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INTRODUCCIO

L'augment de la demanda dels combustibles fosgilstament amb I'increment de
poblacié, han provocat que cada vegada es vagiotaggles convencionals fonts
d’energia existents. Aquestes tenen en comu eldéetser energies no renovables i
contaminants pel medi ambient, a causa de lI'emisk@b CQ i que provoquen
'escalfament global. Uns exemples son: el petreligas natural, el carb6 i l'urani.
Cadascuna d’elles té un procés d’obtenci6 i elafidrdiferent. L'urani porta més risc,
sens dubte , perqué és un element molt radioadibai d’anar en compte amb la seva
utilitzacié i sobre tot, en el seu emmagatzematge. Aquestesien¢aghbé fan que uns

paisos depenguin dels altres, provocant a vegamdéiictes socioeconomics.

Durant els darrers anys, a causa de l'esgotamerieslesmentadefonts i l'interées

d’aprofitar noves formes d’energia, ha sorgit urgraant en la recerca d’energies
renovables, ja que aquestes poden perdurar i pgEtemo contaminants respecte a altres.
Soén per exemple: I'energia solar, edlica, marimatgrmica, biomassa i hidroeléectrica. Els
inconvenients poden ser que no a totes les zonegrajimues de la Terra es puguin
aprofitar aquestes energies perque la construeeith@guines que puguin aprofitar-les
requereix una gran inversio. Totes tenen un impa&diambiental i algunes energies no

poden produir el treball desitjat a causa de quéara estan en procés d’investigacio.

Aquest projecte tracta sobre I'energia onamotriunalimotriu, que aprofita I'energia

mecanica de les ones per transformar-la en enelgatrica mitjancant diferents

mecanismes. Aquest és només un tipus que pertéeryeagia marina, ja que hi ha altres
formes de captacio, tal com: I'energia mareomgtidutermica dels oceans, la de les
corrents marines, 'osmotica i I'edlica marina. fuamera es basa en l'aprofitament de les
pujades i baixades de les marees per generarigltatiia segona aprofita la diferencia de
temperatura entre la superficie i el fons oceanitexplicacié de cada tipus la faré meés

endavant.

Finalment I'objectiu que pretenc és coneéixer elferdnts mecanismes per aprofitar
I'energia de les onades per poder analitzar-lesdar la manera d’aplicar-les a I'espigé de

Tarragona.



ELECCIO DEL TREBALL

Aquest projecte ha estat escollit a causa del miueis a fer un treball que tracti sobre
energia, concretament sobre les energies renovaldebre I'energia nuclear. La segona
opcio fou també interessant, perque només amb as#ll@ d’'un gram d'urani es pot
aportar una gran quantitat d’energia, pero em webke que aquesta energia estava molt
desenvolupada. La meva intenci6 era fer un estliied’evolucio i una vista cap al futur
millorant les normes de seguretat i les instalolagi La primera alternativa era un tema
gue esta de moda i que té encara molt de futuraipeérel meu interés. Aqui pretenia
cercar formes per millorar el seu rendiment ja isggs del procés de fabricacio dels

material emprats fins a I'obtencié de I'energia.

El meu tutor em va proposar fer un treball quetéssobre les energies renovables,
exactament sobre I'energia de les onades a udlocret del nostre entorn. A simple vista
em va semblar una mica complicat, perqué amb pemeg tenia coneixement sobre
aquest tema i a més a meés encara es troba en pldésenvolupament. Pero pensant-ho
millor, vaig arribar a la conclusié que l'objectilel treball de recerca és la investigacio
gue fa I'alumne, per a després exposar-lo als,atasant a conéixer el tema i no explicar
el que ja han vist. La idea que em va motivarerague si el treball es pogués portar a la

realitat i fos rendible, Tarragona podria ser fadea ciutat en emprar aquesta energia.



CONEIXEM LA UBICACIO

Aquest treball esta pensat per realitzar-se aijésge Tarragona, també anomenat dic del

llevant o cami de I'escullera. Pero abans de veone és actualment, mirem una mica cap

al passat.

El dic primigeni a I'any 1806

Tarragona volia aprofitar aquell dic amb la inténdiallargar-lo i a la mateixa vegada
construir molls, per a que els vaixells poguessiacar i les maquines de construccio

tinguessin un lloc ferm on trobar-se.

La primera prolongacié del dic del llevant va cogamel 8 de Juny del 1966 amb la

finalitat de que fos el port d’Espanya amb mésdr&hn total hihagut cinc prolongacions.

Pla general 1935



2a prolongacio

4a prolongacic

3a prolongacio

2a prolongacio

la prolongacio

Vista aéria

Les prolongacions estan ordenades de la seguemtraian

Al 1806 ja existia el dic primigeni, al voltantlde930 van fer una petita prolongacio. Al
1967 comenca la segona prolongacié amb la ideaalizar futurs projectes, els quals es
realitzarien al 1974, a la tercera etapa. Al 199®ximadament es realitza la penultima
etapa, finalment les construccions acabaren e2084 i 2007. Allo que té d’especial
aquesta Ultima etapa és que la construccié deltrdiccaones ha estat rapida, ja que

empraren 11 caixons de formigd armats els quadst@ven prefabricats.

Caixo prefabricat.



El lloc aproximat on es ficarien els hipotéticspdisitius seria a la part oest del dic.

2n Tram

3r Tram (dic trencaones)



LES ONES

Els moviments oscil-latoris periodics damunt desilgerficie de l'aigua son el que
entenem com ones. Aquests son originats pel \@rgue és provocat per I'escalfament de
l'aire que hi ha damunt de les superficies marihesdiferencia de densitat provoca el
desplacament de l'aire. Quan el vent actua sa@wsrenolecules d’aire, aquestes es posen
en contacte amb les de l'aigua originant la fricéixo dona lloc a la modificacié de la
superficie marina formant ones capil-lars, la digierde les ones capil-lars provoca més

contacte entre el vent i l'aigua, donant lloc &ixement de I'ona.

També hi ha altres fenomens naturals que origiegmihes, tal com les forces d’atraccio
gravitacional de la lluna que exerceix sobre lagies dels mars, les turmentes i els

tsunamis.

Parametres de les ones

Direccion de las olas

Cresta Cresta Cresta Cresta

Movimiento

particulas
de agua

| Inapreciable movimiento del agua
por debajo de 1/2 de la longitud de onda

Longitud d’ona g T’ Periode ;_2'7
A= 2.7 @
Velocitat translacié ona y=2_2 on = 2.7
T k 2

. y gT

Velocitat translacio grup d’ones V =—=
2 Ax

Pes especific aigua p=1028kg / m®



Alcada ona , distancia entre cresta i vall H

3

Energia total (kJ /m*) = pvg;{h
ro - H? yo? H* T
P (W/m)= %-(_'g :% ~0,98-H” (m)T(s)
LT

L’energia de les ones esta relacionada amb I'eaarigietica i I'energia potencial de les

particules.
ETomf = Erinén‘m + Eporem‘idf = Ep ‘g H" -

Exemple practic

Calcular la potencia i I'energia total d’un onatgéforme (una sola longitud d’'ona) de x

profunditat amb un periode de 6 segons i una orfta=dmetres d’alcada.

2 2
A:gEl' :9.8E6 - 5615m
21T 21T
:i_%_ 936m/s
T 6
% grup:—:% = 468m/s

H? _1028[0.8[D.5°

3 [(B89=14731W 147 Kw

E, = % [(pH?A = % [10280.5° (6616 =721525] [0 722KJ




Mesura de les ones

Per obtenir-ne dades fiables o aproximades, podeairer a:

Observacions instrumentals

Boia prop de la costa

Boia mar en dins

Les dades obtingudes es registren mitjancant digmosque son ficats en zones
geografiques concretes, els quals estan sobrecests flotants o ancorats al fons mari i
envien la informacio a I'estacio receptora situadi costa. A fi que les dades siguin
encertades, la distancia entre I'estaci6 i elsasriza d’estar entre 10 km i 20 km.

Observacions visuals

Es solen realitzar des dels vaixells de ruta onp@msona pren nota de 'alcada, el periode
i la direccio de I'ona dels dos estats de mar: & nde vent i el mar de fons. L'estat del
mar de vent, amb periodes curts, correspon a fenptovocat per I'accid continua del
vent i es caracteritza per tindre grans irregudtsitPer altra banda I'estat del mar de fons

pren nota de les dades superficials per tindradesgeneral del regim de I'onatge.



ENERGIA MARINA

Les tres quartes parts del planeta Terra estantesh@er aigua en forma de pantans, llacs,
rius, mars i oceans. Per que no aprofitem aqueata guantitat d'aigua que ens déna la

natura?

Aquests dos ultims sén uns grans recursos natguald’home pot aprofitar per generar

energia, especialment I'energia marina. Quan selatifrase energia marina ens ve al cap
'energia que es pot aprofitar de les marees iedeohades per transformar-les en altres
tipus, perd no tan sols son aquestes, sind queésenta ha altres quatre que tenen com a

objectiu generar energia eléctrica. A continuagigosem els sis tipus d’energia.

Energia mareomotriu

El seu funcionament es basa en aprofitar 'engygtancial dels desnivells de I'aigua del
mar, provocada per les marees, per generar enelggirica a causa de l'atraccid que
exerceix la lluna sobre l'aigua de la superficregstre. El seu funcionament és semblant a
la d’'una central hidroeléctrica, quan la marea ,plgggua entra per uns embassaments
accionant una turbina-alternador donant lloc adfgia eléctrica. Quan ja acaba el maxim
creixement de la marea, les turbines actuen comorabbs d’aigua provocant un
sobreompliment de I'embassament. En baixar la migaepa de 'embasament torna al
mar accionant novament una turbina-alternador mamvd un altre vegada energia
eléctrica, a la baixamar les turbines actuen cdrarabes i donant lloc a un sobrebuidatge

de I'embassament.

Per a dur a terme aquest procés es requereix gdiéetancia del nivell del mar entre
plenamar i baixamar sigui gran, la fisonomia dedsta ha de permetre la construccié de

dics i les turbines han de ser reversibles. Hi pai8os que aprofiten aquesta energia



Funcionament central mareomotriu

Energia termica dels oceans (OTEC)

Els oceans s6n com grans col-lectors capacos dtabs radiacio solar i transmetre-la
cap a I'aigua augmentant considerablement la ssapdratura. L'aigua de la superficie en
trobar-se calenta ( 22-25°C) fa que sigui menysaepe 'aigua freda (4°C) que es troba
al fons, com a consequéncia es crea una diferéiectamperatura entre la superficie i el
fons mari. Aquesta energia és més aprofitable ralsics ja que hi ha més quantitat
d’energia solar. El funcionament de la hipotétieatral OTEC és semblant a una central

téermica.

En un circuit tancat 'amoniac o Tetrafluoreta statliquid passa per uns conductes que
hi ha a la superficie i s’evapora, ja que el sent pebullicié és baix (25°C) i es troba a

molta pressid, aquest vapor mou una turbina-altlerngenerant energia eléctrica. Una
part del vapor és conduit cap al fons mari, ontéesperatures arriben als 4°C. Quan
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aguest vapor passa pels conductes on es condeosasa de les baixes temperatures, i

una bomba dirigeix I'aigua cap a la superficiegtey una altra vegada el procés.

Entrada de vapor del fluido
agua caliente de trabajo

Red a
Energia Nl
eléctrica
# generacor [y 4

Salida de agua
al mar

Salida de agua
al mar

Condensador

Presurizador del
fluido de trabajo
(bomba de alimentacién
de la caldera)

Entrada de
agua fria

Fluido de trabajo

Fluido de condensado

trabajo

Esquema central OTEC circuit tancat

Zones oceaniques térmiques

Energia eolica marina

El seu funcionament és semblant als aerogeneraidicss terrestres. L'energia eolica
marina aprofita I'energia cinética dels vents dets's per moure les hélixs. El lloc on es fa
la transformacio de I'energia cinética de rota@d’dix en energia eléctrica és la naveta.

Les helixs es poden inclinar per aprofitar la dessilel vent i poden regular la seva
velocitat en cas que sobrepassi el limit marcato &is pot realitzar gracies a un penell i un
anemometre. La funcié del penell és detectar kacdié del vent per a que les hélixs ho
puguin aprofitar i aixi fa girar la naveta cap asenti o altre. En canvi 'anemometre
detecta la velocitat del vent per si sobrepassémé marcat. Tota aquesta informacio
instantania s’envia a un microprocessador, el qgpaimet executar les tasques
anomenades. L’eix fa girar uns engranatges i amsisiema multiplicador augmenta les
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rpm, després el generador s’encarrega de transfdiemergia mecanica en eléctrica.
Aquesta Ultima va cap a un transformador conveldirgn alt voltatge i després va cap a

una subestacio.

2 Low-spead

Gaar hoy

Genomatar

Anemometer|

] E q /
Wind Y
High-speed

ahaft

Parc eolic Mari Yaw molor
[Toveo: e

Funcionament aeregerador

Energia osmotica

L’obtencié d’aquesta energia €s mitjancant un ppatésmosis. Quan entren en contacte
dues solucions aquoses amb diferent concentratidgeests cas I'aigua del mar i del riu,
separades per una membrana semipermeable, dona llatraccid6 de les molécules
d’aigua dolca cap a les molecules daigua saladibeednt molta energia. Com a
conseqguencia augmenta la pressio de l'aigua quaresditzada per a moure una turbina-

alternador i aixi generar electricitat

POWER

FRESHWATER BLEED

central energia osmatica noruega
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Energia dels corrents marins

Aprofita I'energia cinética de I'aigua en llocs els corrents siguin forts o abundants, per
poder moure turbines o pales similars a les deisgaeeradors, provocant el moviment
del rotor d’un aerogenerador. El lloc ideal ésaprofunditat sigui considerable per poder
aprofitar el potencial d’aquest recurs energetic.

Prototip turbines Escocia

? ‘4;’;?-';

Lo el

e .
N Pactte / /" - "-)l-rGe-.‘
: Wy Quit Btream 4
gy Gt .\ g /

. tomtnmn - 4 \t%'wi'--; /’J — . \ B

o = t:;-l_.-—t-\ 5 Egunone !'."' {E;MIDIMCMHII t ‘--_____—_.
— ) et

/ A

30 (A By ,;/:‘C_. bl / l

P Antarghe Crmampeia - Lt —
P P S
T Robinson Projection

- e N
Winrn Curon Cald Currard

Mapa de les corrents més importants
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ENERGIA DE LES ONES

Durant molt de temps hem pogut comprovar la forgagabdel mar i especialment la de les
ones, pero seria interessant poder aprofitar-lager-ne un bon Us. Per aquesta rad en el
seguent apartat, exposaré els diferents dissenysligmsitius que s6n capacos de

transformar I'energia de les ones en energia niegaconsequentment en electrica.

Color blau: principals llocs d’onatge

Mecanismes onamotrius

Existeixen varis dispositius per extraure energéa les ones, tots tenen la finalitat
d’extreure I'energia cinética o potencial per cativda en eléctrica, pero el
desenvolupament d’aquests es veuen afectats per:
- Lairregularitat en I'amplitud, fase i direcci6 ts ones, dificultant I'obtencié del
maxim rendiment del dispositiu.
- Els dispositius han de tenir una estructura modlidao per a suportar els forts
onatges o les condicions naturals més extremes.
- Els generadors electrics necessiten tenir una éremé d’excitacio més elevada

que la frequiéncia de les ones, per a que puguaidioar correctament.
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La primera classificacio dels dispositius per ajpaot’energia de les ones son:

- Convertidors passius, els quals estan units aesgtractura fixa a fi que les ones no els
puguin moure.
- Convertidors actius, es troben sobre la superfibel mar, poden estar flotant o

submergits amb un moviment oscil- latori.

També podem classificar-los segons la seva ge@mairientacio respecte al front d’ones

gue incideixen.

- Terminadors, son dispositius llargs que tenen elese principal paral-lel al front
d’'ones, absorbint I'energia d’un sol cop.

- Atenuadors, tenen el seu eix principal en direpatfpendicular al front d’'ona per
extraure I'energia de forma progressiva.

- Absorbidors puntuals, dispositius de petites dinmarss respecte a la longitud
d’'ona incident, els quals només absorbeixen I'daeig les ones que envolten la
seva area.

- Si es troben a prop o lluny de la costa i per kaseapacitat d’extraccié de

'energia.

Empeny de I'ona

En aigles poc profundes la velocitat de les onesan@ amb la profunditat, sempre i
guan, el vall de 'ona no xoqui abans d’arribaloéddtacle marcat. L’energia de les ones es

pot absorbir mitjancant uns obstacles que al rebi@rca de les ones comprimeix un pisto.

V/

Vv
—_—

Piston hidraulico

“Generador

/

Muelle recuperador

covmeeEstructura de hormigon:
Fondo marino
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Variacio de la pressio sota la superficie d’'ona (OW)

Pertany al sistema de columna d’aigua oscil-laahststeix en una cambra oberta al mar,

gue tanca un volum d’aire que es comprimit i exjigmetr I'oscil-lacié de I'aigua produida

per 'onatge. Aquest aire acciona una turbina bmiional, que esta unida a un alternador

per poder transformar I'energia de rotacio en dlExtUna altra forma és utilitzar una

turbina convencional i per mitja d’'un sistema dévukes unidireccionals aconseguim el

seu moviment de rotacio que després sera transfemenergia eléctrica.

Valvulas

Alre a

la atmasfera

Valvulas
abertas

Valvulas
cerradas

Valvulas
cerradas

Valvulas
abiertas

Aire de la columna
de agua

Forca pressio

Valvulas
cerradas

Valvulas
abiertas

Aire de
la atmasfera

Valvulas

Turbina abiertas

__ Valvulas
cerradas

Aire a la columna
de agua

Forca de succio

Un altre mecanisme OWC lluny de la costa és Migihale, aquest sistema esta ancorat

en el fons del mar oposat a la direccié predominlentes ones. Té tres cambres, que

16



converteixen I'energia de les ones en energiaraacies ones empenyen un flux d'aire

sobre les tres turbines, provocant la seva rotacio.

Tapchan

Les ones incideixen perpendicularment sobre el gpsegat, impulsant aigua a través
d'un canal en forma d'embut fins arribar a una webeada algada, formant un
embassament. L'aigua surt per un conducte empetsgtirbines-alternadors donant lloc
a I'energia eléctrica.

Wave dragon

Una barrera ajuda a la captacio de les ones quemdsin un cert nivell i emmagatzema
I'aigua en un diposit que s’ha de trobar a més@el per a que I'energia potencial sigui
més considerable. Aquesta aigua passa per unésesiih’energia potencial es converteix

en energia eléctrica.
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Wave Dragon side view : :
4 MW 33%LF { '

Wave funnelled
— Topping
N |

5000 m Reservoir 16 X 250 kwKaplan Turbhine/generators

Pelamis

Aprofita I'energia de l'oscil-lacié vertical de lesnes mitjancant unes estructures
cilindriqgues, una mica submergides, que s’elevatesendeixen, activant un sistema
hidraulic interior que bombeja oli a alta pressitbaaés d’un sistema de motors hidraulics.

Aquests estan acoblats a un generador eléctrigrpduir energia eléctrica.

PELAMIS WAVE ENERGY CONVERTER

Oyster Wave

Es tractava d'una estructura formada per una §satiflotant, unida a uns pistons
hidraulics, que formen la base del dispositiu. Agaeestructura es troba en posicio
vertical i queda sotmesa als continus impactesedeohes. La forca de I'ona mou la
frontissa i aquesta mou els dos pistons adaptals.aEls pistons envien aigua de mar a
una elevada pressio mitjancant unes canonadesa fima central de transformacié, on es

transforma en energia eléctrica. Aixo s’aconseguenb la combinacié d'acumuladors
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hidraulics, una valvula d'agulla ajustable, un woldinércia al tren de poténcia mecanica i
la rectificacio i inversio de la produccio elecriddespreés l'aigua tornar al mar per una

altra canonada.

OYSTER®* WAVE
ENERGY CONVERTER. = HYDROELECTRIC
| POWER CONVERSION PLANT

|_HIGH PRESSURE
FLOW LINE

_ SEAWATERPISTON..!

Rectificador Rusell

Aquest dispositiu esta format per moduls, cadasmnstituit per dos tancs situats a
altures diferents. Les crestes de I'ona penetrégmnal superior, després aquestes passen per
una turbina situada entre el tanc superior i iofefia qual és accionada per la diferencia
d’alcada (energia potencial), al final del procégla torna altre cop al mar. L'entrada i
sortida de I'aigua s'aconsegueix gracies a unesilgd unidireccionals. Quan el nivell de
l'aigua és superior al nivell del tanc superior potrar i quan el nivell de I'ona passa per

sota del nivell inferior pot sortir.

% Entrada de agua
%r con la cresta de la ola

Nivel superior del agua

~ S

e Salida de agua h
L ul
_ i con el valle de la ola ~ \

ViR -E. - ||
’-/ Compuertas cerradas &

e
| I! deposito inferior
|
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Mecanisme pendular

Es una estructura de formigo, la longitud de lal gsda quarta part de la longitud d’ona
més persistent al llarg d’'un any. Les ones empetg@orta quan entren, aquesta oscil-la
accionant un cilindre hidraulic que comprimeix piaa un fluid. L’energia cinética del

fluid passa per una turbina per transformar-lamergia eléctrica.

Rectificador

Piston
» hidraulico

Camara Ola incidente

de agua

Compuerta
pendular

Anec Salter

Dispositiu actiu i totalitzador, transformant I'ege cinética i potencial en energia
mecanica. Les ones transfereixen la seva enet@gipaaell gracies al progressiu moviment
cabotejant i oscil-lant. L’energia mecanica s’aegugix mitjangant unes peces que giren
al voltant d’un punt que no és el seu centre, fommant el moviment circular en rectilini
(lleves). En el dispositiu la superficie externdapart mobil, la qual caboteja i oscil-la
impulsada per les ones. Mentre la part internaamtfixa ja que esta ancorada al fons

mari o utilitzant un giroscopi.

Palas oscilantas

Bombas

Conductos de agua Salida del agua
a alta presion a baja presidn
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AVANTATGES | DESAVANTATGES

Dels sistemes de produccio d’energia onamotriussgven els segients avantatges:

- Les ones poden desplacar-se durant llargues dissasense, amb prou feines,
dissipar energia

- Es renovable, neta, no contaminant i no produelsogad'efecte hivernacle o
d'altres residus

- Redueix la dependéncia que tenim de la crema déustibles fossils.

- Pot reduir I' impacte de les ones en zones podsaierint-los major resisténcia.

- Una vegada que s'ha construit, I'energia és gaataitque prové de l'energia de
l'ocea, no necessita combustible i produeix el@tdtide forma fiable.

- Alguns dispositius permeten I's de generadorg@isc que ajudarien a controlar
la poténcia reactiva de la xarxa

- Utilitza I'aigua com a font, aquesta és abundantt i€ un cost per generar energia.

No obstant, presenten els seglents desavantatges:

- Aquest recurs no és gaire competitiu economicaraert altres fonts d’energia
renovable. Al trobar-se els dispositius allunyats ld costa tenen uns costos
d’instal-laci6 i manteniment alts. La construccié kestacié de transformacio
també és alta.

- Els dispositius han de suportar I'impacte contiedes ones i han d’estar preparats
per a qualsevol condicio natural adversa tal caidees tempestes.

- Per a la fabricacié dels dispositius s'ha de tenicompte el tipus del material ja
gue l'aigua salada pot tindre un efecte corroshresaquests.

- El disseny d’aquests aparells pot resultar mofhlex ja que pot funcionar a
escala experimental, pero pot deixar de ser @scala real.

- Es dificil aconseguir el maxim rendiment en tot neotna causa de la irregularitat
de l'amplitud, la fase i la direccio de I'ona.

- L'aprofitament de I'energia de les ones pot temiimpacte ambiental associat, com
és l'alteracié del clima maritim, I'emissio de #ordimpacte visual i estructural

sobre el paisatge i els efectes negatius sobeaitafi la flora, etc.
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CREACIO SATURN

Com que no vaig poder construir una maqueta, leatiat dissenyar un sistema que captées

energia, tant de les ones com del sol o del vdrde nom es refereix a qué té un anell
molt gran, igual que l'anell de saturn. A contindaexplicaré les seves parts, un petit
esquema de funcionament, els respectius dibuixbsant les seves parts, el funcionament

del dispositiu i la ubicacio sobre un mapa.

Parts Saturn

1.- Cambra d'aire, ajuda a mantenir a flotacio el dispositiu.

2.- Boia o anell d'aire, manté en equilibri el sistema Saturn, evitant loplgui per I'accio

del vent i permet la flotacié d’aquest.

3.- Estructura de la semiesferacombinacié amb fibra de vidre, alumini i acersdiaval.

4.- Capsula interior, lloc on es crea i produeix la pressio de l'amgjancant les ones i la

concentracio de l'aire, el qual passara a la cadiana

5.- Sistema d’orientaciéformat per un motor i una corona dentaglaquals permeten la

rotacio del sistema, en funci6 de la direcciovebmsit.

6.- “Porta” d'entrada d’ones, I'espai d'entrada equivalent 1/3 del perimettesa¢urn.

7.- Cables d'ancoratge ajuden a mantenir ancorat al dispositiu amlblelss de formigo

(anomenats morts) que es troben en el fons del mar

8.- Morts, situats en el fons del mar, la massa de cadaaguebts en el fons del mar és
158976 Kg aproximadament, la qual ha estat calautaitiancant les seguents operacions.

El volum bloc és de 3x3x3 metres de longitud, ér,a27 n? de formigo, la densitat del
qual és de 2500 Kgfin
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Per a I'obtencié de la seva massa multipliquem 2% 8600 kg/m = 67500 Kg per cada
unitat. Com que sistema esta ancorat a quatre diedormigd multipliquem 67500 Kg x
4 = 270000 Kg que equivalen a 270 tones de maata re

Densitat de formigd armat és de 2500 K{.ifia densitat d'aigua de mar és de 1028K3Y./m
si traiem la diferéncia de densitat entre el fodriign el fons del mar seria :
2500 Kg/nt -1028 Kg./nf = 1472 Kg/m.

Massa en el fons del mar: 1472kd/m27 nt = 39744 Kgl/unitat, 39744 Kg/unitat x 4
unitats = 158976 Kg . Com que es troben submergibdesu pes és més inferior ja que a la
superficie és més gran. La for¢ca d’aguesta massar# a sostenir el dispositiu.

9.- Aerogeneradors verticals l'energia cinética que sera transformada en &nerg

eléctrica, serviria per incrementar el rendimesitdispositiu.

10.- Anemometre, ens indica la velocitat del vent en m/s o Km.ér pvitar excés de

velocitat en els aerogeneradors verticals.

11.- Penell és el primer en assabentar-se del canvi de &cald del vent i es fica
perpendicularment a la direccié del vent. Aquestaqca la rotacié del dispositiu.

12.- Sistema de control saturn un cop en funcionament, queda totalment autopadtit
amb sistemes de control format per microprocessadajuests gestionen la informacio
gue subministren el penell i 'anemometre col-wc@Emunt de la semiesfera per orientar
I'entrada de les ones i dels aerogeneradors Msrter a qué la generacio d'energia intenti
ser el maxim possible. Tota la informacio sobr&tdiedel sistema saturn es podria enviar a

un servidor central, de la mateixa manera que inéefaboies del mar.

13.-Sistema matriu del saturnon estan instal- lats:

a.- eixos dels aerogeneradors verticals, eix dwrlaina wells, sistema multiplicador i
generadors sincrons.

b.- entrada d’accés als mecanismes de generacid@d al sistema de control del saturn.

14.- Estructura d'ancoratgesdels aerogeneradors verticals.
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15.-Coll d'entrada i escapamentde l'aire a pressio.

16.- Turbina Wells element principal del sistema saturn que s'engarce produir

I'energia electrica gracies a la pressio de I'targual és bidireccional.

17.- Lamines solars fotovoltaiquesinstal-lades sobre els cristalls de la part esiéri
superior del dispositiu. L'energia produida per lfenines fotovoltaiques hauria de ser

aprofitada al maxim per subministrar energia alanetectric i els dispositius electronics.
18.- Panells xapa d'alumini i fibra de vidre instal-lats en la part superior de l'esfera,

elements que permeten tindre accés a l'interiorstéma de control i al sistema de

generacio electrica

Petit croquis de funcionament

Generador i , Salida y entrada de aire
A /
~N T
] ¥

Turbina de aire |31 Cavidad
T\JT 7 resonante
NN
: Ola
-u__._—#"

/“ e ......... D

.

Columna de agua

Aquest mecanisme esta format per dos volums: ungstera i un cilindre. A més a més
del volum del coll.
Semiesferaradi=5m Coll: radi =0.75 m
Cilindre: radi=5 m // Algada = 2 metres
_40r® 4B

v, = e - =261.8m?
2 6 6

Ve=n-r>-h=n-5% 2=157.08m°

Vr= Vs +V-=418,88 M L 400.88 m
Vo= - P-h=n-0.7%-2=353m
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Llegenda planol
- Dos brancs.
- Branc n°1 = 16 dispositius
- Branc n°2 = 15 dispositius.
- 3 estacions de transformacions (ET).
- ETn1=1a10
- ETn2=11a20
- ETn2=21a31
- Distancia total branc 3100m
- Distancia entre brancs 100m

- Distancia entre dispositius sobre els brancs 200m

Calculs

En el nostre cas, es tracta de determinar la velocitat amb la que passa el vent per la turbina,
a resultes de que disminueix la seccidé de sortida de 1’aire, al seu pas per la turbina, en
referencia a la velocitat de I’aire a I’entrada a la cambra per la part de sota.
Seccié a ’entrada inferior de la cambra.

S1= I1-(D1?)/4= 78,54 m?

Diametre de ’entrada, D;: 10 m

Secci6 a la sortida de la cambra.

En aquest cas ens trobem a la zona on esta instal-lada la turbina.

S,= I1-(Dy)*/4= 1,76 m*

Diametre de la sortida, D»: 1,5 m
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Velocitat d’entrada de I’aire per la part inferior
El moviment de I’ona empeny una columna d’aire a I’interior de la cambra, en un temps
igual al del desplagament de 1’ona, que depén de I’al¢ada de ’ona i de la seccid de
I’entrada, S;.
Prenent, de I’exemple de I’inici del treball, un temps de 6 segons i una algada de 0,5 m,
considerant aquesta algada de 1’ona, com la longitud de la columna d’aire, obtenim la
velocitat d’entrada de I’aire:

V1= L1/t =0,5 /6= 0,08 m/s
Longitud de la columna d’aire, L;: 0,5 m

Volum d’aire que passa per la cambra

Tal com hem expressat abans, la cambra disposa d’una obertura inferior de 10 metres de

diametre, i una superior, on es disposa la turbina, de 1,5 metres de diametre.

El mateix volum V d’aire que entra per la part inferior és el que surt per la part superior, a

una velocitat superior, ja que passa per una seccié menor en el mateix temps.

V= Sl'Ll = SQ'LZ

A partir d’aqui, determinem la longitud de la columna d’aire de sortida:

L,= Sl'L]_/ Sz = 22,31 m

La velocitat de sortida de ’aire sera:

Vo = L2/ t=3,71 m/s
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FUNCIONAMENT DEL SISTEMA SATURN

El sistema de Saturn es basa en la pressio que exerceix I'ona sobre l'aire. La planta té 31
moduls flotants, en arribar al saturn, I'ona pressiona l'aire que es troba a l'interior de la

cambra i ascendeix cap a I'exterior passant per les turbines.

En T'hipotétic cas que la velocitat obtinguda de 1’aire en passar per la turbina, determinés
que una velocitat minima de rotacio sigui 25 rpm, aquesta velocitat podria ser augmentada
mitjancant un sistema multiplicador d'engranatges per aconseguir 300 i 500 rpm, el qual al
seu torn té connexid directa amb un transformador d'energia mecanica de rotacid en
energia electrica, donant com a resultat una poténcia de 100 a 150 KW per unitat del
dispositiu. L’energia eléctrica seria evacuada via submarina a una ET (estacié de
transformacio) que tindria una connexié a la xarxa electrica d'alta tensi6. Suposant que
siguin (tils 6 hores en un dia, obtindriem una energia (KWh) aproximada de:

100 KW-6h = 600 KWh i 150 KW - 6 hores = 900 KWh

Segons les estadistiques sobre velocitat del vent, la mitjana anual a Tarragona, a nivell de
mar és de 4 a 6 m/s, velocitat suficient per poder generar energia eléctrica en un sistema
optim. Aquest també podria donar una part de la seva energia a la rotacié del sistema i com

hem dit abans, al dispositiu.

Els mecanismes i elements que donen tota l'acciéo i informacié pel seu correcte
funcionament estan connectats a la central de control existent en la part superior del

mecanisme .

S’ha de dir que la informacié anual de la velocitat del vent, 1’alcada de les ones i els

periodes s’han extret de les dades historiques en la pagina www.puertos.es

Satélite | Relieve | Hibrido 4| Predicciones O
[T olesje Atlzntico ] Oleaje Medit.
[Tvients [T Nivel del Mar
[ corrientes [T remp. del Agua
[T salinidad

| Datos en Tiempo Real [ @

[T olesje [T Nivel del Mar
[F onda Larga [F] agitacién
[T viento [T presion Atm.

[Cremp. del aire [l remp. del Agus
[Tl corrientes [T salinidad

4| Datos Historicos HO
[ olesje [T Nivel del Mar
¥ viento [T corrientes
[ Temp. del Agua [ salinidad
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Aspectes a tenir en compte

El cost de la instal-lacio dependra del tipus di@éstructura marina i el cost de fabricacio
del sistema, en aquest cas com l'anomenada infugésta ja existeix, no caldria
construir-la. Per aquesta ra6 ens haurem de fixaf eost de fabricacié de cada dispositiu,
ja que aixo comportara una gran inversio. Si esgegix 300.000 €/unitat com que hi ha
31 unitats, la inversi6 seria de 300.000 €/unit3t unitats = 9.300.000 € = 9.3 ME€.

Ara bé, per gveure si és rendible hauriem de aald¢ehergia generada anualment i el cost
d’aquesta.

Energia anual per unitat

600KWh - 365dies = 219000 KWh = 219 MWh
900KWh . 365 dies = 328500 KWh = 328.5 MWh

Energia total anual i mitjana anual

219 MWh - 31 unitats = 6789 MWh = 6789000 KWh
328.5 MWh - 31 unitats = 10183.5 MWh = 1018350ChKW

_ 6789000+10183500

M o a= > = 8486250KWh = 8.48625GWh

Energia mitjana anual8.48625 GWh

Cost anual ( 0.142319€/KWh)

6789000 KWh - 0.142319 €/KWh = 966203.691€ + 18% #/173916.664 €

10183500 KWh - 0.142319 €/KWh = 1449305.537€ + 18%= 260874.9966 €

Cost anual mitja : 8486250 KWh-0.142319€/KWh = IZ20814€ + 18% IVA =
1425150.444 € = 1.425150444 M€

Benefici anual mitja

D’aquests diners guanyats, el 60% aproximadameiat Isenefici propi i I'altre 40% aniria

cap al manteniment, el personal, la reparacié.afé&gm doncs el cost anual mitja:
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60 % de 1.425150444 M€ = 0.855090266 M€
40% 1.425150444 M€ = 0.086958332 M€

Per saber en quant de temps trigarem a recupdrareisio feta, només cal que dividim la

inversio entre el benefici propi.

__9.300000
0.85509026

=10,8anys

Valoracio

Després de realitzar els calculs de I'energia gbotila en el Saturn i mitjancant unes
proporcions obtenim que per 1000KWh d’energia pdiaatir a 1 familia, llavors per
16,972GWh podria abastir a 1697200 families acansetp no emissio de 1697200 t de
CO,, i tanmateix la reducci6 de la tala de 142564@g¢atiarbres.

1000kwh- 1Familia
1000kwh—- 1t CQ
1000kw -84 t fusta
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TREBALL DE CAMP

Un dubte que tenia era que si una ona xoca comtr&olum, l'alcada d’aquesta al
penetrar-hi hauria de ser més petita. Per tagt exgderimentar amb un tub de PVC, com

es pot veure en les imatges de sota.

A partir d’aqui vaig realitzar uns calculs per anten matéria, que tot i que puguin ser

erronis, es presenten a continuacio.

El tub emprat té una alcada de 60 cm, vam enfdosans 30 cm aproximadament al
nivell del mar. Per aconseguir que es mantingugs, fel van acoblar un nivell mitjancant
un serjant més l'aplicacié de la nostra forca pétae que bolqués, ja que les ones
portaven prou forca. També vaig intentar calcudavelocitat amb qué pujava l'aigua ja
gue coneixia I'espai i el temps també ajudat pecronometre.

Per calcular el temps he fet la mitjana aritmetica.

Mt = 066+ 059+ 065+ O$8+ 062+ 066+ 069 _ 0655

Com que I'espai no era molt variable, la seva neeéarde 0.3 m. Llavors la velocitat sera:

Mt = 066+ 059+ 065+ 0$8+ 062+ 066+ 069 _ 065s

Aquesta practica em serviria per a determinard@écdel dispositiu, ja que quan l'aigua

xoca hi ha un sobreompliment del volum.
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Calcular la pressio.

En aquest cas no vaig poder calcular la pressiéipament , llavors vaig cercar un altre
cami fent-ho matematicament. Pero en cap dels dssscpogué resoldre el dubte en
guestio.

La idea inicial era acoblar el manometre a la tdjpma olla, després aquesta hauria
d’acoblar-se al tub de PVC.

Al primer cas el diametre del tub PVC era molt mgéan que la tapa. En el segon cas

existeix un error en la resolucié del problema ndacomprensio del problema plantejat.

Suposant que la velocitat de pujada de 'ona ¢l ig la que té el vent.
S=n-# on r=0.015 L=0.3m d =1.293 v = 0.46m/s

E, = %ESELEV2 = %DT -0015” [0.3[11293-046° = 292[107° J

Si E. =w(sense tenir en compte el fregament)

-5
Wo__ 20210° _ o0

Pext = = 5 =
AV m0015°-03

Com podem veure, el resultat de la pressio noarritian sols a 101300 Pa (1 atmosfera),

aixo em fa veure que el problema esta mal plantejat
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CONCLUSIO

Després d’haver realitzat aquest treball, he aprés la importancia de recercar energies
alternatives per no dependre de les convencionals, d’aquesta manera ajudariem al medi
ambient. També m’he sorpres per la gran quantitat de sistemes d’aprofitament d’energia
onamotriu, perd amb I’inconvenient que no tots garanteixen un produccidé d’energia
elevada. Per aquest motiu s’hauria d’investigar més com poder millorar el rendiment dels

aparells ja existents.

A aquesta energia, avui dia, li queda molt cami per fer front a les energies convencionals,
tals com la térmica, hidroeléctrica, nuclear, i fins i tot les conegudes energies renovables
com la solar o la eolica. Aquest fet és degut a que existeix una irregularitat en la
distribucié de produccié de I’esmentada energia i per les irregularitats dels llocs

geografics.

D’altra banda, és possible que per la meva inexperiéncia i limitaci6 académica no vaig
poder realitzar amb exit alguns aspectes com :

- L’energia aportada pel mecanisme Saturn, per resoldre aquesta incognita vaig adoptar els
valors de prototips existents en experimentacio, per tenir una idea aproximada de I’energia
produida. D’aquesta manera vaig deixar de banda alguns calculs erronis, perqué si donava
como a cert que I’energia subministrada per 1’aire al seu pas per la turbina, amb 1’energia
eolica, fent servir ’expressio E= %-S,-L,-d-v,, obtenia una energia massa petita. Aquesta

energia la utilitzaria per calcular la pressié que hi ha dintre de Saturn.

- Relacié entre pressio i rpm d’una turbina, pretenia obtenir una férmula on el segon
parametre estigués en funcié de I’altre. Per la pressié hauria d’utilitzar la llei dels gasos
ideals i no la férmula que he emprat al treball, perd encara aixi no aconseguiria trobar la

relacio.

- El procés de fabricacié del dispositiu saturn, coneixent les caracteristiques dels materials
que s’haurien d’utilitzar, perqué puguin suportar els impactes ambientals. A més a més ,
com hauria estat ’estructura interior del saturn, no s’ha d’oblidar que cada dispositiu

saturn és com una petita planta energetica.
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- Donar a coneixer la part electrica, és a dir, com és el procés exacte de transformacio de
I’energia i els factors que intervenen, també com hauria estat la connexié a la xarxa
electrica. Aixo juntament amb els calculs de 1’energia produida, servirien per determinar si
el sistema és eficient 0 no i si resultaria rendible per desenvolupar-lo a I’espig6, tenint en

comte la inversio i els guanys que implicaria aquesta construccio.

- Les parts internes i la seva distribucié mitjancant dibuixos en tres dimensions, ja que

només he donat a conéixer una vista general de la petita planta.

- Finalment crear una maqueta a escala que sigui capag de transformar I’energia onamotriu

en energia electrica, la qual representaria tot el treball de recercar realitzat.

Durant la realitzacio del treball, he anat trobant adversitats, pero, a poc a poc les he pogut
resoldre. No obstant aix0, aquestes Ultimes “dificultats” anomenades, sOn les que em
donen raons per seguir investigant en el tema i no deixar-ho de banda, a fi de poder portar-

lo a la realitat, sempre que sigui convenient.
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Al mateix Xavi Tous, per la seva col-laboracid, per intentar resoldre els meus dubtes sobre
I’energia onamotriu i facilitar-me informacié sobre el seu prototip i dades técniques per
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ELECTRIC WAVES

Durant la realitzacio del treball vaig intentar cercar empreses o fabriques que fabriquessin
turbines autorrectificables, per poder coneixer el processos de fabricacio i els seus
parametres fisics. No vaig tenir sort, pero gracies a un professor, vaig poder posar-me en
contacte amb una empresa que tractava el tema de 1’energia onamotriu Electric Waves S.L,

concretament amb 1’enginyer Xavi Tous.

Com que no tenia prou coneixements sobre aquest camp, vaig decidir formular una serie de
qiiestions esperant que em pogués respondre. Per aquest motiu des de I’institut vam enviar-
li un fax (document adjunt) i ran posar-nos en contacte via telefonica. Al no rebre cap

resposta d’ell, finalment decidirem contactar amb ell per correu electronic.

Un cop aconseguirem comunicar-nos, vam demanar ajut per resoldre els dubtes esmentats

al fax, i si fos possible fer una visita a la seva empresa.

Ell no va poder respondre a les qliestions enviades i només va poder donar-me informacié
del seu prototip i no poguérem fer la visita perque el prototip que tenien arran de la costa ja
el varen desinstal-lar. L ultima vegada que van contactar amb ell va ser perqué ens aclaris
uns dubtes en la informacié que van rebre, pero des d'aquell dia mai més van rebre cap

resposta.

Sistema pionero para obtener =
energia eléctrica de las olas del mar

La empresa espafola Sea Electric Waves con el apoyo de ACC10, la agencia
para la competitividad de la empresa catalana adscrita al Departament
d'Empresa i Ocupacio de la Generalitat de Catalunya, ha desarrollado una
tecnologia propia para extraer energia a partir de las olas del mar y conver-
tirla en electricidad. El puerto de Sant Feliu de Guixols (Gerona) es el prime-
ro donde se instala un prototipo a escala 1/3 de este sistema innovador du-
rante el primer trimestre de 2011; el objetivo de la instalacion, una platafor-
ma situada a escasa distancia del espigén, es constatar en el entorno marino
los resultados de las simulaciones previas realizadas en laboratorio.




JUSTIFICANTE DE TRANSMISIONES

HORA : 1R/A7/2A11 A9:33
NOM. =
FAX
TEL
FECHA, HORA 18/87 89:33
NUMERD DE FAX/NOMERE
DURACION 80:90: 88
PAGINA/S 89
RESULT ocuP
MODO STDARD
ELECTRIC WAVES, 5.L.

Carretera C-17, Km.17
08150 Parets del Vallés
Barcelona - Spain
Tel.Fax: +34 93 562 46 67

Estimados Sres,

Soy profesor de. Tecnologfa Industrial del Instituto

Hace unos dias les pasé un correo indicindoles que un alumno nuestro,
, 5¢ pondria en contacto con ustedes para solicitar informacion.

A continuacién les transcribo la carta que dicho alumno tenfa preparada para enviarles,
la cual, a fin de hacerla més oficial, se la pasamos por el fax del centro, mediante
impreso oficial.

Estimados Sres,

soy alumno del Instituto
que estoy realizando el Treball de Recerca sobre la energia marina y
concretamente la olamotriz.

El motivo de este escrito es que el 4 de julio vi un programa, Espai Terra, donde
explicaron que una empresa catalana, la de ustedes, estd investigando sobre esta energia
desde principios de este afio y queria saber si me podria facilitar algunos datos para
poder realizar mi trabajo de investigacién.




¢ Qué tipo de turbina?

Tengo entendido que ustedes trabajan con la turbina Wells, pero quisiera saber si
emplean otro tipo de turbina y cémo es su funcionamiento, es decir, que mecanismos
aplican para generar la energia eléctrica, si es posible, seria de gran satisfaccion la
obtencion de dibujos esciueméticos y/o fotos de la turbina aunque fuere solamente un

prototipo.

¢ Cémo calcular la fuerza de la columna del aire que ejerce sobre la turbina?
Les agradeceria la facilitaciéon de sistemas de calculos o férmulas mateméticas, para
saber como se calcula la cantidad de aire que entra en la columna oscilante, la fuerza

que ejerceria sobre la turbina y las revoluciones por minuto que tendria dicha turbina.

(Célculos de la cantidad de agua que desplazaria la cantidad de aire?

También me interesa saber como calculan la cantidad de aire que es desplazada por
cierta cantidad de agua y cuales son los aspectos que habria que tener en cuenta, tal
como la direccion del viento, las alturas de las olas, la velocidad del viento o de la ola,

altura minima para poder utilizar el mecanismo OWC...
¢ Distribucion a la red eléctrica?
Una vez en funcionamiento las turbinas, como calculan la potencia generada y cuél seria

el recorrido de la energia eléctrica para poder aprovecharla bien.

Saludos cordiales:

Desde el instituto les rogamos que faciliten al alumno los datos que proceda a fin de que

pueda realizar su Trabajo de Investigacién de Bachillerato.
Les agradeceria que, para no tener que molestar en el instituto y agilizar la informacion,

le contestasen por correo electrénico a su direccion, la cual es:

Reciban un cordial saludo junto con nuestro agradecimiento.

Tarragona, 14 de Julio de 2011.-

e

Profesor de Tecnologia



Correus amb I’empresari

De: PROFESSOR [mailto:professor@xtec.cat]
Enviado el: jueves, 14 de julio de 2011 0:15
Para: info@electricwaves.es

Asunto: Sollicitud ajut per alumne

Bona nit,
Els demano ajut per I'alumne del qual els trameto carta de presentacio.

Rebin una cordial salutacio: Professor.

—————————— Missatge reenviat ----------
De: Xavier Tous Canals <xavier.tous@sea.cat>
Data: 15 de juliol de 2011 12:31
Assumpte: RE: Sol-licitud ajut per alumne
Per a: PROFESSOR <profesor@xtec.cat>

Benvolgut Sr. Professor,

L’alumne pot contactar amb nosaltres i 'ajudarem en la mesura del possible.

Atentament,

Xavier Tous

Se+A Electric Waves

Carretera C-17, km. 17

08150, Parets del Vallés (Barcelona)

Espafia

Tel. +34.935.624.667

Fax. +34.935.624.662

e-mail: xavier.tous@sea.cat

web:  www.electricwaves.es
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De: PROFESSOR [mailto:profesor@xtec.cat]
Enviado el: lunes, 18 de julio de 2011 9:32
Para: xavier.tous@sea.cat

CC: Alumne

Asunto: Re: Sol'licitud ajut per alumne

El 18 de juliol de 2011 8:44, PROFESSOR <profesor@xtec.cat> ha escrit:

Molt agrait,

De totes maneres els passo per c.e. el fax que divendres passat i avui hem intentat enviar sense
aconseguir-ho, ni posar-nos en contacte telefonic.

Rebin una cordial salutacié: Professor

De: Alumne [mailto: Alumne@hotmail.com]
Enviado el: martes, 25 de julio de 2011 12:01
Para: xavier.tous@sea.cat

Asunto: Sol'licitud ajut alumne

Bon Dia,
Soc un alumne del Institut . Fa una setmana el meu professor, li va enviar un correu
electronic on havia documents adjunts que contenien preguntes per poder realitzar el meu treball

de recerca.

Volia saber si va rebre el correu del meu professor, en cas contrari, jo li tornaria a enviar el correu.

Gracies per la seva atencio.

Alumne.

From:xavier.tous@sea.cat
To:alumne@hotmail.com

Subject: RE: Solicitud ajut alumne
Date: Tue, 26 Jul 2011 18:55:35 +0200

Benvolgut Alumne,

El que puc fer és enviar-te informacio sobre I'energia marina i sobre el nostre projecte. Que et
sembla?
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En aquesta web també podras trobar-hi molta informacio: http://www.iea-oceans.org/

Salutacions,

Xavier Tous

El 27 de juliol de 2011 18:48, Xavier Tous Canals <xavier.tous@sea.cat> ha escrit:

Benvolgut Sr. Professor,

Ahir li varem enviar informacié sobre el sector i les tecnologies d’energia marina al Alumne

Salutacions cordials,

Xavier Tous

De: PROFESSOR [mailto:profesor@xtec.cat]
Enviado el: lunes, 01 de agosto de 2011 10:12
Para: xavier.tous@sea.cat

Asunto: Re: Sol'licitud ajut per alumne
Sr. Tous,

Li estic molt agrait per I'ajut. Aquests 4 dies he estat fora i ara un cop a Tarragona, hem
posaré en contacte amb I'alumne per continuar la seva tutoria.

Aprofito I'ocasio per preguntar-li si seria possible portar I'alumne a fer una visita a
I'empresa. Sense cap compromis si no ho fos.

Reitero 1’agraiment: Tutor.-

El1 7 d’agost de 2011 19:10, Xavier Tous Canals <xavier.tous@sea.cat> ha escrit:

Benvolgut Sr. Professor,

Encantats de poder col-laborar en el que puguem.
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En quan al a visita, crec que el més interessant seria que I'alumne veies algun prototip o dispositiu
a escala real del nostre dispositiu. Actualment, el que teniem instal-lat a Sant Feliu de Guixols ja el
varem desinstal-lar ja que només teniem permis per a tres mesos.

Tenim algun projecte en negociacié. Si algun d’aquests acaba sortint, quan fem un dispositiu a
escala real podriem tornar contactar amb i us podriem fer una visita guiada. Actualment, a les
nostres oficines hi ha poc a veure.

Cordialment,

Xavier Tous

De: PROFESSOR [mailto:profesor@xtec.cat]
Enviado el: domingo, 07 de agosto de 2011 19:22
Para: xavier.tous@sea.cat

CC: Alumne

Asunto: Re: Sol'licitud ajut per alumne

Molt agrait, Sr. Tous.

Dijous passat vaig estar amb I'alumne, i em va mostrar el material que I'havia passat. Em
va semblar forca interesant, pero li vaig indicar que no s'esforci en aprofundir
excessivamentdonat que encara no és enginyer, sind simplement estudiant de batxillerat.

Si no ho ha fet, es ficara en contacte amb vosté per comentar uns dubtes.

Rebi una molt cordial salutacio amb el més sincer agraiment: Tutor.-

From: xavier.tous@sea.cat

To: professor@xtec.cat

CC: alumne@hotmail.com

Subject: RE: Solicitud ajut per alumne
Date: Sun, 7 Aug 2011 19:28:09 +0200

Cap problema Sr. Professor.

Es pot posar en contacte amb nosaltres quan vulgui. Millor al setembre, ja que ara I'equip esta de
vacances.

Salutacions cordials,
Xavier Tous



From: alumne@hotmail.com

To: xavier.tous@sea.cat

Subject: Agraimets alumne

Date: Mon, 8 Aug 2011 18:18:10 +0200

Bona tarda Sr. Xavi Tous,

Agraeixo la seva col-laboracio per la informacié que em va enviar i el temps que ha tingut per
poder ajudar-me. També vaig rebre un correu del meu professor on deia que no torneu fins al
setembre, pero tot i aixi per si de cas, li mano els meus dubtes.

Em vaig mirar el projecte de fi de carrera de la universitat, en unes formules de calculs d'energia no
la vaig poder entendre, exactament es troben a la pagina 14 i 15.

Les unitats de I'energia total no tindrien que ser en KWh;?

El flux d'energia no tindria que ser també en KWh o KWh/m?

Al final de la pagina 15 tenim que I'energia total és igual a la cinetica més la potencial,
Quina diferencia hi ha entre les formules de I'energia total de la pagina 14 i de la 15 o es el mateix?

Rebi una salutacié cordial,

Alumne



