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Breve introduzione al voloBreve introduzione al volo



LeggerezzaLeggerezza



PotenzaPotenza



Efficienza aerodinamicaEfficienza aerodinamica

Volo planato



Effetto del ventoEffetto del vento
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Vwind





Effetto dello strato limite Effetto dello strato limite 
terrestreterrestre

Volo librato dinamico

Cormorano





KittyKitty HawkHawk, NC, USA 1899, NC, USA 1899







Orville Wright Wilbur Wright



17 dicembre 190317 dicembre 1903



Airbus A380



UAV UAV ( ( UnmannedUnmanned AerialAerial VehicleVehicle ))



UAV UAV ( ( UnmannedUnmanned AerialAerial VehicleVehicle ))



Michael Faraday 

Galileo Ferraris
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Dinamo e AlternatoriDinamo e Alternatori



Alternatore automobilistico e Alternatore automobilistico e 
cinghia di trasmissionecinghia di trasmissione



Alternatore automobilistico e Alternatore automobilistico e 
cinghia di trasmissionecinghia di trasmissione



Chimica delle fibreChimica delle fibre

Nomex®
( famiglia aramidi )

Dyneema®
(Polietilene alto modulo)

( famiglia aramidi )

Vectran® LCP



Fettuccia in Fettuccia in DyneemaDyneema®®



Cavo in HMPECavo in HMPE



PrototipoPrototipo KSU1  40 kWKSU1  40 kW



KiteKite GenGen KSU1 KSU1 



Controllo
Funi

KiteKite GenGen KSU1 KSU1 

Alternatori



KiteKite ( Aquilone ) ( Aquilone ) e avionicae avionica

“Aquilotto” 
(Sequoia Automation )



Test SardegnaTest Sardegna



Il progetto KiteGenIl progetto KiteGen®®
Kite Kite = aquilone, = aquilone, Gen Gen = generatore= generatore

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

• Utilizza una fonte rinnovabile ad oggi non• Utilizza una fonte rinnovabile ad oggi non
ancora sfruttata e disponibile ovunque:
il ventovento didi altaalta quotaquota

• Grandi aquiloniaquiloni pilotati automaticamente
mettono in rotazione un generatore elettrico
posizionato al suolo



I benefici del KiteGenI benefici del KiteGen®®

•• FonteFonte rinnovabilerinnovabile ee senzasenza emissioniemissioni GHGGHG
•• FonteFonte energeticaenergetica nonnon marginalemarginale
•• CostoCosto competitivo dell’energia elettrica

prodotta rispetto alla generazione da fonti fossiliprodotta rispetto alla generazione da fonti fossili
• Maggior disponibilità di siti di installazione
•• MinimoMinimo impattoimpatto susu territorioterritorio ee avifaunaavifauna.
• Nessuna implicazione geopolitica dell’energia
• Rilancio della filierafiliera eolicaeolica inin ItaliaItalia.



La potenza del vento troposfericoLa potenza del vento troposferico

• L’atmosfera della Terra è un immenso collettore
solare e trasforma una parte del calore in una
nobile energia meccanica: IL VENTO.

Radiazione solare intercettata dal 150.000 TWRadiazione solare intercettata dal
pianeta terra

150.000 TW

Vento troposferico fino a 10 km di
quota

3.500 TW

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

Fabbisogno primario umanità 14 TW



La velocità del vento a La velocità del vento a circa 5 km di altezzacirca 5 km di altezza
la potenza è una funzione cubica della velocità del ventola potenza è una funzione cubica della velocità del vento



Il vento di alta quota italianoIl vento di alta quota italiano

Mappa della velocità 

100 volte il fabbisogno energetico primario italiano100 volte il fabbisogno energetico primario italiano

Mappa della velocità 
media del vento a 
5.000 metri s.l.m. 

calcolata dal centro 
meteorologico 

europeo

(ECMWF)



Il vento in quota rispetto al suoloIl vento in quota rispetto al suolo
• Salire in quota è già vantaggioso intorno agli

800 metri, dove il vento medio italiano è stimato
a 7,2 m/s.

• La potenza specifica del vento a soli 800 metri è
4 volte quella a disposizione delle torri eoliche.4 volte quella a disposizione delle torri eoliche.

Altezza dal suolo Velocità del vento Potenza del vento

2000 m 10 m/s 600 W/m2

800 m 7,2 m/s 225 W/m2

80 m 4,6 m/s 58 W/m2

10 m 3,3 m/s 22 W/m2



Funzionamento del generatore Funzionamento del generatore 
in configurazione YOYOin configurazione YOYO

11°°fase fase -- Svolgimento  del cavo e Svolgimento  del cavo e 
trascinamento del generatore con trascinamento del generatore con 
l’azione del vento trasformata in l’azione del vento trasformata in l’azione del vento trasformata in l’azione del vento trasformata in 
portanza del profilo alareportanza del profilo alare

22°°fase fase –– Manovra di recupero del Manovra di recupero del 
profilo alare, motorizzata con profilo alare, motorizzata con 
energia accumulataenergia accumulata

Energia svolgimento Energia svolgimento >>>> energia energia 
recuperorecupero



Ciclo di lavoro Ciclo di lavoro tipicotipico



Prove di Prove di volovolo e e generazionegenerazione



Smaterializzazione e Smaterializzazione e 
DelocalizzazioneDelocalizzazione

Il profilo alare esprime portanza e lavora come la parte
più efficiente delle pale eoliche (volando a circa 70 m/s).

Torre eolica



Quanto pesa un 747 ?Quanto pesa un 747 ?



Un Boeing 747 ha massa al decollo
Mass = 350000 kg

La superficie dell’ala è di circa 520 mLa superficie dell’ala è di circa 520 m2

La velocità di decollo è di soli 250 km/h ,
circa 70 m/s

Lift > M g



KiteKite GenGen StemStem®®



Film KiteGen StemFilm KiteGen Stem®®



KiteGen StemKiteGen Stem®®

Configurazione Configurazione 
YOYOYOYO

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



PrestazioniPrestazioni

Esempio tratto dal progetto europeo

KIT VES FP7-SST-2007-RTD-1

Prototipo navale 100 kW
Kite superficie S = 30 m2

Efficienza Aerodinamica E = 8
Località: Pratica di Mare



KitVesKitVes on board generator technical specifications on board generator technical specifications 



KitVesKitVes on board generator technical specifications on board generator technical specifications 



KitVesKitVes on board generator technical specifications on board generator technical specifications 



KitVesKitVes on board generator technical specifications on board generator technical specifications 



KitVesKitVes on board generator technical specifications on board generator technical specifications 



KitVesKitVes on board generator technical specifications on board generator technical specifications 



Torre eolica: 1500-1800 MWh/MW
KiteGen Stem: da 3200 a 6000 MWh/MW



KiteKite GenGen StemStem®® offshore farmoffshore farm



Il Il KiteKite GenGen CarouselCarousel ®®



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



Fronte vento intercettatoFronte vento intercettato

• Pari a circa 1km2, l’equivalente coperto da 150 torri
eoliche di ultima generazione, che occuperebbero un
territorio 8 volte maggiore.



Scalabilità e costo energiaScalabilità e costo energia

Costi energia prodotta vs. taglia impianto €/MWh

Eolico tradizionale

Combustibili fossili e nucleare

KiteGen



Per concludere, due domande Per concludere, due domande 
molto frequenti:molto frequenti:

Un kite può risalire il vento?

Kite Gen e traffico aereo possono Kite Gen® e traffico aereo possono 
coesistere ?



Un Un kitekite può risalire il vento?può risalire il vento?



KiteKite GenGen®® e traffico aereo e traffico aereo 
possono coesistere ?possono coesistere ?

Trino



Grazie per l’attenzioneGrazie per l’attenzione



L’Azienda nasce nel comparto industriale 
torinese nel 1997 come Caravel Srl su 
iniziativa di Massimo Ippolito che intravede 
l’opportunità di trasformare l’attività di Ricerca 
in prodotti industriali

Assume l’attuale denominazione
“SEQUOIA Automation Srl” nel 2001 per
volontà dei soci fondatori Massimo Ippolito,
Gianni Vergnano e Leonello Zaquini



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



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)



E con particolare riferimento al progetto
KITE GEN®: 

Bando Ricerca Scientifica Piemonte 2004
FIT energia MAP-IT DM 16/5/2005
FIT digitale MAP-IT DM 28/7/2005
KIT VES FP7-SST-2007-RTD-1



Tra i prodotti più 
ammirati e premiati 
figura l’accelerometro 
triassiale Setac,   
giudicato in una delle 
sue molte versioni sue molte versioni 
“Prodotto Tecnologico 
2008” alla fiera di 
Hannover



Si trova invece in fase 
avanzata di collaudo 
e certificazione il 
progetto PHR ( Power 
Hybrid Regenerator )  
per il recupero per il recupero 
dell’energia cinetica in 
frenata



Grazie per l’attenzioneGrazie per l’attenzione


