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Breve introduzione al volo
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Leggerezza
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Efficienza aerodinamica
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Effetto del vento

Volo librato

Gabbiano
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Soaring Flight
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Effetto dello strato limite
terrestre

Volo librato dinamico

A WIND VELOCITY
FLIGHT PROFILE

.
AN ---~~Q}j-xa_j;\
'-":’-____-""‘M'

SURFACE

ALTITUDE

Cormorano

KITE AGEN



Dtnamic Snaril-l.g \

KITE AGEN



Kitty Hawk, NC, USA 1899
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Orville Wright Wilbur Wright
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17 dicembre 1903




Airbus A380
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UAYV ( Unmanned Aerial Vehicle )
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UAYV ( Unmanned Aerial Vehicle )
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Michael Faraday

Galileo Ferraris L\ N
Nikola Tesla
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Dinamo e Alternatori
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Alternatore automobilistico e
cinghia di trasmissione
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Alternatore automobilistico e
cinghia di trasmissione
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Chimica delle fibre
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Fettuccia in Dyneema®
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Cavo in HMPE

INCH

7i64
118

532 |

3116
114
5116

38

716 |

BET:
W16
5/8

| MK

r.n:

o

| ==
[=F]

W el M n e | L

LBS/100|

FT

03
05

| 075

1.0
18
27
BT
42
64
7.9
102

([KGHMOOK

0.45
0.74
1.1
15
2.4
4.0
5.4
6.2
9.5
22
152

e
AVERAGE| AVG | MN | MN | ENS1S
STRENGTH |STRENGTH | STRENGTH STRENGTH | METRIC
LBS KG LBS KG  TOMMES
1.600 730 1,400 650 | 073
2 500 1,100 2,300 1,000 1.1
4,000 1,200 3,600 1,600 18
5400 | 2400 | 4900 2.200 24
8600 | 3,900 7,700 3,500 38
13700 | 6200 | 12300 | 5600 | B2
15,600 5800 | 17500 | 8,000 5.9
33000 | 10800 | 21500 | 9800 | 108
34000 | 15400 | 30800 | 13900 | 154
40500 | 183400 | 36500 | 16500 | 184
52800 | 24000 | 47500 | 21600 | 240
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Prototipo KSU1 40 kW
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Kite Gen KSU1
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Kite Gen KSU1

Controllo
/

Alternatori
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Kite ( Aquilone ) e avionica

- "Aquilotto”
(Sequoia Automation )
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Test Sardegna
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Il progetto KiteGen®

Kite = aquilone, Gen = generatore

Un concetto radicalmente nuovo per la
generazione di energia, in grado di competere
con le attuali centrali a combustibili fossili

Utillizza una fonte rinnovabile ad oggi non
ancora sfruttata e disponibile ovunque:

Il vento di alta quota

Grandi aquiloni pilotati automaticamente
mettono Iin rotazione un generatore elettrico
posizionato al suolo

KITEAGEN



| benefici del KiteGen®

Fonte rinnovabile e senza emissioni GHG
Fonte energetica hon marginale

Costo competitivo dell’energia elettrica
prodotta rispetto alla generazione da fonti fossili

Maggior disponibilita di siti di installazione
Minimo impatto su territorio e avifauna.
Nessuna implicazione geopolitica dell’energia
Rilancio della filiera eolica in ltalia.
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La potenza del vento troposferico

« L'atmosfera della Terra € un immenso collettore
solare e trasforma una parte del calore in una
nobile energia meccanica: IL VENTO.

Radiazione solare intercettata dal| 150.000 TW
pianeta terra

Vento troposferico fino a 10 km di 3.500 TW
quota

Vento fino a 150 m di altezza a.g.l. 14 TW

Fabbisogno primario umanita 14 TW
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La velocita del vento a circa 5 km di altezza
la potenza e una funzione cubica della velocita del vento

Wind Velocity Magnitudes at 500 mb Height with Wind Vectors Dec

| - 2 - 4 - 8 - 16 — 32 misec
Cota: MCERMCAR Roamnalyels Projoct, 185818087 Climatcloglos

Animation: Department of Geography, University of Oregon, March 2000 K IT E 4 G E N



Il vento di alta quota italiano

100 volte il fabbisogno energetico primario italiano

V(m/s) W/mq

14 1680
Mappa della velocita 13 1348
media del vento a b wiss
5.000 metri s.I.m.
calcolata dal centro L1l 815
meteorologico
10 612

europeo
(ECMWF) WIND ENERGY Z/ZOOZ} )




Il vento in quota rispetto al suolo

« Salire in quota é gia vantaggioso intorno agli
800 metri, dove il vento medio italiano e stimato

a’2m/s.

« La potenza specifica del vento a soli 800 metri e

4 volte quella a disposizione del

e torri eoliche.

Altezza dal suolo

Velocita del vento

Potenza del vento

2000 m 10 m/s 600 W/m?
800 m 7,2 m/s 225 W/m?
80 m 4,6 m/s 58 W/m?
10m 3,3 m/s 22 W/m?
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Funzionamento del generatore
in configurazione YOYO

1°fase - Svolgimento del cavo e
trascinamento del generatore con
I'azione del vento trasformata in

 “Direzione portanza del profilo alare
Vento
Forza di 2°fase — Manovra di recupero del

recupero

profilo alare, motorizzata con
energia accumulata

Energia svolgimento >> energia
recupero
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Ciclo di lavoro tipico
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Prove di volo e generazione

“Google”
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Smaterializzazione e
Delocalizzazione

Il profilo alare esprime portanza e lavora come la parte
piu efficiente delle pale eoliche (volando a circa 70 m/s).
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Quanto pesa un 747 ?
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Un Boeing 747 ha massa al decollo
Mass = 350000 kg

La superficie dell’ala & di circa 520 m?

La velocita di decollo e di soli 250 km/h
circa 70 m/s

Lift > M g
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Kite Gen Stem®
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Film KiteGen Stem®
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KiteGen Stem®

A

-

Configurazione
YOYO

L'infrastruttura con
braccio di decollo
permette la realizzazione
di impianti di media
potenza organizzati in
wind farms

KITE AGEN



Prestazioni

Esempio tratto dal progetto europeo

KITVES KIT VES FP7-SST-2007-RTD-1

et B B B B B e,

Prototipo navale 100 kW
Kite superficie S = 30 m?
Efficienza Aerodinamica E = 8

Localita: Pratica di Mare
KITEAGEN



m KitVes on board generator technical specifications

KitVies project
Testsite Example: Pratica di Mare (Italy)
Nominal Power ﬂ,,l. MW
Alternators Overload Factor . .2.
Minimum height on duty 200 msit
Maximum height on duty 900 msit
Maximum Cable Length 1600 m
Average AL | for 30°<B<al) 1000 m
Cut-in speed 4m/s
MNominal Wind Speed 10 m/s
MNominal AY = Vwind - Viwd 5 mfs
Totale cables pull ZDEPD_D N
Wing Efficiency at ¢ =1 | s
Required Wing Surface 20 m
Drag Coefficient Sideslip 0,,{
Maximum recovery speed 211 m/=z
Wind speed [mf=] Wind Hours AY Available Generatio Available Mechanical Alternators Recovery Phase DutyCycle | Generatio Generatio Recovery Recover Generate  Sideslip Sideslip | Sideslip = Erogated
distribution [m/s] Wing n Phase Mechanical Power Cutting  Powerlevelin®%  Cable Speed Time nPhasein nPhase Phasein yPhase dEnergy Drag Absorbed  Consumed Energy
frequency in Traction Cable Power through flight [m/=] [5] % Duration % Duratio [ MWh] [N] Power Energy [MWh]
% [MN] Speed [ trajectories [5] nls] [MW] [MWh]
bl 0.4 35,04 00 0 00 0,000 0,000 0 0 0 00 0 0,0 0 0,000 0 0,000 0 0,000
1 16 140,16 00 0 ] 0,000 0,000 0 0 0 00 0 0,0 0 0,000 0 0,000 0 0,000
2 44 385,44 00 0 00 0,000 0,000 ] 0 ] 00 0 00 0 0,000 0 0,000 0 0,000
3 54 473,04 00 0 00 0,000 0,000 0 0 ] 00 0 0,0 0 0,000 0 0,000 0 0,000
4 74 548,24 08 556 32 0,002 0,002 2 i) 366 86,3 316 137 50 0,985 720 0014 1727596017  -0,201
5 172 1506,72 17 212 33 0,007 0,007 7 bii] 350 857 300 143 50 9 566 781 0016 336321229 6,203
& 124 1086,24 25 5000 35 0,018 0018 18 bii] 36 851 86 149 50 16,178 245 0017 273408910 13844
7 10,2 045,08 33 8RE0 37 0,033 0,033 33 bii] 323 845 73 155 50 26,058 811 0018 267134340 23387
] 85 753,36 42 13889 38 0,053 0,053 53 bii] 311 839 261 16,1 50 33,658 280 0010 237492780 31,7283
g 7 £13,2 50 20000 40 0,080 0,080 20 bii] 300 833 50 167 50 40,880 1051 0,021 2,148755 38731
10 5,2 45550 5,0 20000 50 0,100 0,100 100 bii] 250 20,0 200 no 50 36,442 1125 0,023 204984 34,302
11 42 367,92 50 20000 60 0,120 0,120 120 20 217 76,9 167 231 50 33,962 1201 0,024 203983338 31,822
12 36 315,36 5,0 20000 70 0,140 0,140 140 bii] 193 74,1 143 59 50 32,704 1280 0,026 2093056 30,611
13 28 245,28 5,0 20000 a0 0,160 0,160 160 bii] 175 714 125 26 50 18,032 1361 0,027 1007928 26124
14 2 97 50 20000 90 0,180 0,180 180 20 161 69,0 11 310 50 23,924 1445 0,028 172849903 22,13
15 19 166,44 50 20000 10,0 0,200 0,200 200 20 150 66,7 100 33,3 50 22,192 1531 0,031 1,699075 20,493
16 09 78,84 50 20000 110 0,220 0,200 200 20 141 645 91 355 50 10,173 1620 0,032 090640568 9,266
17 1 87,6 50 20000 120 0,240 0,200 200 20 133 62,5 83 75 50 10,950 1711 0,034 112429125 9,826
18 1 87,6 50 20000 13,0 0,260 0,200 200 20 127 60,6 i 394 50 10,618 1805 0,036 124577818 9372
13 06 52,56 50 20000 140 0,280 0,200 200 20 121 588 7l 412 50 6,184 1501 0,038 | 082295047 5,361
20 04 35,04 50 20000 150 0,300 0,200 200 20 117 57,1 67 425 50 4,005 2000 0,040 | 060068571 3,404
21 04 35,04 50 20000 16,0 0,320 0,200 200 20 113 55,6 63 444 50 3,893 2101 0,042 065446933 3,239
22 02 17,52 50 20000 17,0 0,340 0,200 200 20 109 541 59 459 50 1854 2200 0,044  D35459308 1,539
23 02 17,52 50 20000 180 0,360 0,200 200 20 106 526 56 474 50 1844 2311 0,046 038361884 1461
99.8 B367,28 354,141 3218 321,962
Equivalent Hours 3220
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m KitVes on board generator technical specifications

KitVies project
Testsite Example: Pratica di Mare (Italy)
Nominal Power 01 mw
Alternators Overload Factor 2
Minimum height on duty 200 msit
Maximum height on duty 900 msit
Maximum Cable Length 1600 m
Auerage AL | Tor 30°<B<E0) 1903 m; Wind speed [mfs] Wind Hours
Lut-in speed i mfs - i :
MNominal Wind Speed lD. m/s distribution
Nominal &Y = Vwind - Vfwd sm/s frequency in
Totale cables pull ZDEPD_D N a%
Wing Efficiency at ¢ =1 | s
Required Wing Surface 19 m o {L-ﬂ- 3 EJM
Drag Coefficient Sideslip 0,,{ 1 16 140016
Maximum recovery speed 20| mj= 7 4’4 335_,44
3 54 473,04
Wind speed [mf=] Wind Hours AY Ava a4 ?,4 543, 24 [ycle | Generatio Generatio Recovery Recover Generate  Sideslip Sideslip | Sideslip = Erogated
distribution [m/s] W I3 nPhasein nPhase Phasein yPhase dEnergy Drag Absorbed  Consumed Energy
frequency in Tra 3 :I-_"r---':l 15{’54?2 ] % Duration % Duratio [ MWh] [N] Power Energy [MWh]
% [ & 12,4 1086,24 (5] n [s] W] [Mwh]
bl 0.4 35,04 00 00 0 0,0 0 0,000 0 0,000 0 0,000
1 16 140,16 00 i 108 546,08 00 0 0,0 0 0,000 0 0,000 0 0,000
2 44 385,44 00 2 BE 753,36 00 0 00 0 0,000 0 0,000 0 0,000
3 54 473,04 00 g 7 51332 00 0 0,0 0 0,000 0 0,000 0 0,000
4 74 548,24 08 L 3 26,3 316 137 50 0,985 720 0014 127596017 -0,291
5 172 1506,72 17 2 10 0.2 45552 o 857 300 143 50 9,566 781 0016 336321429 5,203
& 124 1086,24 25 E 11 a3 367,92 13 851 86 149 50 16,178 245 0017 273408910 13844
7 10,2 045,08 33 E: 3 845 73 155 50 26,058 811 0018 267134340 23387
] 85 753,36 42 1 12 3.6 315,36 1 830 261 16,1 50 33,658 280 0010 237492780 31,7283
Y T 2 =8 202 b wr | m | mi e mw | aum | oms | wem s
11 42 367,92 5,0 2 14 2,2 183271 7 76,9 167 31 50 33,962 1201 0024 203083338 3101
12 36 315,36 50 2 15 19 166,44 3 741 143 59 50 32,704 1280 0,026 2,083056 30,511
13 28 245,28 5,0 2 5 714 125 26 50 18,032 1361 0,027 1007928 26124
14 22 18272 50 2 16 ﬁ’g‘ TE’EA 1 65,0 111 310 50 23924 1445 0,028 172849503 22,195
15 19 166,44 50 2 17 1 B7.6 | 66,7 100 333 50 2192 153 0,031 | LE9075 20,493
16 02 78,84 50 2 1B 1 BT, B 1 645 a1 355 50 10,173 1620 0,032 020640568 §,266
17 i 876 50 2 3 62,5 B3 375 50 10,950 1711 0,034 112428125 4,826
18 1 876 50 2 15 0.6 52,56 7 506 7 394 50 10618 1805 003 124577818 9372
15 0.6 52,56 50 2 20 {3’4 35‘11}4 1 588 7l 412 50 6,184 1801 0,038 082295047 5,301
20 04 35,04 50 2 7 571 67 425 50 4,005 2000 0,040 060068571 3,404
21 04 35,04 50 2 i1 ﬁ’q' 3 5’1}4 3 55,6 63 444 50 3,893 2101 0,042 065446933 3,239
b 02 17,52 50 2 22 0.2 17,52 I 541 53 453 50 1,894 205 0,044 035400308 1539
23 02 17,52 50 2 73 0.2 1750 ] 526 58 474 50 1844 2311 0,046 038361884 1,461
99,8 B567,28 ; 2 354,141 3218 321,962
99.8 B567,28
Equivalent Hours 3220
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I-‘:::I:'I:;I;E:;i KitVes on board generator technical specifications

KitVies project

Testsite Example: Pratica di Mare (Italy)

Nominal Power 01 mw

Alternators Overload Factor | 2

Minimum height on duty 200 msit

Maximum height on duty 900 msit

Maximum Cable Length 1600 m

Auerage AL | Tor 30°<B<E0) 1000 m Wind speed [mfs] wWind Hours

Cut-in speed 4m/s s o E

MNominal Wind Speed 10 m/s distribution

Nominal &Y = Vwind - Vfwd &m/s frequency in

Totale cables pull ZMD_D N a%

Wing Efficiency at ¢ =1 | 8

Required Wing Surface 20 m o ﬁ}-ﬂ. 35*1}4

Drag Coefficient Sideslip OJ, 1 1, B lﬁ-ﬂ, 16

Maximum recovery speed A m/s 7 4’4 335;44
- - 3 5-'4 4?3’m Wind distribution Pratica di Mare ( Italy )

Wind speed [mf=] Wind Hours AY Ava a4 ?,4 543, 24 [ycie =S ogated
distribution [m/s] W e nergy
frequency in Tra 3 1?;2 EEE‘J?E ] * MWh ]

0 0%4 35,04 00 [ 5 e i L 0,000
1 16 140,16 00 i 108 546,08 * 0,000
7 44 385,44 00 B BB 753,36 L 0,000
3 54 473,04 00 F 0,000
4 74 648,24 08 g 7 613, 5 g £ I 0,291
5 172 1506,72 17 2 10 0.2 45552 o 5 ] 5,203
b 124 1086,24 25 5 11 4’ 2 3 E;r}gz & . 13,444
7 108 246,08 33 A 3 13,387
8 86 753,36 47 1 12 3.6 315,36 1 . 11,283
3 7 £13,2 50 2 13 28 245 28 , | I I I 18,731
10 52 45552 50 b o I I 14,392
11 43 367,92 50 b 14 2,2 183271 7 st I T ! : ’ L l 1 ' gl 111
1 36 315,36 50 bl 15 19 166,44 3 ’ T U et TR P e
13 28 245,28 50 b 5 " — e = o oo o 16,124
14 22 18272 50 2 16 ﬁ"g Ta"m 1 65,0 111 310 50 23924 1445 0,028 172849503 22,195
15 19 166,44 50 bl 17 1 876 I 66,7 100 33 50 20 1531 0031 1699075 20,493
16 02 78,84 50 2 1B 1 BT,'E 1 645 a1 355 50 10,173 1620 0,032 020640568 §,266
17 i 876 50 2 3 62,5 B3 375 50 10,950 1711 0,034 112428125 4,826
18 1 876 50 2 15 0.6 52,56 7 506 7 394 50 10618 | 1805 003 124577818 9372
15 0.6 52,56 50 2 20 {3’4 35_]1}4 1 588 7l 412 50 6,184 1801 0,038 082295047 5,361
20 04 35,04 50 2 7 571 67 425 50 4,005 2000 0,040 060068571 3,404
21 04 35,04 50 2 i1 ﬁ-'4 35—"1}4 3 55,6 63 444 50 3,893 2101 0,042 065446933 3,239
b 02 17,52 50 2 22 0.2 17,52 I 541 53 453 50 1,894 205 0,044 035400308 1539
23 02 17,52 50 2 73 0.2 1750 |6 526 58 474 50 1844 2311 0,046 038361884 1,461

99,8 B567,28 ; 2 354,141 3218 321,962

99.8 B567,28
Equivalent Hours 3220

KITE 4GEN



m KitVes on board generator technical specifications

KitVies project
Testsite Example: Pratica di Mare (Italy)
Naminal Power | ﬂé. MW
Alternators Overload Factor | 2
Minimum height on duty 200 msit
Maximum height on duty 900 msit
Maximum Cable Length 1600 m
Average AL ( for 30%<B<60f) 1000 m
St enec /s AV Available Generation Available Mechanical Alternators
MNominal Wind Speed | 10 m/s
Nomina! AV = Vwind - Viwd 5mfs [m/=] Wing Phase Mechanical Power Cutting | Power Level in %
ot leeabls pull ] SN Traction Cable Power through flight
Wing Efficiency at €, =1 | 8 i i
Required Wing Surface 2 ' [MN] Speed [ trajectories
Drag Coefficient Sideslip | OJ, ‘D.ﬂ' o ﬁ,ﬂ ﬂ.ﬂi}ﬂ ﬂ.{H}ﬂ' i}
Maximum recovery speed | 211 m/s 0.0 o o0 0.000 0.000 o
0,0 o 0.0 0,000 0,000 o
Wind speed [mf=] Wind Hours AY Available Generatio Available Mechanical ﬂ.ﬂ' (1] ﬁ,ﬂ ﬂ.ﬂﬂ'ﬂ ﬂ.ﬂm 1] Ed
distribution [m/s] Wing n Phase Mechanical Power Cutting
frequency in Traction Cable Power through flight ﬂJE 556 3,2 1},1}1}2 ﬂ,ﬂﬂz 2 1
5 [N]  Spee (MW wajectories 17 2222 3.3 0.007 0,007 7
0 04 35,04 00 0 00 0,000 0,000
: 15 14016 00 5 00 0,000 0000 2,5 5000 3.5 0,018 0,018 1B
2 44 385,44 00 0 00 0,000 0,000 3.3 BEED 3,7 0,033 0,033 33
: 54 E 00 ? e 200 o0M 43 13885 3B 0,053 0,053 53
4 74 64824 08 556 32 0,002 0,002 1 : A !
5 17,2 1506,72 1,7 221 33 0,007 0,007 50 20000 40 0,020 0,0BC 2D
6 124 1086,24 15 5000 35 0,018 0,018 5.0 20000 5,0 0,100 0,100 100 4
7 108 246,08 33 BE39 37 0,033 0033 i
8 86 753,36 47 13889 38 0,053 0,053 50 20000 6.0 0,120 0,120 120
g 7 613,2 50 20000 40 0,080 0,080 50 20000 70 0,140 0,140 140 !
10 52 455,52 50 20000 50 0,100 0,100 b
11 43 367,92 50 20000 6,0 0,120 0120 2.0 20000 8D 0,180 0,180 160 b
12 36 315,36 50 20000 70 0,140 0,140 50 20000 9.0 0,180 0,180 1B0 |
13 28 245,28 50 20000 80 0,160 0,160 5}{, 20000 :H}.-ﬂ ﬂ_. 200 ﬁ_. 700 200 3
14 22 18272 50 20000 90 0,180 0,180
15 19 16544 50 0000 100 0,200 0200 50 20000 11,0 0,220 0,200 200
16 03 78,84 50 20000 11,0 0,220 0,200 5.0 20000 17.0 0,240 0,200 200
17 i 876 50 20000 120 0,240 0,200
1 1 876 50 20000 130 0,260 0200 20 20000 13,0 0,260 0,200 200
13 0.6 3256 30 20000 140 0,280 0,200 5.0 20000 140 0,280 0, 200 200
20 04 35,04 50 20000 150 0,300 0,200
21 04 35,04 50 20000 16,0 0,320 0,200 5" g 20000 1 5" g ﬂ" 300 ﬁ" 200 200
2 02 17,52 50 20000 17,0 0,340 0,200 50 20000 16,0 0,320 0,200 200
23 02 17,52 50 20000 18,0 0,360 0,200 50 20000 17 0 0340 0,200 00
99,8 8567,28 . . 2 & 2
5,0 20000 18,0 0,350 0,200 200
Equivalent Hours 1220
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KitVes on board generator technical specifications

KitVies project

Test site

Nominal Power
Alternators Overload Factor
Minimum height on duty
Maximum height on duty
Maximum Cable Length
Average AL | for 30°<B<al)
Lut-in speed

MNominal Wind Speed
Nominal AV = Vwind - Viwd
Totale cables pull

Wing Efficiency at G =1
Required Wing Surface
Drag Coefficient Sideslip
Maximum recovery speed

Example: Pratica di Mare (Italy)

ZDﬂ msit
900 msit

1600 m

1000 m
4m/s
10 mfs
5m/s

20000 N

8

1
20 m
finct

0,400

Power vs wind speed

0,350

0,300

0,250

0,200

Power in MW

0,150

0,100

0,000

0,050 /

Wind speed inm/s

25

e Available Power

e Clipped Power

21
2
23

04
02
02
998

35,04 50 20000

17,52 50 20000

17,52 50 20000
B367,28

16,0
17,0
18,0

0,320
0,340
0,360

0,200
0,200
0,200

AV
[m/s]

0,0
0,0
0,0
0,0
0,8

£
2,5
3,3

]

42

il

50
50

il

50

il

50

il

50

il

50

il

50

il

50

il

50

il

5,0
5,0

il

50
50

»

50

il

50

»

Available Generation

Wing
Traction

[N]

13889

20000
20000
20000
20000
20000
20000
20000
20000
20000
20000
20000
20000
20000
20000

Phase
Cable
Speed
0.0
0.0
0.0
0.0
3.2
3.3
3.5
37
3.8
40
5.0
5,0
7.0
BD
a0
10,0
11,0
12,0
13,0
140
15,0
16,0
17.0
18.0

il

Available
Mechanical
Power
[MW]
0,000
0,000
0,000
0,000
0,002
0,007
0,018
0,033
0,053
0,080
0,100
0,120
0,140
0,160
0,180
0,200
0,220
0,240
0,260
0,280

i}

0,300
0,320
0,340

0,360

Mechanical
Power Cutting
through flight

trajectories

0,000
0,000
0,000
0,000
0,002
0,007
0,018
0,033
0,055
0,080
0,100
0,120
0,140
0,160
0,180
0,200
0,200
0,200
0,200
0,200
0,200
0,200
0,200
0,200

Alternators
Power Level in %

§ A R =R RN~ R R

200

Equivalent Hours

220
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KitVes on board generator technical specifications

KitVies project

Test site

Nominal Power
Alternators Overload Factor
Minimum height on duty
Maximum height on duty
Maximum Cable Length
Average AL | for 30°<B<al)
Lut-in speed

MNominal Wind Speed
Nominal AV = Vwind - Viwd
Totale cables pull

Wing Efficiency at ¢, =1
Required Wing Surface
Drag Coefficient Sideslip
Maximum recovery speed

Wind speed [mf=]

BB -l ol s W ks e

R B R R Ry ey
LR S S = R SR =TI PR SR TR SR =)

Example: Pratica di Mare (Italy)

04w
2
Recovery Phase Duty Cycle Generation Generation Recovery Recovery Generated Sideslip Sidesiip Sideslip Erogated
Cable Speed Time Phase in % Phase Phase in Phase Energy Drag Absorbed Consumed Energy
[mfs] [=] Duration Fi Duration [ MWhH] [M] Power Energy [ MWh ]
[s] [s5] MW [MWh]
0 0 0.0 0 0.0 0 0,000 0 0, 000 0 0,000
0 0 0.0 0 0.0 0 0,000 0 0,000 0 0,000
o 0 0.0 0 0.0 0 0,000 0 0,000 0 0,000
o 0 0.0 0 0.0 0 0,000 0 0,000 L 0,000
20 366 BG6,3 316 13,7 50 0,985 720 0,014 1,27596017 -0,291
20 350 857 300 143 50 9566 781 0,016 3,36321429 f,203
20 336 851 286 145 50 16,178 B45 0,017 2,73408919 13,444 us::d
£ 20 323 B45 273 155 50 26,058 911 0,018 267134349 23,387 Ly
20 311 839 261 16,1 50 33,658 SB0 0,020 2,37492785 31,283 ]
20 300 83,3 250 16,7 50 43,880 1051 0,021 2,148755 38,731 g
20 250 800 200 20,0 50 36,442 1125 0,023 2,04584 34,392 p
20 217 76,9 167 23,1 50 33,962 1201 0,024 203983338 31,922 [ o
20 133 741 143 259 50 32,704 1280 0,026 2,093056 30,611 s
20 175 714 125 28,6 50 28,032 1361 0,027 1907928 26,124 34::13
20 161 69,0 111 31,0 50 23924 1445 0,025 1,72849503 22,195 2780
20 150 BG6,7 100 33,3 50 22192 1531 0,031 1,699075 20,493 755
20 141 645 91 35.5 50 10,173 1620 0,032 0,90640568 9,266 2?33
20 133 62,5 B3 37.5 50 10,950 1711 0,034 1,12429125 0826  |oss
20 127 60,6 77 304 50 10,618 1805 0,036 1,24577818 9,372 139233
20 121 S8R 71 412 50 f,124 1501 0,038 082295047 5361 |
20 117 571 T 429 50 4,005 2000 0,040 060068571 3,404 ‘:gifj
20 113 55,6 63 444 50 3,893 2101 0,042 0,65446933 3,238 b
20 109 541 55 455 50 1,894 2205 0,044 0,35499308 1538 o
20 106 52,6 56 474 50 1,844 2311 0,046 038361884 1461 [0
354,141 32,18 321,962  |esa0e
61884
18
Equivalent Hours 3220

Equivalent Hours

Erogated
Energy
[MWh]

0,000
0,000
0,000
0,000
0,291
£,203
13,484
23387
31,283
38,731
31382
31922
30611
26,124
22,195
20493
9,266
9,826
9372
5,361
3,404
3,238
1538
1,461

321,962

3220
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EESE _ ATLAEOLICO ATLANTE EOLICO INTERATTIVO

Producibilita’
specifica a 100m
£ s.Lt./s.l.m.

&= J X i i ‘—;z_,g(
% " 3 2 & . = e
T = \n :1._ f_,lp}" s < 500 MWh /MW
£ D = _,.W_ =~ da 500 a 1000
3 T DELNVATICA MWh /MW
i 3 4 da 1000 2 1500
5 5
o & % g da 1500 a 2000
| 2 MWh /MW
= 1A
|
o
Dwnl::d dati fdw'.?’?a‘.h‘35“
da 3500 2 4000
MWh /MW

= > 4000 MWh /MW
W | ¢ =
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CALCOLO Torvaianica o / Ricerca comuni

PRESTAZIONI o .
s I Comune: pomezia
CAP:
Provincia: -

&)

N, eIl
di Enga "
W |

Lavinlo Lid

@

ATLAEOLICO - Atlante Eolico Interattiva

- o
Cartografia dibase: & ISTITUTO GEOGRAFICO DE AGOST INL, 2009, Tuttiidirtti riservati mlm

Foce
Varde

Scala 1: 400000

Torre eolica: 1500-1800 MWh/MW

KiteGen Stem: da 3200 a 6000 MWh/MW
KITE 4GEN



Kite Gen Stem® offshore farm

Target data

Model: TKG Offshore

Architecture: Light Displacement

Platform with Take-off Tower

Nominal Power: 1 MW

Nominal Wind: 12 m/s @ 800 m

Annual Energy Production: 5000 MWh

Take-off Tower Height: 30 m ’

Kite Surface: 100 m2

Navigation: Automatic Control and Optimization \
Take-off Procedure; Fully Automatic KITE GEN

Estimated Cost: 3M€ www.kitegen.com

KITE AGEN




| Kite Gen Carousel®

Target data
VI KITEAGEN BN

Architecture: Monolithic Rotor
Suspension and generation: sk
Auto= enediPassive magnetic levitation JRS=S
ﬁjt'e,_maxim m height: 1000m
minal power: 200MW
Nominal wind speed: 12 m/s@800m '

L SW g,n,l aimax: (double wind front) 1,400,000 m-
uElEnergyiproduction: 1\IWh

Rotol NEIGHLs Jme _
Rotordla 1000 ¢ ‘-

Magnetics and electncal equipments ’ ght™
Nawgatlon Automatic control and optlmrsatlon

Remarks and drawing inconsistencies
The cable is 10 times thicker in order to make it visible

Minor actuations devices and tensor-structural elements are hided k't m
Kites height in the drawing is 400m WWW. I eg e n . CO




Traiettorie di volo controllate e ottimizzate in tempo
reale con modello predittivo computerizzato

LI D TTIITR. TVl T N TR TR N T TN TETFANT T

KITE 4GEN



Fronte vento intercettato

« Pari a circa 1km?, I'equivalente coperto da 150 torri
eoliche di ultima generazione, che c?ccuperebbero un
» ¢ territorio 8 volte maggiore.

90 m 800 m

KITEAGEN



Scalabilita e costo energia

Costi energia prodotta vs. taglia impianto €/ MWh

Eolico tradizionale

1 Combustibili fossili e nucleare

KiteGen

12

10 MW 100 MW 1.000 MW

KITE 4GEN



Per concludere, due domande
molto frequenti:

Un kite puo risalire il vento?

Kite Gen® e traffico aereo possono
coesistere ?

KITEAGEN



Un kite puo risalire il vento?

KITE 4GEN



Kite Gen® e traffico aereo

Trino




KITE GEN

Grazie per I'attenzione



SEQUOIA

L’Azienda r agautomation

torinese nel 1997 come Caravel Srl su
iniziativa di Massimo Ippolito che intravede
'opportunita di trasformare I'attivita di Ricerca
In prodotti industrial

Assume l'attuale denominazione

“SEQUOIA Automation SrI” nel 2001 per
volonta dei soci fondatori Massimo Ippolito,
Gianni Vergnano e Leonello Zaquini



SEQUOIA

O m aQ | O N

La sede attuale, in via XXV
aprile 8 a Chieri (TO),
ospita gli uffici, il
laboratorio e la sala
riunioni dove si svolgono
gli incontri con i partners
iImpegnati nei progetti di
ricerca congiunta




SEQUOIA

agautomation

Sequoia Automation ha recentemente
partecipato ai progetti co-finanziati:

IMS-SIMON (EP26504)
ELECTRIC-WASH (POP Regionale)
HYMM (NMP3-CT-2003-505206)
ECOFIT(NMP2-CT-2005-01389)



SEQUOIA

automation
E con particolare riferimento al progetto

KITE GEN®:

Bando Ricerca Scientifica Piemonte 2004
-IT energia MAP-IT DM 16/5/2005

-|T digitale MAP-IT DM 28/7/2005

KIT VES FP7-SST-2007-RTD-1




Tra i prodotl =
ammirati e premiati
figura I'accelerometro
triassiale Setac,
giudicato in una delle
sue molte versioni
“Prodotto Tecnologico
2008” alla fiera di
Hannover




Si trova inv autromation
avanzata di collaudo
e certificazione |l
progetto PHR ( Power
Hybrid Regenerator )
per il recupero
dell’energia cinetica in

frenata




KITE GEN

Grazie per I'attenzione



