender
a vida util&confiavel
do equipamento
aliado a reducao dos
custos de manutencad

Repotenciacao
(Uprate)

Aumenta a geracao
de energia
do equipamento
atraves de
modificacao
e/ou substituicéo
de componentes
por outros de
maior eficiéncia

Otimizacéaol

Automacao

(Optimizationl
Automation)

Produz energia

adicional pela
operacao da

usina de forma
mais eficiente
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Motivacao

Estruturas Civis
Turbinas
Hidro-Mecanicos
Gerador/Transformador
Barramento

Protecao

0 20 40 60 8
Idade do equipamento (anos)

o

Modernizag&o pode ser utilizada em comeércio de créditos de carbono
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Producéo de Energia
(Disponibilidade, Performance,

Motivacao

Hidrologia)

Tempo

Energia Existente “Original”

/

Energia Atual:
(Antes da Modernizacao)

Energia futura Prevista: /

(Sem Modernizacao)
Falha
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Beneficio da extensao da vida util
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Mudanca na Tendéncia da Producao de Energia

Tempo

Energia Existente “Original”

Beneficio de Extenséo da Vida:
Restauracado da Energia Atual
para os niveis “Originais”

Hidrologia)

Beneficio de Extensao
da Vida: Evitar
Deterioracao Futura

Energia Atual:
(Antes da Modernizagéo)

Producéo de Energia
(Disponibilidade, Performance,

Energia futura Prevista:
(Sem Modernizacao)

_N

\
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Beneficio da Repotenciacao

102

%!

AN
0

W
[wg

| NET HEAD = 915 M |

w0
i

; § : § UPGRADED UNIT

Relative Turbine Efficiency

ORIGNAL UMITS

80100, 120 5009602180 200 2207 240
Turbine Output (MW
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Ferramentas de analise numérica (CFD)

Condicao
Original

Rotor Kaplan
Otimizado

Condicéo :
VOITH HYDRO imi 0.0100
POWER GENERATION Otimizada o0 I Fvg ! .! H 3 E I.JlEY?TRo
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Substituicao com nova Tecnologia
(Enrolamento Estatérico do Gerador)

Isolacao Classe B

Bobina Original
de 1959
Isolacao Classe B

18 MVA

Isolacéo Classe F

Bobina Nova
de 2002
Isolacéo Classe F

23,3 MVA
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Producéo de Energia
(Disponibilidade, Performance,

Hidrologia)

Mudanca na Tendéncia da Producao de Energia

Tempo

Energia com Repotenciacéo

_ _ o Beneficio de Repotenciagao
Energia Existente “Original”

Beneficio de Extenséo da Vida:
Restauracado da Energia Atual
para os niveis “Originais”

Beneficio de Extensao
da Vida: Evitar
Deterioracao Futura

Energia Atual:
(Antes da Modernizagéo)

Energia futura Prevista:
(Sem Modernizacao)

_N

\
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Modernizacao de Turbinas

Aumento da potencia
Aumento do rendimento Aumento da

Aumento de disponibilidade  £LTetTe[ENe[IE- 0 F:|
Operagao otimizada

Investimento
Retorno
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Modernizacao - exemplos
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Exemplo de Repotenciacao
Capivara (1977)
*Dois Ensaios em Modelo Reduzido
*Novo Rotor Repotenciado
Automacao da Unidade 3

*Protecao da Unidade 3

*Sist. Auxiliares
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Ejemplo de Repotenciacao

Capivara
1,04 -
1,02 1 Aumento de
Rendimiento 1.7%
1,00 -
o
= 0,98 A
)
i
0 0,96 - /
m -
o Caracteristica
£ 0,94 1 Actual
Q
= | Aumento
= 0,92 de
qC) 0.90 y _Potencia
x Aumento de Ma>é|ma
Rendimiento 8.8% L%
0,88 - < >
0,86 -
0,84 T T T T 1
0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1
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Poténcia Relativa
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