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1.1

Introduccion

Antecedentes

Benites, H., et al. (2004) en su investigacion EVALUACION DEL
POTENCIAL EOLICO EN EL CAMPUS DE LA UNIVERSIDAD DEL
SANTA Y DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL
AEROGENERADOR A SER INSTALADO. Presentaron los resultados de
las mediciones y estimaciones sobre la direccidon del viento que fueron
basicamente: un gran porcentaje de direccion Sur (60-70%) y en direccion
Sur-Este o Sur-Oeste. Ademas concluyeron que las caracteristicas del
recurso eolico y para las necesidades de potencia a satisfacer de 10 kw
se tuvo que los parametros de disefio son: Velocidad = 5 m/s; Diametro =
20m; Cp = 0.48; N=57.1 rpm; w=5.97 rad/s; A=11.94; Z=3.

Rojas, A., et. al. (2008) en su investigacion EVALUACION DEL
POTENCIAL EOLICO EN EL CAMPUS DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL SANTA DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE ANCASH-
PERU. Concluyeron que en el campus de la universidad existe un
potencial de energia eollica que podria aprovecharse para
aerogeneracion, la velocidad promedio de velocidad de viento para este
lugar es de 4.9m/seq., se determiné la direccién sur y sur-sur este. En
otras palabras, concluyeron que si es posible realizar proyectos de

aerogeneracion en esta zona de estudio.

Bayon Gémez, R., et. al. (2009) en su investigacion DISENO DE UN
PARQUE EOLICO DE 6 MW EN MALPICA DE BERGANTINOS, LA
CORUNA. Resumieron los pasos para el disefio de un parque edlico: Para
conocer bien el comportamiento del viento, lo primero que realizaron fue
las mediciones del viento durante un afio. Luego, con los datos, realizaron
un primer estudio para conocer el potencial edlico de la zonay su direccion
preferente. Una vez conocidas estas dos cosas realizaron una simulacion
en tres dimensiones de la zona para saber la distribucion del viento y
poder conocer la distribucion més idénea de los aerogeneradores.



Una vez que lograron la ubicacion de los aerogeneradores en el terreno
pudieron empezar a estudiar la evaluacion de la energia producida.
Habiendo definido todos los elementos necesarios en el parque ya
lograron definir las obras necesarias para su realizacion. Finalmente
realizaron el analisis de viabilidad economica donde incluyeron el
presupuesto de los estudios realizados, todos los aerogeneradores, las
partidas que componen la obra civil junto con las correspondientes a la

parte eléctrica.

En el afio 2004, el Rector de la Universidad de Murcia; José Ballesta,
inaugur6 un PARQUE EOLICO DE 45 KW compuesto de 9
aerogeneradores de 5KW cada uno. El vicerrectorado de Planificacion e
Infraestructuras indicé que realizaron el proyecto con un triple objetivo:
apoyaron la investigacion de energias renovables, crearon un lugar donde
los alumnos puedan realizar practicas y concientizaron a los ciudadanos
del uso de las energias limpias. El Ingeniero responsable del proyecto,
Joaquin Fernandez, declar6 a una prensa local que este tipo de
miniparques edlicos pueden instalarse para que las oficinas se nutran de

energias renovables.

La empresa SOLENER (Soluciones Energéticas S.A.) instalé un
miniparque edlico de 60 KW de potencia en la zona sur de Madrid.
SOLENER indicé que el parque edlico instalado estd compuesto de 4
aerogeneradores de 15 KW de potencia, tri-pala, con transformador
trifasico, un radio de 3.6 m y un peso de 500 Kg. Ademas indico que la
Velocidad de arranque del Aerogenerador es: 3.5 m/s, su velocidad de
méaxima potencia es 13 m/s y su velocidad limite es 25 m/s. Este proyecto

fue realizado para la venta a la red (inyeccion directa).



1.2

1.3

1.4

1.5

Justificacion e importancia

Para poder realizar investigaciones sobre optimizacion de disefio y
control de calidad de plantas eolicas, prediccion del potencial edlico en
centrales edlicas, comparacion energética de sistemas hibridos edlicos-
fotovoltaicos, etc.; es muy importante conocer el disefio de un
aerogenerador, como también conocer los componentes y pasos de

disefio de un parque edlico.

Ademas, en nuestra localidad el uso de combustibles es muy elevado
por lo que la contaminacion también lo es; el uso de energias renovables
Yy N0 muy contaminantes es tal vez la solucion actual mas certera a este
problema. Es asi como se decide hacer estudios en la rama Edlica ya que
de esa manera ayudamos y nos solidarizamos con el desarrollo

sostenible.

Lugar e Institucion Donde se realiza el Proyecto
Lugar: Campus Il, Universidad Nacional del Santa.
Distrito: Nuevo Chimbote, Provincia: Santa, Departamento: Ancash.

Formulacién del Problema
¢, Cudl es el 6ptimo disefio de una micro central edlica de 50 KW para
la alimentacion del sistema de iluminacion del campus Il de la Universidad

Nacional del Santa, Nuevo Chimbote?

Formulacion de la Hipotesis

El optimo disefio de una micro central eolica de 50 KW tiene los
siguientes parametros: velocidad de viento de 55 m/s, 10
aerogeneradores de 5 kW cada uno, el buje ubicado a una altura de 25
metros sobre el nivel del suelo, 50% de fiabilidad de la micro central edlica;
para la alimentacion de 600 kw-hr/dia del sistema de iluminacion del

campus Il de la Universidad Nacional del Santa.



1.6
16.1

1.6.2

Objetivos

General

>

Determinar el éptimo disefio de una micro central edlica de 50 KW
para la alimentacion del sistema de iluminacién del campus Il de la

Universidad Nacional del Santa.

Especificos

>

Obtener las mediciones de velocidad de viento para caracterizar el
potencial edlico.

Disefiar los aerogeneradores que integran la micro central edlica de
50 kw.

Realizar la distribucion de los aerogeneradores en las zonas mas
optimas del campus Il de la UNS.

Determinar las caracteristicas de los componentes eléctricos y de
control de la micro central edlica.

Calcular la Energia Generada por la Micro Central Edlica y el nUmero

de luminarias.



2.1
211

Marco Teodrico

Energia Edlica
Introduccién a la Energia Edlica

La energia edlica esta basada en el aprovechamiento de la energia
cinética del viento para obtener energia mecanica o eléctrica mediante un
proceso indirecto de conversion. En la actualidad, las instalaciones de
aprovechamiento de esta energia adoptan principalmente dos
configuraciones muy diferentes: Las aerobombas, que aprovechan la
energia mecanica generada para bombear agua de pozos o similares. Los
aerogeneradores, empleados para producir energia eléctrica, ya sea
mediante los parque eolicos con destino a las redes publicas de
distribucion, o mediante las medianas y pequefias instalaciones de
suministro energético a viviendas, granjas o similares, como sistema

generador unico. (Perales, T. 2006)

Energia fu&ﬂu:a+ E Mpcanica

Visnto Fotor

e
Mecanlsmao de
Bielz - Manivela

- plataforma

T Torre

Depdsito

Bomba de

i I

Figura 1. Transformaciones de energia en una aerobomba.
Fuente: Agroterra (s/a) Bomba en Pozo Artesiano. Extraida el 22 de Noviembre
del 2014 desde:http://www.agroterra.com/foro/foros/riego-f23/bomba-en-pozo-
artesiano-t2903.html
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Figura 2. Transformaciones de energia en un aerogenerador.
Fuente: Carta, J., et. al. (2009) Centrales de Energias renovables: generacion
eléctrica con energias renovables. Espafia: Pearson Educacién S.A.

2.1.2 Viento, fuente de la Energia Eolica

El viento se genera a partir de los desplazamientos de masa de aire
como consecuencia de las diferencias de presion causadas por las
alteraciones de temperatura, estas alteraciones se originan por el
calentamiento diferencial producido en distintos puntos geogréaficos que
reciben cantidades diferentes de radiacion solar. Los lugares que reciben
mayor cantidad de radiacion alcanzan mayores temperaturas, el aire que
esta en contacto con la tierra o el mar se calienta, y, en consecuencia, se
expande, su densidad disminuye y se eleva dejando un vacio que es
ocupado por masas de aire mas frio. Este aire frio proviene de zonas que
reciben menor cantidad de radiacion solar y alcanzan menores
temperaturas, por lo que el aire en contacto con ellas se expande menos

y, al tener mayor densidad, se traslada por las capas bajas de la atmdsfera
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hasta ocupar el lugar dejado libre por el aire caliente que asciende. En
este sentido Gonzales, J. (2009) indica que puede afirmarse que la
energia edlica es energia solar que se almacena en la atmésfera en
forma de calor distribuido de modo no homogéneo. Por lo tanto puede
considerarse que la energia eodlica es energia solar indirecta. La
Energia cinética que porta el aire al moverse es de alto grado
termodinamico, lo que permite su conversion en otras formas de energia

con un elevado grado de eficiencia.

Historia de la Energia Eélica

Los seres humanos han aprovechado la energia eodlica probablemente
desde hace cinco mil afios para moler grano, bombear agua para riego,
navegacion a vela, etc. Se cree que la energia del viento fue utilizada
inicialmente por la navegacion a vela. También existen indicios de que
ya se utilizaban molinos de viento hace unos cuatro mil afios, para moler
grano, pulverizar especias y pigmentos, para fabricar papel y para serrar

madera.

Los primeros molinos de viento aparecieron en Persia. Eran de eje
vertical, compuestos por cuatro paletas de forma rectangular encerradas
en una caja que dejaba entrar el viento por una abertura. Asi, el viento
gue entraba por la abertura empujaba a una paleta, mientras que la paleta
gue se encontraba en el mismo plano solo tenia que vencer la resistencia
gue oponia a su rotacion aire en reposo, ya que estaba protegida del
empuje del viento por una pantalla. Se les denomina molinos de viento

con pantalla.

Luego aparecieron, los molinos de viento por resistencia diferencial
las paletas tienen forma céncava, de modo que la concavidad se enfrenta
a la corriente de aire, oponiéndole de ese modo una resistencia maxima,
lo que facilita la transferencia de momento. En la semivuelta siguiente, la
misma paleta presenta al viento su perfil convexo, es decir, opone

resistencia minima, lo que da lugar a un momento neto que hace girar al
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molino. De este tipo son los anemoémetros, instrumentos que se utilizan

para medir la velocidad de viento.

Los molinos de viento mas comunes aparecieron en Europa hacia el
siglo XIl. Llevaban aspas de madera que se recubrian de tela, que
rotaban sobre un eje horizontal, barriendo una superficie dispuesta
perpendicularmente a la direccion del viento, aunque las aspas se
orientaban en direccién oblicua al viento. El siguiente gran cambio surgio
a finales del siglo XIX, cuando se empez6 a construir los primeros

prototipos de aerogeneradores. (Gonzales, J. 2009)

Medidores de Velocidad y Direccion del Viento

Si no se dispone de graficos meteoroldgicos precisos se debe medir la
velocidad del viento durante la etapa de estudio de viabilidad del proyecto,
para efectuar determinadas acciones de control. Para tal finalidad, se
emplean los denominados anemometros (anemo “viento”), los cuales
estan presentes comercialmente en dos formas que definen sus modos

de utilizacion:

> AnemoOmetros portatiles, de mano, para efectuar mediciones en
tierra. Son equipos que integran todas las funciones necesarias para
captar la velocidad del viento y presentar su valor de forma numérica en

su visualizador.

Figura 3. Anemometro Portatil PCE-AM8L1.
Fuente: PCE-Instruments (s/a) Anemémetro. Extraida el 18 de Julio del 2014 desde:
http://www.pce-instruments.com/espanol/instrumento-de-medida/medidor/anemometro-
pce-instruments-anem_metro-pce-am81-det_90023.htm?_list=kat&_listpos=4



> Anemdmetros con componentes separados, compuestos por un
captador de la velocidad del viento (a instalar en una torre) y el
instrumento de representacion (a disponer en la superficie). Captador de
Velocidad, una rueda alada, o bien un sistema de cubetas propuesto por
dos o0 mas unidades de forma conica o semiesférica montadas en simetria
sobre un eje vertical de rotacion, constituye el componente principal del
anemoémetro. Monitor, es el sistema de representacién numérica de la
velocidad del viento. Recibe la magnitud eléctrica procedente del captador
y la adapta para tal finalidad. El instrumento de medida puede ser un
sistema electronico sofisticado con memoria de pardmetros, valores, etc.,
con pantalla numérica del tipo LCD o similar. (Perales, T., 2006) Un
anemografo es regularmente incluido en este tipo de dispositivos. La
veleta es un dispositivo de giro libre montado sobre un eje vertical, que
gira cuando el viento cambia de direccién y que se acopla a transductores
gue generan una sefal. (Carta, J., et. al., 2009)

- —
|
|
Figura 4. Anemometro y anemoégrafo RM Young 03002
Fuente: Bitmax (s/a) Anemometro. Extraida el 18 de Julio del 2014 desde:

http://www.bitmax.es/product_info.php?cPath=58 66&products_id=304&0s
Csid=1qg4f1pd5g4fakquepr6lk26kio

2.1.5 Potencial Edlico en el Mundo y en el Peru
La Tierra tan solo convierte en energia edlica un 2% de la energia solar.
Los vientos distribuyen anualmente entre 2500 y 5000 TWh de energia,

pero solo una parte de la misma puede ser aprovechada, ya que se



presenta en forma muy diluida. (Carta, J., et. al., 2009) Un mapa
representativo de la distribucion estimada de la velocidad del viento en el

mundo se muestra en el Anexo 1.

La Costa Peruana cuenta con un promedio anual en su mayor parte de
6 m/s de velocidad de viento, sin embargo en algunos lugares se llega a
velocidades promedio de 8 m/s como en Malabrigo, San Juan de Marcona
y Paracas. Aunque la capacidad instalada hasta el momento alcanza a
penas el megavatio, el pais dispone de un potencial edlico superior a los
22 GW. (MINEM, s/a)

Segun el Atlas Edlico del Pera (Anexo 2) y la Tabla 1, Ica y Piura son
los departamentos que cuentan con mayor potencia de viento utilizable,
con 9.144 MW y 7.554 MW respectivamente; el departamento de Ancash
cuenta con tan solo 138 MW.

Tabla 1: Potencial E6lico por Departamentos del Peru

WIND POWER POTENTIAL PER REGION

Region Potential Wind Power  Utilizable Wind Power

(MW) (MW)
Amazonas 1380 6
Ancash 8 526 138
Arequipa 1992 1158
Cajamarca 18 360 3450
Ica 18 360 9144
La Libertad 4 596 282
Lambayeque 2 880 564
Lima 1434 156
Piura 17 628 7 554

Fuente: MINEM 2008.

2.1.6 Centros de Medicion de Viento en Peru
En el Perl es el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAMHI) quien se encarga del monitoreo de la velocidad del viento en
los distintos departamentos. En Chimbote - Ancash, como se observa en
el Anexo 3, no existe actualmente ninguna central meteorologica

funcional.

10



2.1.7 Distribucion de Weibull
Para la industria eodlica es importante describir la variacién de las
velocidades del viento. Los proyectistas de turbinas necesitan dicha
informacion para optimizar el disefio de sus aerogeneradores y minimizar
los costos de generacion. Los inversionistas, para estimar sus ingresos

por produccion de electricidad.

La variacion del viento en un emplazamiento tipico suele describirse
utilizando la llamada Distribucién de Weibull. Al medir las velocidades del
viento a lo largo de un afio, en la mayoria de &reas los fuertes vendavales
son raros, pero los vientos frescos y moderados son bastante comunes.

(Danish Wind Industry Association)

Segun Wind Power Resource Assessment, la distribucion de Weibull
es una funcion utilizada para predecir la variacion del viento en un lugar
especifico. Describe el comportamiento de la velocidad del viento y
permite estimar la produccion de energia para un lugar especifico. Un

ejemplo de esta funcion luce como la Figura 5:

. Distribucion de Weibull

P 1 2 3T 4 5 B T B 5 W M RV 1 WM 1B N
Velocidad de Viento (m/s)
Figura 5. Distribucion de Weibull
Fuente: Wind Power Resource Assessment (s/a) Andlisis de datos:

Distribucién de Weibull. Extraida el 17 de Julio del 2014 desde:
http://www.ohio.edu/people/womeldor/wind-ra/distribucion.htm

La linea blanca representa el valor de velocidad del viento con el mayor

porcentaje de probabilidad (4 m/s) y la linea roja representa el valor

11



promedio de la velocidad del viento (5 m/s) para el lugar en especifico.
Para realizar este analisis de distribucion se necesita utilizar la funcion de

Weibull que depende de las cuatro variables x, k, Ay 6.
f(x)=(xkA,0) i, Q)

Donde la x representa el valor de la velocidad de viento a ser evaluada
(0, 0.5, 1,...,16 m/s). La variable k representa el parametro de forma, k >
0, en la figura 6 se puede observar diferentes curvas de la funcién de
densidad de probabilidad de Weibull, asumiendo que A es igual a 1.

Cuando k = 2, es el caso especial denominado distribucion de Rayleigh.

F[X;l h= 1

0.8
0.6
0.4 ‘ ‘
024 e S, wl

0.0 ! -

(.0 0.5 1.0 L5 2.0

Figura 6. Distribucion de Weibull (PDF) para diferentes valores de k.
Fuente: Lawrence Leemis (2016) Weibull Distribution. Extraida el 28 de Julio del 2016
desde: https://lwww.youtube.com/watch?v=Ygi_7yai5SWQ

La variable A representa el factor de escala, esta en funcion de la
velocidad promedio de viento de la zona a ser evaluada y de la variable k.

Dicha funcién se expresa de esta manera:

e 1II"'r;p?’r}’m
A= r(1+%) ..................................... 2)

12



Por ultimo, la variable 6, que determina la funcién de Weibull, es decir
si se utiliza la Funcion de Densidad de Probabilidad (PDF) o la Funcién de
Distribucién Acumulativa (CDF)).

(1)
CDF: Fl)=1—-e ) oo 3)

A AR
PDF: ,f(x)zg—"‘(f)k e ) @

Unavez k y A son calculados el andlisis de Weibull puede ser realizado;
al conocer la densidad de probabilidad de las velocidades del viento

entonces la produccion de energia puede ser calculada.

2.2 Aerogeneradores

2.2.1 Aerogeneradores, Turbinas Edlicas

Una turbina edlica es aquella turbina en la cual el fluido que impacta
sobre las palas del elemento giratorio es el viento. En estas turbinas
edlicas, como en cualquier otra turbina, la energia cinética del viento es
transformada en energia mecanica del eje (denominado buje), con una

cierta velocidad y con un cierto par.

Sin embargo, las turbinas edlicas presentan diferencias técnicas
respecto de las turbinas hidraulicas o de vapor. En las turbinas edlicas, el
elemento giratorio que capta la energia del viento se denomina rotor, y
se compone del buje y del eje de entrada unidos rigidamente entre si, y

las palas, unidas o caladas al buje.

Segun el numero de palas del rotor, las turbinas edlicas se clasifican
en rotores multipala (0 rotores lentos), con un numero de palas
comprendido entre 6 y 24, su uso mas comun es en las denominadas
aerobombas; y en rotores tipo hélice (o rotores rapidos), que pueden ser

monopalas, bipalas o tripalas. Estas turbinas edlicas tipo hélice son las
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gue se usan en la actualidad para generar electricidad y son

denominadas, aerogeneradores.

Figura 7. Aerogenerador en Tarifa, Cadiz.
Fuente: Obolog (s/a) Fotos de Tajos de las Escobas. Extraida el 18 de Julio del 2014
desde: http://campero.obolog.es/fotos-articulo_tajo-escobas-tarifa-cadiz-160394

En estos aerogeneradores, la potencia de captacion es proporcional
al cubo de la velocidad del viento y al area barrida (la cual, a su vez, es
funcion del cuadrado del didmetro). Por ello, para captar potencias
elevadas se necesitan rotores muy grandes (en la actualidad se fabrican
rotores del orden de los 90 m de didmetro, para obtener potencias

mecanicas comprendidas entre 4 y 6 MW). (Carta, J., et. al., 2009)

2.2.2 Historia de los Aerogeneradores
A finales del siglo XIX, el francés Paul La Cour construyd un primitivo
aerogenerador siguiendo los pasos de Lord Kelvin y ofrecié las primeras

ecuaciones que demostraban su funcionamiento fisico, dando lugar con
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ello al surgimiento de una nueva tecnologia en el disefio de

aerogeneradores para aprovechamiento de los recursos eélicos naturales.

La respuesta de la industria no se hizo esperar; a principios del siglo
XX, Dinamarca era ya el primer productor europeo en electricidad de este
origen, con 30 MW instalados, lo que representaba el 25% de sus
necesidades de energia, empleando para ello miles de aerogeneradores

industriales y domésticos. (Perales, T. 2006)

Los disefios modernos de turbinas edlicas comenzaron a aparecer
aproximadamente entre los afios 1930 y 1955, pero su desarrollo recibio
un impulso considerable debido a la crisis del petroleo de 1973. En la
actualidad, los sistemas mas modernos utilizan procedimientos de control
electrénico y muchos de los trabajos de desarrollo en ingenieria van
dirigidos a dotar a los aerogeneradores de estructuras suficientemente
sélidas como para soportar las rafagas de viento mas intensas, que
pueden alcanzar una velocidad de cinco a diez veces la velocidad media
del viento. (Gonzales, J. 2006)

Ademas, la tecnologia actualmente permite que se construyan grandes
aerogeneradores con potencias superiores a 1MW y diametro de pala de
65 metros 0 mas. Son los modernos aerogeneradores que estan poblando
extensas franjas de territorio, por las que circulan vientos con velocidad
suficiente para mover sus palas y transmitir su movimiento a un generador
eléctrico. (Perales, T. 2006)

2.2.3 Arquitectura de los aerogeneradores
Se distinguen a los aerogeneradores por la potencia suministrada,
existiendo los tipos micro y mini turbinas destinadas a las instalaciones
aisladas, y las grandes turbinas para los parques edlicos con conexién a
las redes puablicas de distribucion de energia eléctrica. Los
aerogeneradores se pueden clasificar por la posicion del eje que sustenta

las palas con respecto a la direccion del viento. Asi, por su eje:
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% Aerogeneradores cuyo eje de rotacion esta en posicion vertical con
respecto de la direccion del viento.
J

%+ Aerogeneradores cuyo eje de rotacion esta en posicion horizontal

con respecto a la direccion del viento.

Con respecto a la arquitectura de las maquinas edlicas, éstas se
construyen mayoritariamente con eje horizontal, independientemente del
tamano de la instalacion y de la aplicacion a la que esté destinado, ya que

consiguen mas rendimiento. (Perales, T., 2006)

Aerogeneradores de Eje Vertical

En la arquitectura de eje vertical, el rotor gira en el mismo plano que el
viento, condicion que le da la ventaja de no necesitar elementos de
orientacién, lo que es imprescindible en los aerogeneradores de eje
horizontal y por tanto con el rotor perpendicular al viento. Una ventaja
adicional con la que cuentan estos aerogeneradores es que los equipos
de control y de conversion, por ejemplo el generador eléctrico, puede estar
en la base de la maguina. Son maquinas sencillas y econdémicas, pero su

rendimiento es mas bajo que el de las de eje horizontal.

Savonius=Rotor Darrieus-Rotor H-Darrieus-Rolor

|

Figura 8. Detalle de los rotores de eje vertical.
Fuente: Windkraft (s/a) Detalle de los rotores eje vertical.
Extraida el 17 de Julio del 2014 desde: http://tf-
power.de/0430039b0al11a8725/0430039b0al1b2d33/index.php
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Estas maquinas estan basadas en dos desarrollos de los afios treinta
del siglo XX; el del finlandés Savonius y el del francés Darrieux. Ambos
dieron su apellido a sus arquitecturas, que, perfeccionadas
posteriormente como consecuencia del avance tecnoldgico, se siguen
fabricando aunque para aplicaciones muy especificas y en numero muy

reducido con respecto a las de eje horizontal. (Perales, T., 2006)

Aerogeneradores de Eje Horizontal
Perales, T. (2006) en su libro “Guia del Instalador de Energias
Renovables” describe las caracteristicas mas importantes de los
aerogeneradores de eje horizontal, es decir, las ventajas con respecto a
las de eje vertical, tales como:
= Su rendimiento es mayor.
= Su velocidad de giro es superior, o que repercute directamente en la
potencia generada.
= El area barrida ante el viento es mayor y con ello se pueden fabricar

aerogeneradores de mayor potencia.

Rotar
Generador,
alternador
."._ R |
I
Torre

Figura 9. Partes basicas de un aerogenerador pequefio de eje

horizontal
Fuente: DNETN-MIEM (s/a) Microgeneracion, generalidades. Extraida el 17 de Julio
del 2014 desde: http://www.energiaeolica.gub.uy/index.php?page=generalidades
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Sin embargo, los aerogeneradores de eje horizontal requieren la
incorporacion de un sistema de orientaciéon al viento, ya que a diferencia
de los de eje vertical, no pueden funcionar con cualquier direccion. Sus
palas pueden presentar dos posiciones al viento que son:

A barlovento. Es el modo mas empleado. El viento entra de frente a

las palas del rotor del aerogenerador y el sistema de orientacion se

sitla en la parte posterior.

A sotavento. En este modo el viento encuentra primero el sistema de

orientacion vy, finalmente, las palas del rotor, que estan en la parte

posterior.

En los aerogeneradores de eje horizontal actian dos cargas
fundamentales en el rotor, que son las siguientes:

» Fuerza Centrifuga, es una carga estatica perpendicular al eje de giro.
Las palas tienen un determinado angulo de inclinacién para permitir que
tal fuerza aporte una componente de traccion en toda la longitud de las
palas y de flexion de sentido contrario al de las cargas aerodinamicas.

» Cargas Dinamicas, como consecuencia del giro de las palas, de la
variacion del viento con la altura, del efecto estela sobre la torre de
sustentacion del aerogenerador y otras. Esta carga provoca vibracion,
cuyo valor debe ser tenido en cuenta durante sus fases constructivas y

de instalacion.

Las palas requieren tener forma aerodindmica para obtener el maximo
rendimiento, pero, en su construccion, intervienen factores estructurales
de pesoy de resistencia al viento, el cual puede alcanzar velocidades altas
gue puedan alterar la forma ideal. La corrosién, erosion, dilataciones,
contracciones por la vibracion, son condiciones que determinan la forma
y los materiales a emplear en su construccion. Las resinas sintéticas, tales
como fibra de vidrio y resina epoxi, fibra de carbono y elastdmeros, son

productos a los que se recurre generalmente para moldearlas.

Otra caracteristica de los aerogeneradores de eje horizontal es la

disposicion de las palas, se pueden diferenciar dos tipos, que son:
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Aerogeneradores de paso fijo. Se caracterizan porque sus palas
presentan una inclinacion constante e independiente de la velocidad
del viento. Los aerogeneradores de baja potencia emplean el modo de
paso fijo por simplicidad constructiva y su bajo costo, aunque tales
condiciones suponen que sus palas vean reducidas sus propiedades
aerodindmicas, lo que afecta al rendimiento. Ademas, que no disponen
de autofrenado ante vientos de velocidad excesiva.

Aerogeneradores de paso variable. Este modo es empleado
generalmente en los grandes aerogeneradores destinados a los
parques edlicos. Se caracterizan porque la inclinacion de las palas tiene
un valor que depende de la velocidad del viento, adaptandose asi a las
condiciones atmosféricas reales. Para tal funcion, las palas rotan
alrededor de su eje longitudinal para modificar con ellos sus
propiedades de perfil aerodinAmico con respecto al viento, y asi,
optimizar el rendimiento en toda la franja de velocidades del viento
caracteristicas de la maquina. Como complemento, permiten resolver
de modo muy eficaz el frenado del rotor ante vientos de velocidad

superior a la de funcionamiento nominal.

Para la regulacion de la velocidad, en la relacion de los

aerogeneradores con el viento se consideran tres velocidades que dan

lugar a otras tantas situaciones:

v

v

v

Velocidad de arrangue o minima, que corresponde a la velocidad del
viento con la que el rotor comienza a girar.

Velocidad nominal, que corresponde a la velocidad del viento con la
gue el aerogenerador proporciona la potencia nominal (es la potencia
para lo que estd diseflado el aerogenerador, pero que puede no
coincidir exactamente con el valor real).

Velocidad de parada, que corresponde a una alta velocidad del viento
que hace peligrar la estabilidad de la maquina, lo que implica la accion
automética de parada o frenado. Para esta velocidad, el aerogenerador
incorpora mecanismos de control y regulacién. Existen diversos modos
de efectuar el control de parada ante vientos de alta velocidad, pero

suelen estar basados en dos procedimientos, que son el cambio de
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orientacion del rotor y el freno aerodindmico adicional por la fuerza

centrifuga.

2.2.4 Especificaciones Técnicas de un aerogenerador

Los aerogeneradores se definen mediante un conjunto de
especificaciones técnicas correspondientes a la velocidad del viento,

potencia eléctrica suministrada y sistemas de control y regulacion. Las

mas importantes son las descritas en la Tabla 2. (Perales, T., 2006)

Tabla 2: Especificaciones Técnicas de un aerogenerador

CARACTERISTICAS DESCRIPCION

Didmetro del rotor

Didmetro, expresado en metros, del circulo que
describen las palas.

Area barrida

Expresion de la superficie total en m? que barren
las palas del rotor de modo perpendicular a la
direccion del viento.

NUumero de Palas

NUumero de palas adosadas al rotor formando la
hélice.

Material de las
palas

Indicacion del material empleado para su
construccion por ejemplo poliéster con fibra de
vidrio.

Direccion del

Indicacion de si el ataque del frente de aire es a

rotor sotavento o barlovento.
Sistema de Indicacion si la orientacion se efectlia con veleta
Orientacion u otro procedimiento.

Regulacion de

Indicacién con respecto al control de velocidad
empleado para mantener la potencia, y que puede

potencia ser de paso de pala fijo o variable.
Descripcién del procedimiento empleado para
frenar el rotor ante vientos de velocidad superior
Freno a la nominal, lo que pondria en peligro la maquina.
Un procedimiento es, por ejemplo, el freno
aerodindmico.
Especificacion de su geometria expresada
Perfil mediante un tipo NACA (National Advisory
aerodindmico de Committee of Aeronautic), por ejemplo: NACA
las palas 4412. Las diferentes cifras dan datos de sus
caracteristicas de longitud, forma y espesor.
Velocidad de Indica la velocidad del viento necesaria para que
arranque el rotor inicie su giro. Un valor tipico es 3 m/s.
Velocidad Indica la velocidad del viento necesaria para
nominal obtener la potencia nominal.
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Velocidad de
corte

Indicacion de la velocidad a la que el
aerogenerador interrumpe su giro como medio de
proteccion. Un valor tipico es 25 m/s.

Generador
eléctrico

Especificacion del tipo de generador eléctrico
empleado, su velocidad, tension de salida,
corriente proporcionada y otros datos similares.

Tipo de
multiplicador

Es referido al dispositivo multiplicador de la
velocidad dispuesto entre los ejes del rotor y del
generador eléctrico. Se especifica su relacion de
transformacion -por ejemplo 1/23-, y su forma
constructiva.

Fuente: Perales, T. (2006) Guia del Instalador de Energias Renovables. México: Editorial

Limusa S.A

2.2.5 Componentes de los aerogeneradores de Eje Horizontal

El aerogenerador estda compuesto de diversos componentes, para

poder convertir la energia cinética de la masa de aire en energia de

rotacion (del rotor), y por tanto, en energia mecéanica del tren de potencia;

para posteriormente, transformar la energia mecanica del tren de potencia

en energia eléctrica mediante un generador eléctrico.

Carta, J., et. al., (2009) en su libro “Centrales de Energias Renovables:

Generacion eléctrica con energias renovables” nos indica que pueden

sefalarse de forma general los siguientes subsistemas componentes del

aerogenerador de eje horizontal:

Subsistema de captacion.

Subsistema de transmision mecanica.

Subsistema de generacion eléctrica.

Subsistema de orientacion.

Subsistema de control o regulacion.

Subsistema de soporte.

En la Figura 9 se indica la ubicacion de algunos componentes de un

aerogenerador destinado a los parques edlicos.
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Figura 10. Diversos componentes de un aerogenerador
Fuente: Planeta Neutro (s/a) Componentes de un Aerogenerador. Extraida el 17 de Julio
del 2014 desde: http://www.renovables-energia.com/2009/09/componentes-de-un-
aerogenerador/

Subsistema de Captacion

El subsistema de captacion es el encargado de transformar la energia
cinética del viento en energia mecanica de rotacion. Esté integrado por el
rotor, el cual se compone de las palas y del buje. El rotor es a menudo
considerado como el subsistema mas importante, tanto desde el punto de

vista del funcionamiento como el de costos.

Los componentes mas importantes del rotor son las palas. Ellas son los
dispositivos que convierten la fuerza del viento en el par necesario para
generar potencia util. La forma basica y dimensiones de las palas vienen
dadas inicialmente por el disefio global de la turbina y por consideraciones

aerodinamicas. (Eggleston y Stoddard, 1987)

Aunque histéricamente se ha utilizado una gran variedad de materiales
para la fabricacion de las palas (telas, maderas, chapas metalicas,
aluminio), los materiales mas utilizados actualmente son las resinas de
poliéster reforzadas con fibras de vidrio o fibra de carbono (con menor
frecuencia), los cuales proporcionan ligereza, resistencia mecénica y una

cierta resistencia a la agresion del medio ambiente.
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El buje de la turbina edlica es el componente que conecta las palas al
arbol principal de transmision y finalmente al resto del tren de potencia.
Hay tres tipos basicos de bujes que se aplican en las turbinas modernas
de eje horizontal: bujes rigidos, bujes balanceantes (denominados en
inglés teetering), y bujes para palas articuladas (denominados en inglés
hinged hub).

Rigido Basculante Articulado

Figura 11. Tipos de Bujes
Fuente: Carta, J., et. al. (2009) Centrales de Energias renovables:
generacion eléctrica con energias renovables. Espafia: Pearson
Educacion S.A.

El buje rigido, como su nombre indica, tiene todas las partes unidas
rigidamente al arbol principal de transmision. Son los disefios mas
comunes, y son casi universales para las maquinas con tres (o mas) palas.
El término buje rigido incluye a aquellos en los cuales las palas pueden

tener movimientos de rotacion respecto de sus ejes longitudinales.

Los bujes basculantes permiten un movimiento relativo entre las palas
y el eje del rotor. Con esta configuracion se pueden reducir las cargas
ocasionadas por el movimiento del buje en su alineacion con la direccion

del viento, sin embargo, se trata de una solucibn mecanicamente
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compleja. Los bujes basculante son usados cominmente en turbinas con
dos y una pala. (Carta, J., et. al., 2009)

Subsistema de Transmision Mecanica

Compuesto por el eje de rotacidbn y la caja amplificadora de
revoluciones (o multiplicador).
Eje de rotacion: Su funcién principal consiste en trasmitir la energia de la
rotacion de las aspas al subsistema de generacion eléctrica (generador

eléctrico).

Multiplicador: Es una caja de engranajes que permite incrementar el
namero de revoluciones (rpm) del rotor hasta igualar el nimero de
revoluciones del generador eléctrico, que normalmente gira a un nimero
mayor de revoluciones que el rotor; con el proposito de que su tamafio
sea reducido. La caja amplificadora de revoluciones es un componente
opcional, que sélo se ocupa de modificar la velocidad de giro del eje que
conecta con el generador eléctrico. Luego, dependiendo del criterio de
disefio de la maquina y la forma de operar de ésta, puede considerarse 0

no.

Caja de cambio

Soporte principal

Figura 12. Subsistema de Transmision Mecanica
Fuente: Adaptado de Energiadoblecero (s/a) Componentes de un aerogenerador.
Extraida el 17 de julio del 2014 desde: http://energiadoblecero.com/energias-
renovables/energia-eolica/componentes-de-un-aerogenerador
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Subsistema de generacion eléctrica

Se encarga de transformar la energia mecéanica de rotacién en energia
eléctrica, mediante el generador eléctrico. Cuando un generador
eléctrico esta en funcionamiento, una de las dos partes genera un flujo
magneético (actta como inductor) para que el otro lo transforme en
electricidad (actua como inducido). El generador eléctrico puede ser de
diversos tipos, ya sea de corriente alterna o continua.

Segun la descripcion de INELSUR, en su publicacién Teoria util para
Electricistas, el dinamo genera corriente continua DC a partir del
movimiento, donde, el elemento inductor es el estator y el inducido, el
rotor. Dicha induccién genera una fuerza electromotriz alterna que es
rectificada a continua mediante unas escobillas colectoras. Segun indica
la Cooperativa de Trabajo Indiel (2005) en su publicacion Manual de
Alternadores; y Celis, E. (2015) en una apartado de la web Automecanico,
el alternador genera corriente alterna AC a partir del movimiento
mecanico, el elemento inductor es el rotor y el inducido, el estator. Puede

ser monofasica como trifasica o de mas fases.

La Web EndesaEduca (s/a) en su blog sobre Generadores eléctricos,
explica que la diferencia entre ambos es que los dinamos no se utilizan
mas, debido a que el sistema de escobillas se desgasta haciendo un
tiempo de vida menor y genera mayores pérdidas de energia. Hoy en dia,
con la electrénica de potencia, se utiliza el alternador y se rectifica (si se
quiere extraer corriente continua) con alguna configuracion de puentes,
obteniéndose mayor vida Gtil, menores perdidas (mayor rendimiento) y
mayor disponibilidad de variacion de tensiones.

Es por eso que, los mas usados en la industria hoy en dia son los
generadores eléctricos de corriente alterna (alternadores):

* Generador asincrono.

* Generador sincrono.

De preferencia los generadores sincrénicos se utilizan principalmente

para maquinas de baja potencia (menores a 100 kW) y los generadores
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asincronos (o de induccién), principalmente en maquinas de alta potencia

(mayores a 100 kW).

Carta, J., et. al., (2009) menciona en su libro, antes referido, que el
generador asincrono mas empleado es el de tipo de jaula de ardilla,
aunque también puede construirse de rotor devanado. El generador
asincrono necesita tomar energia de la red para crear el campo de
excitacion del estator. Esta energia, al alimentar una bobina, consumira
corriente desfasada de la tension (energia reactiva), con lo que la linea
eléctrica de distribucién a la que se encuentra conectada la instalacion
ellica desestabiliza su cosg (factor de potencia). Sin embargo, el
generador asincrono en jaula de ardilla es muy simple y al no contar con
elementos que giren en tension eléctrica requiere bajos niveles de

mantenimiento.

Viento
Transformadar

Generador
asincrono

Subsistema
Mecanico

Red eléctrica

Figura 13. Generador asincrono acoplado directamente a la red
Fuente: Carta, J., et. al. (2009) Centrales de Energias renovables: generacién
eléctrica con energias renovables. Espafia: Pearson Educacion S.A.

El generador sincrono precisa de un campo magnético giratorio para
convertir la energia mecanica de rotacion en energia eléctrica. Dicho
campo magnético se puede crear mediante imanes permanentes situados
en el rotor o por electroimanes alimentados por corriente continua. El
segundo tipo, hasta ahora mas utilizado, estd formado por un rotor

compuesto por electroimanes generadores del campo magnético y de un
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estator en cuyo devanado se producira la corriente alterna. Los
electroimanes del rotor del generador son alimentados con corriente
continua que puede ser obtenida utilizando diferentes sistemas de
excitacion. Uno de dichos sistemas utiliza la corriente continua obtenida

al rectificar parte de la corriente eléctrica alterna que se genera.

Rectificador Transformador

Viento

Subsistema Generador
mecanico sincrano

(
|I
[

——

T— .

2

Inversor

Red eléctrica

Figura 14. Generador sincrono con convertidor de frecuencia

acoplado a red
Fuente: Carta, J., et. al. (2009) Centrales de Energias renovables: generacién
eléctrica con energias renovables. Espafia: Pearson Educacion S.A.

Los generadores eléctricos realmente representan la pieza central del
Subsistema de generacion eléctrica, pero el subsistema completo
comprende de numerosas piezas de equipos eléctricos y electrénicos

(contadores, instrumentos de medida, elementos de transformacion, etc.).

Algunos elementos del subsistema de generacion eléctrica, tales como
elementos de compensacion de energia reactiva (bateria de
condensadores y dispositivos de proteccion y descarga), elementos de
control, elementos de potencia (contadores, disyuntor general, circuitos
tiristores, etc.) y elementos de proteccion, se encuentran en el interior de

un armario situado en la base de la torre.
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Subsistema de orientacion

El cambio de direccion del viento incidente hace necesaria la
orientacién del rotor situandole perpendicularmente a dicha direccion.
Existen dos clases de sistemas de orientacién: orientacion pasiva y

orientacion activa.

Los sistemas de orientacion pasiva cuentan con elementos
mecanicos que aprovechan las propias fuerzas aerodindmicas para
realizar las maniobres de orientacién. Las turbinas pequefas

normalmente emplean veletas.

Las turbinas con orientacién activa son aquellas que vigilan la
direccion del viento utilizando una veleta, y su velocidad utilizando
un anemdmetro. Las sefiales llegan a un controlador electronico, para que

el motor orientador gire con respecto al viento.

Valats +
Anemdmatro

Motor orientador

Figura 15. Subsistema de Orientacion
Fuente: Adaptado de Energiadoblecero (s/a) Componentes de un aerogenerador.
Extraida el 17 de julio del 2014 desde: http://energiadoblecero.com/energias-
renovables/energia-eolica/componentes-de-un-aerogenerador
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Subsistema de Control

Segun sea la forma de operacién del aerogenerador, se eligen distintos
tipos de control de éste. El principal objetivo del sistema de control apunta
a enlazar la operacion de todos los subsistemas del aerogenerador para
generar potencia de forma 6ptima, tarea que se ve dificultada por la
naturaleza erréatica y variable de la intensidad y direccion del viento, lo que

genera fluctuaciones en los niveles de tension.

El Subsistema de control y regulacion tiene la mision de incrementar la
captaciéon de energia cinética del viento, mejorar la potencia eléctrica
generada y garantizar un funcionamiento seguro de la maquina. Para ello
el subsistema de control supervisa el funcionamiento de la maquina edlica
y gestiona las secuencias de arranque, parada, etc., ademas de controlar
al subsistema de orientacion, regular la potencia captada del viento y la
producida por el aerogenerador.

Los elementos mas importantes de control se focalizan en el control de
la potencia y del régimen de giro, asi como de la orientacion. Asimismo,
el sistema de control suele contar con elementos de comunicacion con el

gue recibir y enviar informacion al operador de la central.

Controlador  electronico: Es un ordenador que controla
continuamente las condiciones del aerogenerador y del mecanismo de
orientacion. En caso de cualquier anomalia detiene el aerogenerador y

avisa al ordenador del operario de mantenimiento de la turbina.
Freno: Esta equipado con un freno de disco mecanico de emergencia,

gue se utiliza en caso de fallo del freno aerodinamico, o durante las

labores de mantenimiento de la turbina.
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Figura 16. Sistema de control ubicado dentro de la géndola.
Fuente: Adaptado de Energiadoblecero (s/a) Componentes de un aerogenerador.
Extraida el 17 de julio del 2014 desde: http://energiadoblecero.com/energias-
renovables/energia-eolica/componentes-de-un-aerogenerador

Subsistema de Soporte

El subsistema esta constituido por la gondola y la torre de soporte del
aerogenerador con su correspondiente fundacion de anclaje
(cimentacion).

Gondola: Esta formada por el bastidor o estructura portante de acero
en el gque se montan la mayoria de los distintos subsistemas del
aerogenerador y la carcasa que, disefiada de forma aerodinamica, los
protege de los agentes atmosféricos. El bastidor, mediante un rodamiento,
se acopla a la parte superior de la torre. La carcasa o estructura de cierre
de proteccion se fabrica generalmente de fibra de vidrio y poliéster,
contando con refuerzos de acero. Se disefia para facilitar el acceso y las
labores de mantenimiento, asi como para permitir el correcto

funcionamiento de los subsistemas que alberga.

Torre: Su funcién es mantener el aerogenerador a la altura correcta de
funcionamiento por sobre el nivel del suelo, debiendo ser capaz de tolerar
el peso de éste y las diversas exigencias que conllevan la exposicion a

fuertes vientos y el sostener un cuerpo de gran envergadura rotando.
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Cimentacion: Los aerogeneradores actuales de eje horizontal estan
constituidos por una cimentacion subterrdnea de hormigon armado,
adecuada al terreno y a las cargas del viento, sobre la cual se levanta la

torre.

Carcase
Rotor £
(palas)_'. ]}Géndala
A
Bastdor

4—lorre

Cimentacion

By S

Figura 17. Partes externas de un aerogenerador horizontal.

2.2.6 Potencia de un aerogenerador: Limite de Betz
La potencia de un aerogenerador es extensamente descrito en la
mayoria de los libros, tesis y demas documentos que hacen referencia a
la energia edlica aplicada para generar electricidad. Con fines de hacer
mas sencillo su comprensién, Munguia I. (2009) en un apartado de la web
Xataka Ciencia describe a la potencia de un aerogenerador de esta
manera: el viento es aire en movimiento, por lo tanto existe energia

cinética (Ec).
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Siendo v la velocidad del viento (en m/s) y m la masa de aire (en Kg)
gue atraviesa el aerogenerador. Para determinar m, calcularemos su
volumen y lo multiplicaremos por la densidad. Considerando que las
aspas del molino giran y forman un circulo, la masa de aire que cruza el

aerogenerador tendra forma de cilindro. La base de nuestro cilindro
. . . , , . 1 - . .z
imaginario seréa el area del molino, que es = ;rﬂ}i , siendo D el diametro

del rotor (en metros). Por su parte, la altura del cilindro seré la distancia
recorrida por el aire en el tiempo t, que evidentemente serad = v - t. Como

el volumen (V) del cilindro es base x altura, tenemos que:
1
V=;-rr-D2-v-t ............................. (6)

La masa de aire que cruza el aerogenerador es igual al volumen x
densidad del aire. Llamaremos p a la densidad del aire (En el distrito de
Nuevo Chimbote su valor es aproximadamente 1,24 kg/m3). La energia

cinética del aire que barre el aerogenerador es:
Ec=05-m:v?=05:(V-p) -V?
Ec=05- (- m-D* v-t-p) V2

Ec=05- - T-p-D2- V3t ... @)

Tenemos en nuestra ecuacion un factor incomodo, que es el tiempo t.
Y la Potencia es igual a la energia (Ec) dividida por el tiempo. Pp sera la
Potencia Disponible del Viento, la que obtendriamos si pudiéramos

convertir el 100% en electricidad:
_ — 1 2 3
PD—Ec/t—O,S';‘T['p'D'V .................... (8)

Pero los sistemas reales nunca son ideales, tienen pérdidas e

imperfecciones. De hecho, existe un maximo tedrico, representado por
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2.2.7

el coeficiente de potencia maximo Cpmax = 16/27 » 59%. Este resultado
se conoce como el Limite de Betz, que indica que tan solo
aproximadamente el 59% de la energia contenida en el viento es
aprovechada por la turbina. Esta pérdida se debe a que los
aerogeneradores ralentizan el aire que los barre, el Limite de Betz
cuantifica el efecto de esta ralentizacion. Por lo tanto, la Potencia Maxima

Tedrica (Pwr) seré:
Pur=Cp-Po=05+ - Cp-T-p D2 V3 ... )

Las maquinas reales dificilmente pueden alcanzar los maximos teoricos
de rendimiento, debido a la eficiencia del sistema mecéanico y eléctrico.
Es por eso que se aplicara una eficiencia mecanica y eléctrica a nuestro
sistema, sobre el maximo tedrico establecido por Betz, lo que nos daria la

Potencia Realista (P):
P=Nm-Ne:-Pur=0,5- i Co Nm-Ne-T-p-D?-Vv3.(10)

Esta formula de potencia es la que se utiliza para hacer los célculos de

disefio de un aerogenerador. Por lo que al final obtenemos:

P= é-i:;p.r]m.qe.r[-p-D2-v3 ................ (11)

Finalmente, se puede obtener la Potencia Real (Pr) como resultado de

medir la Potencia del aerogenerador en operacion.
Curvas de Potencia de un aerogenerador

Podemos observar en la siguiente figura la comparacion de las curvas

de potencia, tal como se explica en la seccion anterior (2.2.6).
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Potencia del aerogenerador
Densidad del aire = 1,225 kg/m®, diametro = 62 m, modelo real DeWind DE2

— Disponible Maxima tedrica Realista —Real |
1400 /
1200

1000

8O0

800

Potencia [k'W]

400 r

200

1 3 5 T 8 1M 13 16 17 18 21 23 25 2

Velocidad [m/fs]

Figura 18. Comparacion de las curvas de Potencia.
Fuente: XatakaCiencia (s/a) Potencia del aerogenerador comercial DeWind D62.
Extraida el 17 de julio del 2014 desde: http://www.xatakaciencia.com/energia/cuanta-
potencia-desarrolla-un-aerogenerador-y-ii

2.3 Parques Edlicos
2.3.1 Descripcion de Parques EdGlicos
El parque edlico es una central eléctrica que redne un grupo de
aerogeneradores que aprovechan las corrientes de aire para
producir energia eléctrica que se consigue a partir de la fuerza del viento.
El principal problema de los parques edlicos es la incertidumbre respecto
a la disponibilidad de viento cuando se necesita. Lo que implica que la
energia edlica no puede ser utilizada como fuente de energia Unica y deba
estar respaldada siempre por otras fuentes energéticas con mayor

capacidad de regulacion (térmicas, nucleares, hidroeléctricas, etc.).

2.3.2 Parques Edlicos en el Peru
En el Peru existen cuatro parques eolicos conectados a red que son:
Parque Eolico Cupisnique (45 turbinas), entrega al SEIN 80 MW.
Parque Eolico Marcona (11 turbinas), entrega al SEIN 30 MW.
Pargue Edlico Talara (17 turbinas), entrega al SEIN 30 MW.
Pargue Edlico Tres Hermanas (33 turbinas), entrega al SEIN 90 MW.
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Figura 19. Parque Edlico en Marcona — Ica.
Fuente: Sector Electricidad (s/a) Perl inaugura su Primer Parque Eolico - Marcona.
Extraida el 8 de julio del 2016 desde: http://www.sectorelectricidad.com/9285/peru-
inauguracion-del-primer-parque-eolico-del-peru/

2.3.3 Componentes de un Parque Edlico
Los componentes que se muestran en la siguiente figura, son parte de
una instalacion de una central edlica conectada a red. Los cuales son:
Aerogeneradores y sus respectivos cables conductores. La Carga de
frenado y la Toma a tierra. La Caja de control y baterias. Fuente auxiliar.

Transformadores. Linea de transporte de energia eléctrica.
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Figura 20. Componentes de una Central Edlica
Fuente: Blog de Santiago Moreno (s/a) La energia eléctrica. Extraida el 17 de
Julio del 2014 desde: http://santiagomorenomoreno.blogspot.com/
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2.3.4

Nuestra central no tendréa una instalacion de fuente auxiliar, ni tampoco
estara conectada a red, por lo que se espera algunos cambios en los

componentes, que seran descritos mas adelante.

Parametros de Disefo de los Parques EdGlicos
Carta, J., et. al. (2009) nos dice que ademas de precisarse un estudio
detallado y riguroso del potencial edlico, se requiere el estudio de una

serie de infraestructuras civiles, eléctricas y de control.

Infraestructura Civil

Entre las infraestructuras civiles que se precisan realizar para llevar a
cabo una correcta instalacion del parque eolico se debe determinar la
ubicacion de los aerogeneradores en el terreno disponible y las distancias
entre ellos. Para esto hay que sefalar las caracteristicas del viento
(velocidades, direcciones, turbulencias, etc.) y la tipologia del terreno

(Ilano, ondulado o accidentado).

Si un aerogenerador se encuentra dentro de la estela de otro situado
aguas arriba, vera reducido su potencial edlico. Para evitar este tipo de
interferencias, es necesario disponer los aerogeneradores a una distancia
de separacion entre ellas lo suficientemente grande, pero a la vez
considerando una proximidad para reducir los costos de instalacion,

interconexidn, operacion y mantenimiento.
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Figura 21. Disposicion de aerogeneradores en un Parque
Fuente: Carta, J., et. al. (2009) Centrales de Energias renovables: generacion
eléctrica con energias renovables. Espafia: Pearson Educacién S.A.

En un programa de valoracion regional de energia edlica del Pacifico
noroeste, indican que el numero de aerogeneradores en un area
determinada puede ser aproximadamente calculado en funcion de la
rugosidad superficial del lugar, de la topografia, de la superficie de terreno
disponible, y de un examen de la rosa de viento. Si la rosa de vientos
indica que existe un angulo de direcciones predominantes y que este
oscila entre 20° y 70°, se propone una separacion 7D x 7D. (Figura 20, c).
Donde 7D indica siete veces el diametro del rotor. Con estas separaciones
se estima que la perdida de energia es inferior al 10%. En el caso de

terrenos llanos con direcciones predominantes del viento se pueden
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ocupar grandes extensiones con aerogeneradores de manera que estos

estén alineados con cOmodos accesos internos.

Infraestructura Eléctrica

La infraestructura eléctrica comprende todos aquellos dispositivos y
circuitos eléctricos que intervienen en la conexiéon del parque edlico. Es
decir, las lineas de transporte, las baterias, los transformadores y los
equipos eléctricos de seguridad (pararrayos, disyuntores para descarga a

tierra de sobre intensidades, etc.).

La disponibilidad de energia del viento para producir electricidad raras
veces coincide con el tiempo cuando la necesitamos. Por tal motivo, una
parte importante en la conexiéon de una central edlica, son las baterias,
puesto que es en donde se almacena la energia que posteriormente es

utilizada.

Balancear la energia entre la produccion y el uso es imprescindible.
Todas las baterias funcionan bien al inicio, las diferencias se muestran en
su expectativa de vida. Hay baterias que pueden durar mas de veinte afios

y otras, bajo las mismas condiciones, duran menos que dos.

La empresa peruana Delta Volt SAC (s/a) en su blog Baterias para
Sistemas Eodlicos, indica que la vida de las baterias se mide en la cantidad
de ciclos de carga y descarga que se determinan a cierta profundidad de
descarga a una temperatura especifica (normalmente a 20 o 25°C).
Traducida en afios, y asumiendo un ciclo por dia, baterias de calidad en
un ambiente normal, que no se descargan excesivamente y se carga
correctamente, tienen una vida de por lo menos seis afios, ocho a diez
afios es comun y hay baterias industriales que después de 20 afios
todavia mantienen una capacidad de 80%. Aparte de la calidad de la

fabricacion y del tipo, la vida depende sobre todo de su manejo correcto.

Las baterias representan una de las mas costosas partes en sistemas

eolicos no conectados a la red y son la uUnica parte a reemplazar
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periodicamente. Su vida, que depende en gran parte de un manejo
adecuado, afecta directamente la economia del sistema (y el

medioambiente).

La mayoria de baterias viven menos de 200 ciclos si se descarga
regularmente a 50% de su capacidad. Baterias liquidas de ciclo profundo
son capaces de 400 ciclos, baterias de AGM (&cido fijado en fibra de
vidrio) y de Gel superan facilmente 800 ciclos. Baterias de calidad,
siempre llenas, sin sobrecargarlas, pueden vivir 10 afios o0 mas. Si se
descargan frecuentemente en forma profunda, mueren més rapido. La

figura 21 muestra la profundidad de descarga versus el nimero de ciclos.
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Figura 21. Profundidad de Descarga de una Bateria.
Fuente: Delta Volt SAC (s/a) Baterias para Sistemas Solares y Edlicos. Extraida
el 19 de Julio del 2016 desde: http://deltavolt.pe/energia-renovable/baterias

En la practica es importante instalar suficiente capacidad para no
descargar las baterias a menos de 50% de su valor nominal. Tener
suficiente capacidad instalada ademas tiene el importante beneficio de
aumentar las reservas, por ejemplo, para los dias con poco viento y para
situaciones de emergencias cuando de repente se necesita mas luz.

Entonces, dependiendo de la necesidad de electricidad, es importante
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calcular un balance optimo para la capacidad instalada. A lo largo es

econémicamente mas favorable invertir en buenas y suficientes baterias.

Infraestructura de Control

La infraestructura de control de un parque edlico es automatica. Es
decir, cuenta con un ordenador central equipado con un software de
control que no precisa de la intervencion del personal del parque para
realizar su cometido. Esta infraestructura tiene como mision realizar la
conexion-desconexion del parque a la red y registrar los datos de
explotacion del mismo y los parametros de funcionamiento de cada

maquina.

Desde el ordenador central es posible visualizar los diversos
paradmetros de funcionamiento de las maquinas y actuar sobre cada una
de ellas (marcha, paro, etc.) Mediante conexiones via moédem con el

ordenador central se puede disponer de informacion del parque.

Un controlador de carga protege a la bateria frente a sobrecargas y
sobredescargas profundas. Tal como se indica en el blog sobre Regulador
de Carga de la web Energia Solar Fotovoltaica (s/a), controla
constantemente el estado de carga de las baterias y regula la intensidad
de carga de las mismas para alargar su vida util. También genera alarmas
en funcion del estado de dicha carga. Su programacion elaborada permite
un control capaz de adaptarse a las distintas situaciones de forma
automatica, permitiendo la modificacion manual de sus parametros de
funcionamiento para instalaciones especiales. Para ello, se consideran los
valores de tension, temperatura, intensidad de carga y descarga, Yy

capacidad del acumulador.

Una vez que la bateria esta cargada y la central edlica siga aportando
energia, esta bateria ya no puede seguir almacenando por estar
totalmente llena. Aqui actla el circuito de control automético del regulador
haciendo disipar gracias a los diodos y disipadores de calor, la energia

sobrante, en otras palabras dejan a la bateria separada de la central
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ellica. Una vez que la bateria se descarga hasta un nivel calculado,
vuelve a cargarse de nuevo sin problemas, es decir se ha vuelto a

conectar a la central edlica con las baterias. (Sebastian, E. 2012)

Determinacion de la Energia Generada

Gonzaéles, J. (2009) explica como se determina la produccion anual de
energia eléctrica del parque edlico o de la turbina, que se denominara E.
Para hacer una estimacion de esta cantidad en kWh se puede aplicar la

ecuacion:

E=(h*Pr sF)#T.eeeiiiiiiiiiiiiinn, (12)

Donde h es el nUmero de horas que tiene el afio (8760 horas/afos), Pt
es la potencia nominal que tiene la turbina edlica a la velocidad
programada, F es el factor neto de capacidad de las turbinas en el lugar

donde se encuentran emplazadas.

Para comprender lo que la variable F significa se puede decir que si
una turbina eolica pudiera funcionar todo el afio a su potencia nominal
tendria un factor de capacidad igual a 1 (es decir, 100%). Sin embargo,
una caracteristica del viento es su variabilidad, por lo que no todo el afio
se tienen vientos de una velocidad igual o mayor que la que produce la
potencia nominal de la turbina, por lo que, en la practica, el factor de

capacidad sera bastante menor que la unidad.

En lugares donde las velocidades medias del viento son alrededor de
la mitad de la velocidad a partir de la cual se alcanza la potencia nominal
de la turbina, el factor de capacidad puede valer 0,25 (25%). En lugares
mas ventosos F, puede llegar alcanzar valores entre 0.35 y 0.40.

Finalmente, T es numero de turbinas que componen el parque edlico.
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2.3.5 Costos de un Parque Edlico
Conrado, F. (s/a) Indica que el andlisis econémico para proyectos de
parques edlicos debe tener en cuenta varios aspectos basicos:
» Los costos de inversion.
 Los costos anuales de explotacion, es decir, operacion vy
mantenimiento.

* Los costos anuales de financiamiento.

Los costos de inversibn mas importantes de un pargue eolico terrestre
y su participacion en el costo total, son:

Costos de estudios de viabilidad: <2%. Incluyen el estudio del recurso
eodlico, andlisis del emplazamiento, disefio inicial, estudio de impacto
ambiental, estudio de rentabilidad y gestion de proyecto, entre otros

gastos iniciales.

Costos de equipamiento (aerogenerador): 65-84%. Incluyen los de
produccion de la turbina y equipos auxiliares, y la transportacion hasta el

sitio de emplazamiento e instalacion.

Costos de obra civil: 4-16%. Incluyen la transportacion interna dentro
del emplazamiento de la turbina y la torre, la construccion de la
cimentacion y carreteras, y otros costos relacionados con la
infraestructura necesaria para la instalacién y puesta en marcha de las

turbinas.

Costos de conexiéon a la red: 9-14%. Incluyen el cableado, las

subestaciones y las lineas eléctricas necesarias.
Otros costos de inversion: 4-10%. Por ejemplo, costos financieros

durante la construccion, ingenieria, permisos legales y de uso del terreno,

licencias, consultas, seguros y, ademas, los sistemas de monitoreo.
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2.3.6 Impacto Ambiental

Un tercio del total de la contaminacion generada a escala mundial
procede del proceso de produccion de electricidad, por lo que el desarrollo
de fuentes renovables de energia es deseable y necesario. La generacion
de electricidad a partir del viento no produce gases toxicos, ni contribuye
al efecto invernadero, ni a la lluvia &cida. Cada kWh de electricidad
generada por energia edlica, evita la emision de aproximadamente un
kilogramo de dioxido de carbono a la atmosfera, si se hubiera generado
en una central térmica de gas o carbon. A diferencia de las fuentes
tradicionales de energia, cuyos impactos suelen ser generales,
permanentes y costosos en su eliminacion, las consecuencias
provocadas por la energia edlica tienen efectos localizados y reversibles,
gue se pueden superar mediante soluciones técnicas y no representan un

peligro serio para el medio ambiente.

Los posibles efectos de un proyecto edlico en el medio ambiente deben
ser analizados con la realizacion de un estudio de impacto ambiental. El
impacto de una actividad en el medio depende de tres factores
fundamentales: del caracter de la acciéon en si misma, de la fragilidad
ecologica que tenga el territorio donde va a llevarse a cabo la accion y de
la calidad ecologica que tenga el lugar donde se desarrolla el proyecto.
Cuanto mas intensa sea la accion, mas fragil sea el territorio y mayor
calidad posea, el impacto producido sera mayor. En principio, las zonas
naturales protegidas deberian quedar al margen del desarrollo de la

energia eolica.

El caracter de los proyectos edlicos genera escaso impacto, por lo que,
al evaluarlo, deberemos centrarnos fundamentalmente en el andlisis de
los otros dos puntos (fragilidad y calidad ecoldgica), lo que requiere un
estudio de los efectos comunes a las instalaciones edlicas que pueden
sintetizarse en los siguientes aspectos: impacto sobre la flora, efectos

sobre la avifauna, impacto visual y ruido.

La operacion de un parque edlico tiene escasa influencia sobre la flora,
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por lo que, el andlisis se realizara durante la fase de construccion del
parque debido, principalmente, al movimiento de tierras en la preparacion
de acceso al parque y la realizacibn de cimentaciones para
aerogeneradores y edificios de control. Dependiendo de las condiciones
climaticas y de la magnitud de las instalaciones edlicas pueden aparecer
problemas de erosion, por tanto se debe realizar los pertinentes estudios
de hidrologia y pluviometria, trazado de caminos, andlisis de vaguadas y

cursos de agua, para asi minimizar su incidencia.

En cuanto al segundo de los aspectos, se han realizado numerosos
estudios sobre la conducta de las aves y la frecuencia de colisiones con
un aerogenerador, habiéndose comprobado que el peligro significativo es
muy pequefo en comparacion con otras causas de muerte de aves como
tendidas eléctricas, carreteras, etc. En cualquier caso, la construccion de
parques debe evitarse en ciertas areas como las rutas de migraciéon y las

zonas de residencia de especies sensibles o en peligro de extincion.

Las aves aprenden a evitar los obstaculos existentes en su propio
territorio, de manera que el peligro de choque es relativamente bajo. Para
las aves migrantes diurnas el peligro de colision, con buenas condiciones
climatologicas, es insignificante, ya que suelen divisar el obstaculo y
modifican su ruta de vuelo a gran distancia de los parques edlicos. Pero
para las migrantes nocturnas si parece que pueden tener mayores
problemas de colision. En condiciones adversas, los pajaros a veces
descienden a mas bajas alturas, aumentando entonces el peligro de
colisién, parece también que al pasar por zonas costeras las aves
migrantes vuelan mucho mas bajo, por ultimo, existen evidencias de que

pueden desorientarse por las luces.

Existen soluciones técnicas para disminuir el riesgo de este tipo de
accidentes. La solucion mas utilizada es la sefializacion de los
aerogeneradores y de los cables del tendido eléctrico. Aunque
I6gicamente seria deseable que todos los cables del tendido eléctrico

fueran subterraneos, deberia ser obligatorio en el caso concreto de los
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tendidos eléctricos ubicados en espacios protegidos, rutas migratorias o

areas de reproduccién de especies de aves protegidas.

La intrusion visual en el paisaje es la objecion mas frecuentemente
argumentada contra los aerogeneradores y el principal factor que
determina las actitudes publicas contra la aplicacion de la energia edlica.
Es por ello un problema que no puede ser ignorado en su desarrollo. Este
es el impacto ambiental menos cuantificable de los aerogeneradores y el
menos investigado en comparacion con otra clase de disturbios

medioambientales.

Los efectos visuales de un pargue edlico dependen de las caracteristicas
del propio parque: tamafio, altura, material y color. Aunque cada persona
tiene una percepcion Unica, existe actualmente un consenso general
acerca de las evaluaciones del paisaje. Esto no quiere decir que la mayor
parte de la gente posea la misma opinion acerca del paisaje y la estética,
pero hay ciertas opiniones regulares en sus juicios. La vegetacion puede
ser usada para disminuir la interferencia visual, tanto a gran como a
pequefia distancia. Esto, unido a un correcto disefio del parque, reduce el

impacto visual.

Los aerogeneradores producen ruido derivado de su propio
funcionamiento. Cuatro factores determinan el grado de molestia: el
propio ruido producido por el aerogenerador, la posicion de las turbinas,
la distancia a la que se encuentran los residentes del area con respecto a
los aerogeneradores, y el sonido de fondo existente. Existen dos fuentes
de ruido en una turbina en funcionamiento: ruido mecanico y ruido
aerodinamico. El ruido mecanico procede del generador, la caja
multiplicadora y las conexiones, y puede ser facilmente reducido mediante
técnicas convencionales. El ruido de naturaleza aerodinamica, producido
por el movimiento de las palas, tiene un tratamiento mas dificil por
métodos convencionales. Este ruido puede ser disminuido reduciendo la
velocidad del rotor. Actualmente, los aerogeneradores se disefian con

criterios para disminuir el ruido aerodinamico, y los modelos en el mercado
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tienen niveles de ruido que en general estan por debajo del ruido del

propio viento.

2.3.7 Ventajas y Desventajas de la Energia Edlica
A. Ventajas
Medioambientales: El viento es un recurso inagotable, es decir es una
energia renovable. Es una energia limpia, no contaminante y cada kWh
de electricidad generada evita cada afo la emision a la atmdésfera de
aproximadamente 1 Kg. de didxido de carbono. Los parques edlicos son
faciles de desmontar y, consecuentemente de reutilizar el terreno.

Contribuye a frenar el cambio climatico.

Ventajas econdmicas: Impulsa la educacion y la formacién de los
jovenes de la zona, es compatible con otras actividades como la
agricultura, ganaderia, etc. Crea 5 veces mas puestos de trabajo que las
energias convencionales e incrementa la capacidad de crear trabajos

indirectos. Incrementa el PBI por transferencia de rentas.

Otros puntos positivos: Produce independencia de otras energias,
porque es una energia autoctona, es decir, no hace falta importarla. Todos
los consumos que produce los compensa con las ganancias de su energia

producida. Permite el ahorro de la compra de combustible.

B. Desventajas

Medioambientales: la densidad energética del viento es muy baja, la
generacion de cantidades significativas de electricidad por métodos
ellicos requiere el uso de grandes extensiones de tierra. Los sitios
adecuados para la generacion edlica, especialmente el mar abierto, estan
remotos y lejos de la concentracion de demanda para la electricidad. Los
periodos de maxima demanda durante el dia y maxima generacion por la

noche cuando los vientos estan mas fuertes no coinciden.

Los efectos estéticos en el campo natural (ubicacion adecuada ayuda

a resolver esta problema), sonido emitido por las maquinas (la ingenieria
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moderna ha reducido este efecto muchisimo) y la interferencia
electromagnética (que se puede reducir por ubicacion adecuada y la
instalacion de antenas). También ha de tenerse especial cuidado a la hora
de seleccionar un parque si en las inmediaciones habitan aves, por el

riesgo mortandad al impactar con las palas.

Otras desventajas: Al ser el aire fluido implica producir turbinas de
viento de gran envergadura, eso conlleva la necesidad de mayor terreno
para la construccion y un mayor costo de construccion. Produce un
impacto visual inevitable, ya que los aerogeneradores tienen que ser de

una gran envergadura.
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3.1
3.11

3.1.2

3.2
3.21

Materiales y Métodos

Materiales
Registrador de Datos (Data Logger)

Los datos fueron obtenidos de un proyecto a futuro de cinco afos
dirigido por el Ingeniero Amancio Rojas Flores, donde se utiliza el
registrador de datos SymphoniePlus3° para registrar los datos de viento.
Para nuestra investigacion utilizamos las mediciones de un afio, desde el
primero de mayo del 2014 al 30 de abril del 2015. Datos que fueron
medidos cada 10 minutos y, captados por un anemdémetro y un
anemografo ubicados en la azotea (15m de altura) de la Escuela
Académica Profesional de Ingenieria en Energia de la Universidad

Nacional del Santa.

Computadora

Se utilizé una computadora para descargar los datos que registro el
Data Logger, mediante el software de este mismo registrador. Ademas,
se utilizé la computadora para analizar los datos de viento y realizar los
céalculos que se detallan en esta investigacion, haciendo uso del programa
Microsoft Excel 2013.

Se utilizé el programa AutoCAD 2014 para disefar la ubicaciéon de la
Micro Central Edlica, sobre el plano del campus Il de la UNS. Por altimo,
para redactar el informe de tesis se utilizo el programa Microsoft Word
2013.

Métodos
Métodos de la Investigacion

El método de investigacion fue aplicativo puesto que los conocimientos
gue se obtuvieron tienen una aplicacion practica inmediata, y pre-
experimental debido a que existe un control minimo y se trabaja sobre una

sola muestra, en la cual se aplica el estimulo para determinar su efecto.
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3.2.2 Procedimiento de la Investigacion
A efectos de alcanzar nuestro Objetivo General, el procedimiento de la

investigacion comprendié el desarrollo y ejecucion de las siguientes

etapas:

a) Se obtuvieron los datos edlicos que fueron medidos con los equipos:
anemometro y anemaografo.

b) Se analizaron los datos obtenidos del anemdmetro y anemaografo.

c) Se realizaron los calculos de disefio y dimensionamiento de la micro
central edlica y la alimentacion del sistema de iluminacion del campus
I, UNS.

d) Se discutieron y analizaron los resultados.

e) Se elaboro el presente informe de investigacion.

3.2.3 Disefio de la Investigacion
Se utiliz6 el disefio pre-experimental, con un solo grupo:

Datos de entrada Estimulo Datos de Salida
O1 X O2

Dénde:

O1 - Energia obtenida de la caracterizacion del potencial edlico del
Campus Il, UNS.

X - Disefo de la Micro Central Edlica de 50 kW.

O2 - Energia entregada por la Micro Central Eélica para el sistema de
lluminacién del Campus II.

3.2.4 Poblacién y Muestra
La poblacién y muestra fueron Unicas, puesto que estuvo centrado en
la energia obtenida de la caracterizacion del potencial edlico del campus
Il de la Universidad Nacional del Santa, en el periodo de Mayo 2014 a
Abril 2015.

3.2.5 Técnicas, Instrumentos o fuentes para la obtenciéon de datos
El proyecto consideré el empleo de la técnica de investigacion denominada
Andlisis de Contenido, que se refiere a la utilizacion y analisis de todo material
bibliografico y electronico. Asi como, el empleo de andlisis estadistico donde

se recogieron los resultados obtenidos en escalas nominales y de tasa.
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3.2.6 Técnicas de Procedimiento y Analisis de los resultados
Para el procesamiento de la informacion, se utilizé un computador, asi
como el empleo de los software: SymphoniePlus3°, AutoCAD2014,
Microsoft Word y Microsoft Excel. En cuanto al andlisis de la informacién en

lo factible y posible, se realiz6 mediante el analisis estadistico.
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4.1

Calculos y Resultados

Mediciones de Velocidad de Viento y Direccion

Los datos de viento fueron obtenidos a una altura de 15 metros sobre
el nivel del suelo. Se midi6 durante un afio, cada 10 minutos por lo que se
obtuvo 52560 datos de viento. Los datos fueron extrapolados a una altura
de 30 metros, para que el aerogenerador pueda aprovechar mayores
velocidades de viento. Estos célculos de extrapolaciéon de los 52560 datos
se detallan en el Anexo 4 (tomas de mediciones en el mes de mayo 2014)
y Anexo 5 (tablas de promedio mensual de las mediciones en un afio). A
continuacién, se muestra un ejemplo de extrapolacion del primer dato de
viento del mes de mayo, 2014:

: : H3o\* 307"
Velocidadsy, = Velocidads (——) =26 (u—) = 3.43m/s
His 15

Para realizar la extrapolacion desigiramos un valor de rugosidad (z) de
0.4, tomando en cuenta el lugar donde se realizaron las mediciones. En
la tabla 3 se muestra la descripcion de las clasificaciones de un terreno,

asi como el valor de su rugosidad.

Tabla 3: Clasificacion de terrenos, aerodinamicamente descrita en
términos de la longitud de rugosidad Zo.

Clase L rugosidad | Indice Energia
Tipo terreno
Rugosidad (z,) (m) (%) pe
1] 10,0002 100 Sup. de& agua, Temeno abkerto. Sup. Lisa
0.5 0,0024 73 Pistas de hormigin (asropuertos), césped
Cambos abierios sin cercados. Edificios dispersos
! 0,0300 52 Colinas suavemenle regongdedas
Campo con alguna casa y amolado de hasta B m
1.5 0.0550 45 siluado como minimo a 1230 m
2 01 a0 Campo con algina tasa y arokado de hasta 8 m
. ks situado como minimo a 500 m
91 0.9 19 Campo con alguna casa y arbolado de hasta 8 m
i |, S| | stuado comominmoa2som
3 04 24 Pushios, bosques y lermeno accidentado v desigual
35 08 18 Ciudades ©on edficios akos
4 | 1.6 13 Grandes cludades con eaficos muy aitos

Fuente: Vera, A. (2010) Transmision Mecanica Principal: Caja Multiplicadora de un
Aerogenerador Marino. Madrid, Espafia.

A continuacién, se detallan los datos de viento del lugar de
investigaciéon (Nuevo Chimbote), como la altura, rugosidad y densidad del
aire. Ademas, se muestra el promedio de los 52560 datos de velocidad de

viento, y las horas que se midieron en un afo.
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Tabla 4: Datos de viento de la UNS, Nuevo Chimbote.

Altura H= 30m
Rugosidad Z = 0.4m
Densidad del Aire p= 1.24 | kg/m3
Velocidad promedio Vprom = 3.79 | m/s
Horas en un afio HrsxAfo = 8760 | Hrs

Se calculd la frecuencia relativa de velocidad de viento, con el fin de
graficar un histograma de frecuencia (Figura 23). La cantidad relativa es
la suma de todos los datos que se encuentran dentro de los intervalos que

se sefalan en la tabla 5, es decir, por ejemplo, que hay 6794 datos de

velocidad de viento que se encuentran entre [0; 1)

La frecuencia relativa es el porcentaje que representan estas
cantidades relativas sobre una base de 100% (que es igual a los 52560

datos de velocidad de viento) y las horas al afio a las que equivaldrian (si

se sabe que son 8760 horas al afo).

Tabla 5: Frecuencia Relativa de la Velocidad de Viento.

Frecuencia Relativa de Velocidad de Viento
Velocidad (m/s) | Cantidad | Frecuencia | Horas
Cerrado| Abierto Relativa Relativa Afo
0 1 6794 12.926% 1132
1 2 6830 12.995% 1138
2 3 7674 14.600% 1279
3 4 7926 15.080% 1321
4 5 6969 13.259% 1162
5 6 6306 11.998% 1051
6 7 5058 9.623% 843
7 8 3267 6.216% 545
8 9 1465 2.787% 244
9 10 259 0.493% 43
10 11 12 0.023% 2
11 12 0 0.000% 0
TOTAL 52560 100% 8760

El célculo para hallar la distribucién de Weibull, fue realizado en el
programa Microsoft Excel, y se utilizé la funcion: DISTR.WEIBULL(x; alfa;

beta; acumulado).
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Como se indica en la seccion 2.1.7, el valor de “X” representa el valor a
ser evaluado de la velocidad del viento. Ademas, para Excel, “alfa”
representa el factor de forma k, y “beta” representa el factor de escala A.
Antes de conocer el valor de real de k, se le asumié un valor de 2 (De la
figura 6). Y para este valor de k se calculd A, se utilizé la férmula 2:

3.79
A=——""— =427 M/

1

r(1+5)
Por ultimo, “acumulado” representa la forma de distribucion “8” que
puede ser la funcidbn de distribucion acumulativa (se escribe
VERDADERO) o la funcion de probabilidad de densidad (se escribe

FALSO). Para nuestro caso, fue no acumulativa.

Para que hallemos el valor real de k, se calculd el promedio de la
densidad de potencia eolica (P/A), que se define como la potencia por
unidad de area, para cada uno de los datos de velocidad de viento v que

se obtuvieron:

b 71.10 W/m?

Este célculo de densidad de potencia eodlica se obtuvo del promedio de
P/A de los 52560 datos medidos en un afio, como se puede observar en

el Anexo 4.

En la Tabla 6, se hall6 la Distribucién de Weibull (Con los valores de x,
k, Ay 0, que ya se han explicado) y luego calculamos la Densidad de
Potencia Edlica (DPE) para cada uno de los valores de velocidad de
viento que aparecen en la tabla 6 y lo multiplicamos por el valor de Distr.

Weibull respectivo.
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Y se obtuvo que la sumatoria de las densidades de potencia edlica P/A
(64.31 W/m?) era diferente a la obtenida de nuestra data. Las horas que
se muestran en la tabla 6, representan las horas que habr& su respectiva
velocidad de viento, y se obtuvo multiplicando el valor de Weibull por la

cantidad de horas al afio (8760hrs.).

Tabla 6: Distribucion de Weibull, cuando k = 2.

DISTRIBUCION DE WEIBULL (k=2)
V(m/s) [WEIBULL| DPE |HORAS
0 0| 0.00 0

1| 0.1037| 0.06 908

2| 0.17597| 0.87] 1542

3| 0.20073| 3.36| 1758

4| 018241 7.24| 1598

5| 0.13928| 10.79] 1220

6| 0.0915| 12.25 802

7| 005238 11.14] 459

8| 0.02633| 8.36 231

9| 0.01167| 5.28 102

10| 0.00458| 2.84 40

11| 0.0016] 1.32 14

12| 0.00049| 0.53 4

13| 0.00014| 0.19 1

14| 3.3E-05| 0.06 0

15| 7.3E-06] 0.02 0

16| 1.4E-06] 0.00 0

17| 25E-07| 0.00 0

18| 3.9E-08| 0.00 0

19| 5.4E-09] 0.00 0

20| 6.7E-10] 0.00 0

21| 7.5E-11] 0.00 0

22| 7.4E-12] 0.00 0

23| 6.6E-13| 0.00 0

24| 5.2E-14| 0.00 0

25| 3.7E-15| 0.00 0
TOTAL 99%| 64.31] 8680

La sumatoria de las densidades de potencia edlica deben ser igual al
promedio de DPE que obtuvimos de la data de viento (P/A = 71.1 W/m?),
por tanto, el valor de k debe ser ajustado hasta que el valor de P/A=64.31
W/m? (Tabla 6) sea igual a 71.10 W/m2. Por lo que ajustamos k con la



funciéon de analisis SOLVER. Y de esta manera se obtuvieron los

siguientes datos:

Datos Ajustados de ky ¢
k=| 182 SOLVER
A (Vprom): 4.26 mls

Con el dato ajustado de k y el valor corregido de A, se obtuvo la
siguiente tabla 7 de Distribucién de Weibull, donde se observa que P/A ya
tiene el valor de 71.10 W/m?. Y el valor corregido de las horas por

velocidad de viento.

Tabla 7: Distribucion de Weibull, k ajustado.

DISTRIBUCION DE WEIBULL

V(m/s) [WEIBULL| DPE |HORAS
0 0| 0.00 0

1| 0.12111] 0.08| 1061

2| 0.17849| 0.89| 1564

3| 0.18898| 3.16] 1655

4| 0.16638| 6.60| 1457

5/ 0.12782] 9.91| 1120

6| 0.08765| 11.74 768

7| 0.05436| 11.56 476

8| 0.03074| 9.76 269

9| 0.01595| 7.21 140
10| 0.00762| 4.72 67
11| 0.00336| 2.78 29
12| 0.00138| 1.47 12
13| 0.00052| 0.71 5
14| 0.00018| 0.31 2
15| 6.1E-05| 0.13 1
16| 1.9E-05| 0.05 0
17| 5.4E-06] 0.02 0
18| 1.4E-06| 0.01 0
19| 3.6E-07| 0.00 0
20| 8.5E-08| 0.00 0
21| 1.9E-08] 0.00 0
22| 3.9E-09| 0.00 0
23| 7.6E-10/ 0.00 0
24| 1.4E-10] 0.00 0
25| 2.4E-11] 0.00 0
TOTAL 98%| 71.10] 8625
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En la figura 23 se observa la curva de Distribucion de Weibull en

contraste con el Histograma de Frecuencias Relativas.

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

0]

=z

HORAS / A

12 3 4 5 6 7,8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
VELOCIDAD (M/S)

Histograma de Frecuencias e=@== Distribucion de Weibull

Figura 23. Distribucion de Weibull e histograma de frecuencias
relativas.

Tabla 8: Horas de viento vs potencia.

m/s P/A Horas
0 0.00 0
1 0.62 1061
2 4.96 1564
3| 16.74 1655
4| 39.68 1457
5 77.50 1120
6| 133.92 768
7| 212.66 476
8| 317.44 269
9| 451.98 140
10| 620.00 67
11| 825.22 29
12/1071.36 12

13]1362.14 5
14(1701.28 2
15(2092.50 1
16 |2539.52 0
TOTAL 8625
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Caracterizacion del Potencial Edlico -
UNS
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Figura 24. Caracterizacion del Potencial Edlico.

DIRECCION DE VIENTO
La direccion del viento, se obtuvo también de analizar los datos de
direccién de viento del software del Data Logger (Anexo 4). Se contabilizd

el total de datos en cada intervalo (angulo en la rosa de viento).

En la tabla 9 se indican todas esas cantidades de datos que hay por
cada intervalo, se identificé que la direccidon de viento predominante esta

entre Sur y Sur-Suroeste, como se muestra en la figura 25.

Figura 25. Rosa de Viento.
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Tabla 9: Direccion del viento en el Campus de la UNS.

DIRECCION DE VIENTO
DesdeoHasta DIR. Polar | # Datos
1125 aps NNNE
sos  as NNE-NE
5625 ovg| NETENE
rosl ool ENEE
w128 1178 ETESE
1275 1%y ESETSE g
1625 1578 SESSE g
16975 s SSE'S | g
1911.22 12352 = SSW 4524111
siars | san SSW-SW g
ss2s | aars SWWSW |27
ssare zro WSWW g
serzs aong WoWNW
soa7s | sag WNWNW O
3263.;: 322722 NW - NNW 12
saprs| sol NWN g

TOTAL 52560
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Disefo y Seleccion de los Aerogeneradores

La potencia de la micro-central edlica es 50 kW, por lo que debido a
nuestra caracterizacion del potencial, se decidio optar por empezar a
evaluar 20 aerogeneradores de 2500 W cada uno. Ademas, para nuestro
disefio, asumimos la eficiencia mecéanica del aerogenerador nNmec €n un
95% vy la eficiencia eléctrica neiec €n un 85%. Antes de conocer el valor de
Cp se asumid un valor de 0,4 debido a que a pesar de que el maximo
tedrico puede llegar a ser 0.59, en la practica el Cp toma un valor cercano
a 0,4 porque asi lo permite la tecnologia actual. Luego, aplicamos estos
valores en la formula 11 de la seccién 2.2.6, que se despejo para hallar el

diametro para las velacidades comprendidas entre 4 y 6.5 m/s:

8+ P
D= 3
Cop *Mm * Me *p * T+ VF
P | 2500 W Nmec | 0.95] Cp | 0.4]

p 1.24 kg/m3 Nelec | 0.85

V (m/s) D (m)
4 15.8
4.5 13.2
5 11.3
5.5 9.8
6 8.6
6.5 7.6

Del cuadro anterior se concluyé que el valor del diametro podria estar

comprendido entre 10y 14 m.

CALCULO DEL CP (LIMITE DE BETZ)
En la tabla 10, se calcul6 el C, mediante la férmula 11 despejada, de la

seccion 2.2.6:

8 xP
M * Me *p *T0* D%+ v3

Cp =
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Con los mismos parametros ya descritos anteriormente, y para los
valores de la velocidad comprendida entre 4 y 6.5 m/s, y el didmetro, entre
10 y 14 metros.

Tabla 10: Calculo y Seleccion del Cp.

D(m) | D(m) | D(m) | D(m) | D(m) | D(m) | D(m) | D(m) | D(m)
14 13.5 13 12.5 12 11.5 11 10.5 10
Cp Cp Cp Cp Cp Cp Cp Cp Cp

\%
(m/s)

41 0.507 | 0.545 | 0.588 | 0.636 | 0.690 | 0.751 | 0.821 | 0.901 | 0.993

4.5] 0.356 | 0.383 | 0.413 | 0.447 | 0.485 | 0.528 | 0.577 | 0.633 | 0.698

5(0.260 | 0.279 | 0.301 | 0.326 | 0.353 | 0.385 | 0.420 | 0.461 | 0.509

5.5 0.195 | 0.210 | 0.226 | 0.245 | 0.265 | 0.289 | 0.316 | 0.347 | 0.382

6| 0.150 | 0.162 | 0.174 | 0.188 | 0.204 | 0.223 | 0.243 | 0.267 | 0.294

6.5| 0.118 | 0.127 | 0.137 | 0.148 | 0.161 | 0.175 | 0.191 | 0.210 | 0.232

Como el Cp tiene un valor aproximado de 0.4 se descartaron los valores
alejados a este numero, que estan sombreados en color rojo. Asi, de esta
manera, se seleccionaron los valores que quedaron y fueron sombreados

de color verde, y se obtuvo la tabla 11.

Tabla 11: Alternativas de Cp y diametro.

Pkw)| V(m/s) | D(m) Cp n total Alternativa
2.5 4.5 14 0.356 0.287 a
2.5 4.5 13.5 0.383 0.309 b
2.5 4.5 13 0.413 0.333 c
2.5 5 12 0.353 0.285 d
2.5 5 115 0.385 0.311 e
2.5 55 10 0.382 0.309 f

La tabla 11 nos muestra 6 alternativas ordenadas de la “a” a la “f". Se
seleccion6d la alternativa ‘e", debido a que presenta a nuestra
consideracion los mejores parametros, como el valor del diametro 11.5 m

y la eficiencia total (1, * 1. * €,) igual a 31.1%.

Se concluyé con la siguiente tabla 12, un resumen de todos los

parametros descritos.
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Tabla 12: Pardmetros del Aerogenerador de 2.5 kW.

Parametros
P 2500 W
Vhom 5 m/s
D 115 m
Cp 0.385
Nmec 0.95
Nelec 0.85
p 1.24 kgl/....|

SELECCION DEL AEROGENERADOR EN EL MERCADO ACTUAL
Gracias a los parametros obtenidos y la curva de distribucion de Weibull
gue se obtuvo anteriormente en la seccion 4.1; se pudo seleccionar,
comparando las gréaficas de potencia de diferentes aerogeneradores en el
mercado, un aerogenerador, que entre los demas evaluados, presento las
caracteristicas mas cercanas a nuestros parametros; a pesar de no
cumplir enteramente con las expectativas. En la tabla 13 se muestran
varios modelos de aerogeneradores, en el Anexo 6 se describen dichos

modelos:

Tabla 13: Modelos de Aerogeneradores.

Diametro | P (nom) | V (nom) | P(7m/s) | P(5m/s) % Utiliz
Modelo m wW m/s w w

GH-2.5kwW 4.2 2500 12 - - -

Yaneng 2500 3.8 2500 9 - - -

ARE110 2.5 3.6 2500 11 - - -
Antaris 2.5kw 3 2500 11 750 250 10
F.D3.8 - 2.5kW 3.8 2500 12 1200 600 24
Proven 2.5 3.5 2500 12 1500 800 32
ZONHAN ZH5KW 5 5000 10 2100 1000 20
TALON 5KW 5.5 5000 11 2000 800 16
HY5 - AD5.6 SWT 5.6 5000 11 2500 1000 20
EOLTEC 6kW 5.6 6000 12 1800 500 8
BORNAY 6000 4 6000 12 2500 1200 20
Antaris 6.5kw 5.3 6500 10 2500 1000 15

Como se muestra en la tabla, en el mercado actual la velocidad nominal
de los aerogeneradores es aproximadamente 11 m/s, lo cual hace
dificultoso encontrar aerogeneradores eficientes para velocidades de
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aproximadamente 5 m/s. Por lo que, para seleccionar uno de los
aerogeneradores, se tuvo en consideracién el mayor diametro, que
produzca los 2500 w de potencia requerida, y que tenga un sobresaliente
porcentaje de Utilizacion sobre los demas aerogeneradores. De la tabla
anterior se considero el aerogenerador sombreado en amarillo, y su curva

de potencia se muestra a continuacion:

HY5-AD5.6 3WT On-Grid Syestem Power Curve
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Figura 26. Curva de Potencia del Modelo HY5-AD5.6 SWT.
Fuente: AllSmallWindturbines (s/a) Wind Turbine Power Curve. Extraida el 10 de
Mayo del 2016 desde: http://www.allsmallwindturbines.com/images/uploads/turbine
_brochures/turbine_brochure_299.pdf

DIMENSIONAMIENTO DEL ALABE DE LA TURBINA

Desde el punto de vista del rotor, la maxima velocidad de giro debera
ser compatible con la resistencia estructural de sus palas. Normalmente,
la maxima velocidad de viento que debe soportar una turbina eélica sin
sufrir dafios es de 60 m/s, la cual es considerada como velocidad de
supervivencia, Vsupenivencia. Suponiendo que cuando el viento sopla a esta
velocidad el sistema de seguridad de la maquina ya ha actuado, por lo

tanto la velocidad que éste debera soportar es Vsupenivencia-
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Figura 27. Distribucién de velocidades respecto al perfil de un
alabe.

Cuando la velocidad del viento sea la nominal o de disefio, el rotor
estara girando a la velocidad nominal. Asi, el flujo incidente relativo a las
palas, Vi, sera la composicion, de la velocidad tangencial V1 y la velocidad

nominal del viento V.

Donde: w = es la velocidad anguiar del rotor, y
D = el diametro del mismo.

I —
V.= V.wperuiumlciu e M- l’{cuperuiuenciﬂ = Vﬂ

2
m.D.N - 2
T = H:uperuivenciu =5 Vﬂ =
60 5 2
N = E l*"r,:uperuivencia == Vﬂ “5}

Donde: N= numero de revoluciones por minuto.
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Ahora, tomando en cuenta nuestro caso, se asumid una Vsupervivencia
igual a 30.5m/s, y se utilizé los parametros de disefio anteriormente

calculados: D=11.5m vy Vo= 5m/s.

60
N =——>—4/30.5% =5 =50 rpm

- wx11.5
, 2N _ w50 - -1
Ademas: @ = 2.7.f = ——=——= 523 rad/s

Con éste valor, usando la ecuacion de celeridad, tenemos que la

velocidad especifica en punta de gala es:

«R
Ap = B 16
0 Vo (16)

5.23 % 5.75
Ao=—5—

Este valor es fundamental en la caracterizacion de la turbina, tal como

se vera a continuacion.

Para los alabes de los aerogeneradores generalmente se usa perfiles
aerodinamicos estandares, como los perfiles NACA, por lo que es
necesario hacer un calculo aerodinamico, este calculo se realizé con
iteraciones y seccion por seccion para diferentes posiciones del alabe a lo

largo del radio.

En nuestro caso, seleccionamos como perfil al NACA 4412, por su
simplicidad al momento de su construccion. Para poder seleccionar el
grafico correspondiente al perfil del alabe, se calculé el nimero de
Reynolds, ya que depende de este valor como se muestra en la tabla 14:

64



R = . samnnanmmmsmnasaddT)

Donde: p =densidad, v = velocidad nominal,
| = longitud caracteristica del per fil NACA 4412 = 1.01
u = viscosidad cinemética del fluido = 0.000015111 m?/s

Por lo tanto, el nimero de Reynolds es igual a 414,400, de tal manera
gue seleccionamos de la tabla siguiente el perfii NACA 4412 con el
#Reynolds igual a 500,000 y su grafico correspondiente al perfil de alabe
elegido, es decir de las curvas CL — a y CL - Cp. De estos gréficos se
determind el angulo de ataque y el valor correspondiente al coeficiente de

sustentacion del alabe.

Tabla 14: Perfil Naca 4412, Seleccion de Cly a

Plot Airfoil Reynolds # Max Cl/Cd Description

i nacas412-il 50,000 261 ata=B.5" Mach=0 Nernt=5
l [] nacaddq12-l 100,000 57.4 at a=8.757 Mach=0 Merit=5
. [| naca4412-il 200,000 76.6 at a=6* Mach=0 Ncrit=5
. [ nacad412-i 500,000 101.1 at a=3" Mach=0 Ncrit=5
. [| nacaddl12-i 1,000,000 119.2 at a=4.:25° Mach=0 Mert=5

Fuente: AirFoil Tools (s/a) NACA 4412. Extraida el 14 de Julio del 2016 desde:
http://airfoiltools.com/airfoil/details ?airfoil=naca4412-il

cl/cd L Cl/alpha

a.50 ) 0,50

IR - - - - - RS

€17 [EREES £LE14 [ENEL) PLEIY [P | s 1511 ML) Al o.n L} RUENK] k.0

Figura 28. Perfil NACA 4412, seleccion de Cl y a.
Fuente: AirFoil Tools (s/a) Polar Graphs NACA 4412. Extraida el 14 de Julio del
2016 desde: http://airfoiltools.com/polar/details?polar=xf-naca4412-il-500000-n5
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En la siguiente tabla se muestra un resumen de los parametros de

disefio que se utilizaron para el calculo de los parametros de la geometria

aerodinamica del alabe (Ar, @, C, B).

Tabla 15: Resumen de Parametros de Disefio.

Resumen de Parametros de Disefio
Velocidad Nominal Vv 5 m/s
Diametro del rotor D 11.5 m
Coeficiente de Potencia Ce | 0.385
Numero de Revoluciones N 50 rpm
Velocidad Angular W 5.23 rad/s-1
Celeridad de Disefio Ao 6.02
Numero de Palas z 3 palas
Coeficiente de Sustentacion CL| 1.011
Angulo de ataque a 5 °

Con fines practicos se puede optar el uso de ecuaciones simplificadas

gue se expone a continuacion que tienen una buena precision y son utiles

para aerogeneradores de pequefia potencia:

P = %.arctg (i)

__ Bmr(l-cosy)

o e LRI e e,

Z.Cy,

Donde:

r = distancia del centro del rotor a la cuerda C.

Ar = celeridad local para el radio r.
C = cuerda del alabe.
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B = angulo formado por el alabe con el plano de sustentacion.
¢@ = angulo formado por la velocidad relativa con el plano de rotacion
del rotor.

El valor de r toma las distancias que uno considere. Mientras mas
valores de r, se obtendra mayor cantidad de secciones del perfil
aerodindmico. Lo cual permite al momento de disefiar el alabe tener una

curva de la geometria aerodinamica del alabe mas exacta.

Para nuestro caso se tomaron los siguientes valores de r, como se

muestran en la tabla siguiente:

Tabla 16: Parametros de la Geometria Aerodinamica del Alabe.

' Ar \ c B

(m) GRADOS (m) |GRADOS
0.000 0.00 0.00 0.00 -5.00
0.115 0.12 55.42 0.41 50.42
0.230 0.24 50.98 0.71 45.98
0.345 0.36 46.77 0.90 41.77
0.460 0.48 42.86 1.02 37.86
0.575 0.60 39.31 1.08 34.31
0.863 0.90 31.95 1.08 26.95
1.150 1.20 26.48 1.00 21.48
1.438 1.50 22.41 0.90 17.41
1.725 1.81 19.32 0.81 14.32
2.013 2.11 16.93 0.72 11.93
2.300 2.41 15.04 0.65 10.04
2.588 2.71 13.51 0.59 8.51
2.875 3.01 12.26 0.54 7.26
3.450 3.61 10.32 0.46 5.32
4.025 4.21 8.90 0.40 3.90
4.600 4.81 7.82 0.35 2.82
4.888 5.11 7.37 0.34 2.37
5.175 5.42 6.97 0.32 1.97
5.290 5.54 6.83 0.31 1.83
5.405 5.66 6.68 0.30 1.68
5.520 5.78 6.55 0.30 1.55
5.635 5.90 6.42 0.29 1.42
5.750 6.02 6.29 0.29 1.29
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En el siguiente grafico se aprecia la variacion de la cuerda C del alabe,
la que varia fuertemente cerca de la raiz, mientras que dicha variacién

disminuye a medida que se aproximan hacia el extremo.

1.50
— 1.00
£

© 0.50

0.00
0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000

r(m)

Figura 29. Geometria aerodindmica del alabe.

Para graficar las diferentes secciones de nuestro alabe, se hizo uso de
la tabla estandarizada (tabla 17) del perfil NACA 4412. Su uso es de la
siguiente manera: La primera columna, da la coordenada X en porcentaje
de la cuerda C, y otras las dos columnas, tanto para el vientre como para
el dorso del perfil.

Tabla 17: Tabla Estandarizada del Perfil NACA 4412.

NACA 4412
X Y+ Y-
0 0 0

0.0125 | 0.0244 | -0.0143
0.025 | 0.0339 | -0.0195
0.05 0.0473 | -0.0249
0.075 | 0.0576 | -0.0274

0.1 0.0659 | -0.0286
0.15 0.0789 | -0.0288
0.2 0.088 | -0.0274
0.25 0.0941 | -0.025
0.3 0.0976 | -0.0226
0.4 0.098 -0.018
0.5 0.0919 | -0.014
0.6 0.0814 -0.01
0.7 0.0669 | -0.0065
0.8 0.0489 | -0.0039
0.9 0.0271 | -0.0022
0.95 0.0147 | -0.0016
1 0.0013 | -0.0013
1 0 0

Fuente: AirFoil Tools (s/a) NACA 4412. Extraida el 14 de Febrero del
2016 desde: http://airfoiltools.com/airfoil/details?airfoil=naca4412-il
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A continuacién se muestra un ejemplo de seccion para el perfil NACA
4412 que hemos desarrollado, r=0.115m al que le corresponde un
C=0.41m. (Tabla 18)

Tabla 18: Seccion 1 del perfil Aerodinamico NACA 4412

SECCION 1
X y+ y-
0.00 0.000 0.000
0.01 0.010 -0.006
0.01 0.014 -0.008
0.02 0.019 -0.010
0.03 0.024 -0.011
0.04 0.027 -0.012
0.06 0.033 -0.012
0.08 0.036 -0.011
0.10 0.039 -0.010
0.12 0.040 -0.009
0.16 0.040 -0.007
0.21 0.038 -0.006
0.25 0.034 -0.004
0.29 0.028 -0.003
0.33 0.020 -0.002
0.37 0.011 -0.001
0.39 0.006 -0.001
0.41 0.001 -0.001
0.41 0.000 0.000

En la Figura 30 se muestra la gréafica de la seccion 1 del perfil NACA

4412, utilizando las coordenadas de la tabla 18.

PERFIL NACA 4412 SECCION 1

6.000

4.000
2.000
0.000

5 OOOO.OO 500 1000 © 15.000 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00

Figura 30. Geometria aerodindmica del alabe.
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SELECCION DEL GENERADOR DE ELECTRICIDAD (ALTERNADOR)

En la tabla 19 se observa diferentes generadores de combustion

y alternadores, ambos, con la funcion de generar energia

interna,

eléctrica. Pero para poder hacer uso de los generadores de combustion,

se debe desmontar las partes que realizan la combustion, pues para su

instalacién en un aerogenerador no son necesarias. Por lo que es mas

factible la eleccion de un alternador.
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En el Anexo 7, se describe cada uno de los generadores/alternadores
de la tabla 19. En la figura 31 se tienen las caracteristicas del alternador
seleccionado, algunas de estas caracteristicas sirvieron para dimensionar
el multiplicador, y para realizar las dimensiones de los componentes de la
micro central eolica, que se explicard a detalle en las secciones

correspondientes:

Brand Name:  KADA Freguency: B0Hz

Model Number. 5T Rated Current: 13.64

Place of Origin:  Fujian, China (Mainland) Power Factor 1.0

Output Type:  AC Single Phase Insulation Class: B

Rated Power  2.5KVA Wire: 100% Copper

Colar. Blue or as you reguired Speed: 1500rpm

Warranty: 1 year Rated Voltage: 220V

Fulley: Optional Pale Number: 4

Style: Single Phase alternator Generator Frame Material: Cast lron/steel
Fan: Plastical/aluminum

Figura 31. Caracteristicas del Alternador KADA ST BRUSH 2.5 KVA.
Fuente: KadaPower (s/a) Alternadores. Extraida el 17 de Julio del 2016 desde:
http://www.kadapower.cn/productgrouplist-219187468/TFW_Alternator.html

DIMENSIONAMIENTO DEL MULTIPLICADOR

De la tabla 15, el nUmero de revoluciones por minuto nominal del rotor
(dlabes del aerogenerador) es 50, pero la tabla 19, indica que del
alternador es 1500 rpm. Asi que se debidé dimensionar un multiplicador

gue eleve los 50 rpm a 1500 rpm.

Comunmente, el multiplicador de velocidades para los
aerogeneradores es del tipo “sistema de engranajes”, que consta de una
rueda motriz con dientes en su periferia exterior, que engrana sobre otra
similar, lo que evita el deslizamiento entre las ruedas. Al engranaje de

mayor tamafo se le denomina rueda y al de menor, pifidn.

Los dientes de los engranajes son disefiados para permitir la rotacion
uniforme (sin saltos) del eje conducido. Su principal ventaja es mantener
la relacion de transmisidn constante incluso transmitiendo grandes
potencias entre los ejes, lo que se traduce en mayor eficiencia mecanica

(mejor rendimiento). Ademas, para evitar el desgaste prematuro de los
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dientes y reducir el ruido de funcionamiento, necesita
lubricacién (engrase) adecuada, asi, su funcionamiento puede llegar a

ser muy silencioso. (MecanESO, 2005)

Para nuestro caso, se opto por dimensionar dos diferentes tipos de
conexion de engranajes: la primera, mediante 2 etapas, y la segunda,
mediante un tren de engranajes de 3 etapas.

Eje conductor Eje conducido Eje conductor Eje conducido
N2=N1:(Z1/22) N4=N3-(Z3/Z4)
Figura 32. Sistema de engranajes de 2 etapas.

Fuente: MecanESO (2005) Multiplicador. Extraida el 17 de Julio del 2016 desde:
http://concurso.cni ce.mec.es/cnice2006/material 107/mecanismos/mec_eng_multiplicador.htm

Como se observa en la figura 32, se tienen dos etapas de engranajes.
En el eje conductor de la etapa 1 (N1) ingresa 50 rpm de velocidad, y en
el eje conducido de la etapa 2 (N4), su velocidad es 1500 rpm. El eje
conducido de la etapa 1 (N2) y el eje conductor de la etapa 2 (N3) estan
conectados en el eje, por lo tanto, N2 = N3. De esa forma se tiene la tabla

20, donde se muestran los valores de los parametros de ambas etapas.

Tabla 20: Parametros de disefo de los engranajes.

ETAPA 1 1:6 ETAPA 2 1:5

N1 50 rpm N3 300 rpm
z1 60 dientes|z3 50 dientes
z2 10 dientes|z4 10 dientes
N2 300 rpm N4 1500 rpm

Quiere decir que la rueda de la primera etapa (1:6) es de 60 dientes, y
el piidn de 10 dientes. Mientras que en la segunda etapa (1:5) la rueda

es de 50 dientes y el piidn de 10 dientes.
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El segundo tipo de conexion de engranaje dimensionado, es el tren de
engranajes de tres etapas. El elemento principal de este mecanismo es
la rueda dentada doble, que consiste en dos engranajes de igual paso,
pero diferente nimero de dientes, unidos entre si. Y su funcionamiento se
muestra en la figura 31; los 50 rpm de velocidad del rotor ingresan por el
eje conductor N1, se transmite a través de tres etapas, de N1 a N2, de N2
a N3,y de N3 a N4.

Zb 2Za

N4=N1-(Za/Zb)-(Zc-Zd)-(Ze-Zf)

Figura 33. Dimensionamiento de un tren de engranajes.
Fuente: MecanESO (2005) Tren de Engranajes. Extraida el 17 de Julio del 2016
desde: http://concurso.cnice.mec.es/cnice2006/material 107/mecanismos/mec_eng_tren.htm

De la formula descrita en la figura 33, en la tabla 21 se muestran los
valores para los dientes de los engranajes, sabiendo que N1 = 50 rpm y
N4 = 1500 rpm. Por lo que el tren de engranajes tiene una relacion de

transmision de 1:30.

Tabla 21: Pardmetros de disefio del tren de engranajes.

TREN DE ENGRANAIJES

N1 50 rpm

Za 50 dientes
Zb 10 dientes
Zc 30 dientes
zd 10 dientes
Ze 20 dientes
Zf 10 dientes
N4 1500 rpm
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Segun la Asociacion Danesa de la industria edlica (2003), la relacion
de multiplicacion suele ser aproximadamente 1:50, incluso para turbinas
ellicas de alta potencia. Este tren de engranajes puede ser disefiado y
construido, mediante maquinas de corte de plasma o laser. O también,
puede ser comprado en el mercado una caja multiplicadora de velocidad

con la relacién de transmision 1:30.

En Espafia existen fabricas que se dedican a la construccion de
aerogeneradores de baja potencia, como también, a la construccion de

sus piezas. Como la empresa FELLAR, ubicada en Valencia.

SOPORTE DEL AEROGENERADOR
Las torres de los aerogeneradores mas comunmente usadas son
actualmente las denominadas “torres tubulares de acero”. Puesto que

ademas de ser bien resistentes, se ven bien estéticamente.
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Figura 34. Tipos de Torres de un Aerogenerador.
Fuente: Conrado, F. (s/a) Tecnologia de los pequefios
aerogeneradores. Extraida el 17 de Julio del 2016 desde:
http://www.cubasolar.cu/biblioteca/Energia/Energia39/HTML/articulo03.htm

En la figura 34, se muestran distintos tipos de torres, la A muestra una

torre de mastil tensado, la B muestra una torre de celosia, y la C una torre

tubular de acero.
Para los aerogeneradores de nuestro caso, seleccionamos un tipo de

torre que se utilizaba mas frecuentemente hace algunos afos atras, la

“torre de celosia”. Estas torres son fabricadas utilizando perfiles de acero
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4.3

soldado, ademas son igual de resistentes que las “torres tubulares de
acero”. Sus ventajas son: la reduccion del costo, puesto que requieren
solo la mitad de material que una torre tubular, también, es mas simple su
montaje y los costos de cimentacion, son menores. En la actualidad este
tipo de torre, ha desaparecido practicamente de los grandes
aerogeneradores modernos, por razones estéticas, aunque esa cuestion

es claramente debatible. (Asociacion Danesa de la industria edlica, 2003)

Ubicacion y Distribucién de los aerogeneradores

Para realizar la distribucién de los 20 aerogeneradores de 2.5 kW se
tuvo en cuenta lo indicado en la Figura 20, de esta manera, se seleccion6
la configuracién 5Dx7D debido a que la rosa de viento (Figura 23) nos
muestra una direccion predominante, entre Sur y Sur-Suroeste.

Para determinar la ubicacién, se tuvo dos alternativas: la primera fue
hacer la distribucion en el espacio designado, segun el plano existente del
campus Il de la UNS (Anexo 8). En la figura 35, se muestra solo la parte

del espacio designado para el parque edlico.

Figura 35. Disposicion de un Parque Edlico en el Campus Il, UNS.
Fuente: Oficina de Infraestructura Fisica, UNS. (2014) Plano: Arquitectura: Distribucion
General Propuesta Primera Fase.

En la figura 36, se observa como se hizo la distribucion, teniendo en
cuenta la distancia de cinco veces el didmetro entre los aerogeneradores
horizontalmente, y la distancia de siete veces el diametro verticalmente.
Las circunferencias internas miden 5D, no se cruzan entre ellas

horizontalmente; y las circunferencias externas miden 7D, no se cruzan
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entre ellas verticalmente. Ademas, los 20 aerogeneradores ocuparon mas

area de lo que estaba designado.

Figura 36. Distribucion de los 20 aerogeneradores. (Alternativa 1)

Figura 37. Ubicacion de la micro central edlica. (Alternativa 1)

En la figura 37, se observa la distribucion de los 20 aerogeneradores
en relacion a todo el campus Il de la UNS. Como se indico anteriormente,
en el Anexo 8, se observa que existen diversos obstaculos, como edificios,
delante del parque. Por lo que se tomd la decisién de cambiar la ubicacion
a la zona sur del campus (Figura 38).
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Figura 38. Distribucion de los 20 aerogeneradores. (Alternativa 2)

A nuestro criterio, consideramos que esta ubicacion del parque es la
mas adecuada. En la Figura 39, se observa la distribucion de los 20

aerogeneradores en relacion a todos el campus Il de la UNS.

Figura 39. Ubicacion de la micro central edlica. (Alternativa 2)
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4.4 Componentes Eléctricos y de Control
Debido a que las baterias almacenan energia en corriente continua, se
rectificé la corriente de los aerogeneradores de 2.5 kW utilizando un
puente rectificador, de las siguientes caracteristicas:
Marca: Power Bridge Rectifiers Modelo: SKB25/04
Max. Voltaje: 400v DC Corriente: 17A

Vi (Consumo): 2.2v Temperatura: 75°C

El Grupo de Tecnologia Electronica (GTE) en su documento
Rectificadores Controlados, nos indica que al rectificar la corriente de
Alterna a Continua, el voltaje se reduce, como se muestra en la siguiente

ecuacion:

— R i i THE O (22)
Voico = Vo ¥ V2 oo (23)
Donde: Vo es el voltaje nominal AC del aerogenerador = 220 V
V1 es el voltaje nominal DC rectificado.
(220v2 - 2.2)
V, =2 =196.7V DC
m
Ademas, la corriente rectificada es igual a:
! d
...‘ref-htflf-{-cﬂ-d-ﬂ = -cml;rl-—;lg-.........---................(24)
jrectij"r'r:ﬂdn = .[-J_fj_ =15.14

En la figura 40, se muestra el aerogenerador conectado al puente
rectificador, especificando sus valores de entrada y salida. Estos valores

se tomardn en cuenta al momento de hacer la conexiébn de
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aerogeneradores, si sera en paralelo o en serie, 0 una conexion entre

ambos.

2.5 KW
220v AC
13.6A
Sinslephase

+
=== O?..'i EW
196_7v YC
15.1A

Singlephase

—O

Figura 40. Aerogenerador conectado a un puente rectificador.

Para conectar los 20 aerogeneradores se tuvieron las siguientes
consideraciones:

Al hacer una conexion en serie, los voltajes se suman y la corriente se
mantiene. Por lo que, basta tan solo dos aerogeneradores conectados en
serie para que su voltaje llegue a 393.4 V. El voltaje es relativamente alto,
ademas, la mayoria de componentes electronicos que se usan en
instalaciones edlicas de baja potencia (controlador de carga, inversor,
etc.) tienen, por lo regular, 220V de voltaje nominal. Por lo que se descart6

hacer la conexion en serie.

Si conectamos en paralelo, el voltaje se mantendra en 196.7 V, pero
las corrientes se sumaran. Si se conectan los 20 aerogeneradores en
paralelo, la corriente se eleva hasta 302 A. Lo cual también es un
problema, puesto que al tener una corriente elevada, el costo del cableado
es mayor. Por lo que se decidi6 dividir a los 20 aerogeneradores en cuatro
grupos de cinco aerogeneradores cada uno, conectados en paralelo. Asi,

la corriente de cada grupo es 75.5 A.

En la figura 41 se muestra la conexion de los 20 aerogeneradores,
divididos en cuatro grupos de cinco.
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Figura 41. Conexion en paralelo de los 20 aerogeneradores, en

cuatro grupos de cinco.

Cada grupo de aerogeneradores genera energia que es acumulada en

baterias. Para el célculo del dimensionamiento y nimero de baterias, se

tuvo que calcular, en primer lugar, la energia producida por cada grupo de

aerogeneradores.

Con los parametros del aerogenerador de 2.5 kW, que se muestran en

la tabla 12, se hall6 la energia anual,

aerogenerador.
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Tabla 22: Energia Producida al afio por el Aerogenerador de 2.5kW.

La energia producida en un dia, es igual a la energia anual dividida

V| Lioras | POTENCIA | ENERGIA
(m/s) W W-hr /afio
0 0 0 0

1| 1061 0 0

2| 1564 0 0

3| 1655 540.56 894869

4| 1457| 128133 1867477

5| 1120| 2502.59| 2802064

6 768| 4324.48| 3320577

7 476| 6867.12| 3270238

8 269| 10250.63| 2760749

9 140| 14595.13| 2038992
10 67| 20020.76| 1336389
11 29| 26647.63 785420
12 12| 34595.87 417205
13 5| 43985.60 201535
14 2| 54936.96 88970
15 1| 67570.06 36040
16 0| 82005.02 0
17 0| 98361.98 0
18 0|116761.06 0
19 0/137322.38 0
20 0|160166.06 0
21 0|185412.24 0
22 0/213181.03 0
23 0243592.56 0
24 0|276766.96 0
25 0/312824.34 0
TOTAL | 8625 - 19840662

entre los 365 dias del afio:

w
19840662
ano

El grupo de cinco aerogeneradores, produce la siguiente cantidad de

energia al dia:

hr

1 ano

=

*365 dias
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— hr w — hr

54357980 .5 =|271789.89
dia dia

Teniendo en cuenta que el mayor voltaje en las baterias es 48 V por
unidad. Se seleccion6 una bateria con esta caracteristica, debido a que

tenemos un voltaje de 196.7 V de entrada.

El voltaje que se requiere para cargar bateria, es siempre mayor. Es un
parametro que se encuentra en las especificaciones técnicas de cada

bateria. Y es aproximadamente 1.2 * Voltaje de la bateria.
Voltaje de Carga = 1.2+48 =576 V

Entonces, para conocer la cantidad de baterias que podrian ser
conectadas en serie, para ser cargadas por nuestro grupo de

aerogeneradores se realizo el siguiente calculo:

196.7

Max. # Baterias en serie = ?6— 3.4 = 3 bhaterias

De lo que se concluye, que se puede conectar en serie como maximo
tres baterias. Para determinar la cantidad de A-hr (amperios-hora) que
debera tener nuestra bateria, se realizo el siguiente calculo:

Energia (5 aerogeneradores) 271789.89 188743 A — I
Voltaje de las Baterias ~ 48%3 ' g

Como el amperaje se suma al conectarse en paralelo, para poder llegar
a los 1887.43 A-hr, se requieren 20 baterias de 100 A-hr en paralelo 0 10

baterias de 200 A-hr igualmente, conectados en paralelo.

Comprobamos la cantidad de baterias que utilizaremos por cada grupo

de cinco aerogeneradores. Si utilizamos las baterias de 200 A-hr.
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271789.89 W — hr

48V + 200 A — T = 28.3 = 30 Baterias

#Baterias =

Por lo tanto se selecciond la siguiente bateria:

OptimumNano® Modelo de 1a Bateria 10240Wh, LiFePO4
baleria solar
Voltage 48V
i,,...:f'-" Capacidad de Bateria 200Ah
Yoltaje de Carza 58.4V

N

i

VI T

asva oA
i1 P EE@ UnzaaMsDs Q0

Figura 42. Bateria OptiumNano de 48V y 200Ah.
Fuente: OptiumNano Energy CO., Ltd. (s/a) Bateria solar de 48V-200Ah. Extraida
el 25 de Junio del 2016 desde: http://fes.made-in-china.com/co_optimum-
china/product_Deep-Cycle-Lithium-48V-200ah-Solar-Battery-for-10kwh-off-Grid-
and-Grid-Solar-Storage-System_hoheryuoy.html

Teniendo en cuenta que nuestro sistema eléctrico tiene una tensién
menor a los 220V, y una corriente menor a 100A. Se opt6 por seleccionar

el siguiente controlador de carga:

220V Rated Voltage PV Charge Controller with GPRS Function

2 G83/39 (€
hlodd BLCION-100A
Bamery group reed veluge 220V
PV Pated cunnemt 1024
Max PV open ciroui veluge eV
BAMIITIAL y Macmmen perver of 1ol prmeh L ALY

Funsien Ao sicp charre muo recharge voltage: Protectcn: ccanestng contrany over aumest. shon con

hat ez

Figura 43. Controlador de Carga Bangzhao Modelo BZC220V-100A.
Fuente: Yueqing Bangzhao Electric CO., Ltd. (s/a) Controlador de Carga 220V.
Extraida el 25 de Junio del 2016 desde: http://bangzhao.en.made-in-
china.com/product/GSxmXoqclnRE/China-220V-Rated-Voltage-PV-Charge-
Controller-with-GPRS-Function.html

El controlador de carga permite un manejo automatico de la carga y
descarga de las baterias, también, protege al sistema eléctrico de la

sobrecarga, sobretension y corto circuito. Ademas se debe tener en
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4.5

cuenta que la carga (luminarias) no exceda los 220V y los 100A del

controlador de carga.

La conexidn eléctrica para cada grupo de cinco aerogeneradores quedo

de la siguiente manera, como se muestra en la figura 44.

Vo TSRS RD V-hr eia

T86.7 V I
FESA Controfador de
| carga
220V 100 A
| - —l — il
I:L _.l"['ll. . I\ T A i} [
x'ﬂ— \a— \ﬂ_ i i"i SHIV D
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Figura 44. Conexion eléctrica de un grupo de aerogeneradores.

Calculos de Energia y Abastecimiento de luminarias

Para poder determinar el niumero de luminarias que la micro central
ellica puede abastecer, se debe conocer la energia que esta entrega
diariamente. A su vez, las baterias no se descargan al cien por ciento
porque reduciria su tiempo de vida, se asumié un valor de cuarenta por

ciento de profundidad de descarga (Pp).

Energiay,gresa = 271789.89 = hr/{dfa

PD = 40%



Energia,q;ira = 271789.89 * 0.4 = 108715.96 W - hr/dm

Teniendo en cuenta que este resultado Er es la energia que se puede

descargar de las baterias, de un solo grupo de cinco aerogeneradores.

La luminaria que se selecciong, tiene las siguientes caracteristicas

gue se muestran en la figura 44.

Lampara de Calle de 70W Cédigo Sip: Led-HL-LEC-70\
| TIFO DE LUMINARLA | Lémpar de calle de
aluminio Iviane con
disipador de calor, vidrio
= _de alta Intensidad,
| BASE: La impara se instala
| : enpostes
| DPCIONES DE Blanco o blanco
| COLOR: caligo| 27 0OK-7 000K |
| CONFIGURACION: 1 LED High Power de
| Towr
Consumo en Watts 70 | VOLTAJE: SF;E;‘::;:_?Z y
Cantidad de lluminaclbnen | 7,200 | | 12/24VDC
| lumens ' DISENADA PARA |
Tiempo de vida en horas 50,000 | | EXTERIORES IP&5

Figura 44. Lampara de Calle de 70W.
Fuente: Grupo Servicios Industriales y Profesionales SIP (2011) Catalogo
Luces LED. Extraida el 25 de Junio del 2016 desde:
http://www.gruposip.com/pdfs/CatalogoLedServicios%20Industriales.pdf

La lampara exterior se utiliza por doce horas al dia, y ademas, su

corriente es igual a la potencia scbre el voltaje:

70W
| =———=15.84

La energia que consume cada lampara es igual a:
EHETyiﬂLémpm,ﬂ =70W +12 hrf{di‘ﬂ, = 840 W= hr'/dirﬂ.

Por lo tanto, se hall6 el nimero de lamparas con el siguiente calculo:
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108715.96W ~ A7/,

7 fa _ 129.4 =~ 130 [amparas
840w — Vdfa

#Lamp =

Debido a que el numero de lamparas se redonde6 a un niumero mayor

del calculo exacto, la profundidad de descarga de las baterias cambio.

B #lamparas * Energiamparas 130 * 840
M Energia,gresa - 271789.89

= 40.2%

Quiere decir que la cantidad de energia que se descargara de las
baterias, representa un 40.2% de la energia que ingresa de los
aerogeneradores, y esta energia que se puede descargar abastece las

130 lamparas.

Como se menciond anteriormente, el controlador de carga tiene una
capacidad de 220V y 100A, por lo que la conexion de las lamparas no

debe exceder a estos valores. La conexion se muestra en la figura 46.

Como se tiene 130 lamparas, se opté por conectar 13 lamparas en
serie, y estas 10 filas de lamparas conectadas en paralelo. Para
comprobar que no excedian los valores de voltaje y corriente del
controlador de carga, se realiz6 el siguiente célculo, recordando que en
las conexiones en serie, el voltaje se suma; y en paralelo, la corriente se

suma.

Voltaje = 12V * 13 lamparas = 156V < 220V

Corriente = 5.84 = 10 lamparas = 584 < 1004
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Conirolador de
carga Do
220 % Loh A

A B C 13 en sene
10 en paralelo

12V*13 - 156V
5.8A710 = 58A

L56V=220V
58A =100A

Figura 46. Conexion eléctrica de las lamparas 70W.

Aspecto EconGmico
Los costos de inversidn es la cantidad de dinero que costara la
instalacién de la micro central edlica, es decir, el valor monetario de todos

los equipos anteriormente descritos. Como se muestra en la tabla 23.

Tabla 23: Costo de instalacion de la Micro Central E6lica de 50kW.
Costo de los equipos para Instalacion de la Micro Central Eélica de 50kW

Equipo Costo Unitario| Cantidad Costo
Rotor y Carcasa $6,500.00 20 $130,000.00
Multiplicador $10,000.00 20 $200,000.00
Alternador $250.00 20 $5,000.00
Rectificador $10.00 20 $200.00
Torre y Cimentacion $60,000.00 20 $1,200,000.00
Baterias $3,600.00 120 $432,000.00
Controlador $325.00 4 $1,300.00
Cableado (50m) $500.00 20 $10,000.00
Total en Délares (EEUU) $1,978,500.00
Total en Soles (Peru) S/. 6,924,750.00
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Gonzales, J. en su libro Energias Renovables, nos sefiala cuéles son
los parametros méas importantes por medio de los cuales se define una
instalacion tipica para el aprovechamiento de la energia edlica, y son los

gue aparecen en la tabla 24.

Tabla 24: Parametros importantes para la instalacion de una central
edlica.

Datos de la micro central edlica de 50kW
Potencia Instalada P 50 kW
Potencia por Aerogenerador Pa 2.5 kw
Numero de Aerogeneradores HA 20
Inversion-afio C 1978500 S
Hora de utilizacidén Hu 2888 Hrs
Factor Neto de Capacidad F 0.33
Produccion de Energia E 396813.24 kW/hr afio
Interés Anual i 12 %
Numero de Afios de Vida Util n 20 afios
Factor de Costos de Oper. y Mant. k 2.5 %

Fuente: Gonzales, J. (2009) Energias Renovables. Espafa: Editorial Reverté S.A.

Para conocer el valor del costo de cada unidad de energia eléctrica
generada en la micro central edlica de 50kW, se realizaron los siguientes

calculos:

El factor de recuperacion del capital, lo que se suele denominar tasa
interna de retorno, R, qué se calculé aplicando la ecuacion:
i

K= m_—u .................................. (25)

Donde i es el interés anual, después de descontar la inflacion, y n el
numero de afos en que se piensa recuperar el capital invertido en la micro

central edlica.

e 0.12
1—-(1+0.12)"20

= 0.134
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Los costos de operacion y mantenimiento, M, por la unidad de energia

eléctrica producida, que se calcularon aplicando la ecuacion:

Donde k es un factor que representa los costos de operacion y
mantenimiento de un parque edlico y que se expresa como una fraccion
del costo de capital total. Generalmente se estima que k » 0.025 (2,5%)
del capital total. Y E es la produccion anual de energia de la micro central

eolica.

e 0 1978500 § —n124$/
' 396813 kWh/| kWh

A partir de todo lo anterior, el costo de cada unidad de energia eléctrica
generada en la micro central edlica, g, se estimé utilizando la ecuacion

siguiente:

Donde C equivale a los costos de inversion de capital de la instalacién.

—1978500$( Do )+a124 __079%
9= 396813kWhH/ T Y kwR - 7 TkWh

g = 79 cent. de dolar /[kWh.

Este célculo normalmente es realizado para hacer una estimacion
previa aproximada de los ingresos que se pueden esperar de la instalacion
de una central edlica, con lo que se eliminan incertidumbres financieras
en los inversores que puedan estar interesados en este tipo de

explotacion.
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4.7

Para nuestra investigacion, si la inversion de la micro central edlica se
llevase a cabo, este valor es meramente referencial, puesto que la
instalacion de la micro central eélica de 50kW en el campus Il de la UNS,

es mas de caracter social y académico, que econémico.

Aspecto Ambiental

Las microcentrales edlicas producen impactos medioambientales
positivos y negativos, por lo que su aceptacion masiva se producira si se
consigue que los impactos positivos sean maximos y minimos los

negativos.

Entre los impactos positivos a que da lugar el uso de
aerogeneradores para la generacion de electricidad pueden mencionarse
los siguientes:

No se produce emision de COz, por lo tanto, no se contribuye a
incrementar el efecto invernadero. Nuestra Micro Central Edlica
produce 396813 kwh anual, lo que evitara la emision de
aproximadamente 396 toneladas de CO: a la atmosfera en un
afo.

No hay emision de SOx, NOx, con lo que no se contribuye a la
generacion de lluvia acida, ni a la degradacion de la capa de
0zono.

No hay emisién de cenizas, humos, ni particulas solidas en
suspension.

No se producen enfermedades respiratorias.

No hay produccion de desechos radiactivos.

No se explotan acuiferos, ni recursos hidraulicos.

No es necesario recurrir a mineria, ni a perforacion, ni a ningun
tipo de procesamiento industrial, ni a un transporte contaminante
de combustibles.

No es necesario ocupar grandes extensiones de terreno.
Ademas, las explotaciones agricolas y ganaderia pueden

continuarse en el terreno de la microcentral edlica.
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Entre los impactos medioambientales negativos que producen los

aerogeneradores son: impacto sonoro, impacto visual.

Hay dos fuentes de ruido en las turbinas edlicas, una es el ruido
mecanico de los equipos mecanicos (como el multiplicador) o eléctricos
(como el alternador). Este tipo de ruido puede minimizarse con facilidad
usando cambios de engranaje silenciosos (ademas con buen engrase) y
soportes resistentes, y encerrando el conjunto de mecanismos en cajas

acusticas.

Mas dificil de evitar es el denominado ruido aerodinamico, que es una
especie de bisbiseo que se percibe a distancias no tan cortas de los
aerogeneradores. Su mayor o menor intensidad puede depender de la
forma que tengan los &labes, de la interaccidn del viento con los alabes y

la torre, o de que las corrientes de aire se produzcan con turbulencias.

En la tabla 25, se puede observar que se especifican las distancias a
las que se encuentran las distintas fuentes de sonido. Los niveles de
sonido se reducen con la distancia. Un claro ejemplo, seria que un
aerogenerador a 160 metros tiene un nivel de ruido de 45 decibelios, que

es casi el mismo ruido que se produce en el interior de una casa.
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Tabla 25: Ruidos emitidos por diferentes fuentes/actividades.

Ruidos emitidos por diferentes actividades comparados con el de

un parque eélico

Nivel de
Fuente/Actividad ruido/decibelios

Umbral de dolor 120
Avidn a reaccion a 250 metros 105
Martillo neumatico a 7 metros 95
Musica estéreo 90
Interior de un automaovil 80
Camibn a 48 km/h a 100 metros 65
Coche a 40 km/h 55
Interior de una casa 50
Aerogenerador a 160 metros 45
Dormitorio en silencio 20
Fondo de ruido por la noche en el campo 20-40
Hablar cuchicheando 15
Caida de hojas en el bosque 10
Umbral de audicion 0

Fuente: Gonzales, J. (2009) Energias Renovables. Espafia: Editorial Reverté S.A.

La percepciéon visual que produce un parque edlico depende del

tamafio de los aerogeneradores, disefio de las mismas, el nimero de

alabes que tenga el rotor, y para la obra civil, como los viales, zanjas,

edificio de control.

En la valoracion del impacto visual sobre el paisaje influyen criterios

estéticos. Asi, una persona con cierta comprension de la tecnologia 'y con

sensibilidad ecologica, es probable que juzgue el impacto visual con

mayor benevolencia que otra que esté implicada emocionalmente con el

paisaje.
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4.8

Discusion

Mediante el presente trabajo de investigacion se propuso disefiar una
microcentral eolica de 50kW, y con esto, calcular que cantidad de
luminarias del sistema de iluminacion se puede abastecer. Para tal
propdsito se realiz6 mediciones de velocidad y direccion de viento, se
disefié el aerogenerador de 2.5 kW y finalmente, se hizo el disefio y

dimensionamiento de la micro central e6lica de 50 kW.

Hecha esta revision de los propésitos del presente trabajo de
investigacién y de lo actuado para su logro, se procede a discutir sobre
los resultados logrados y expuestos en los calculos, tablas y figuras

anteriores, de esta misma seccion.

Al observar la tabla 4, vemos que el promedio de viento es igual a 3.79
m/s, obtenido a 30 mts., pero este valor es extrapolado de una altura de
15 mts. Por lo que este promedio de velocidad de viento es un dato con
cierto margen de error, una mejor visualizacion de la velocidad promedio

se podria haber obtenido de tomar datos a 30 mts.

En la tabla 5 se muestra que la mayor cantidad de datos de viento se
obtuvo entre las velocidad de 3 y 4 m/s, que equivale a un 15% del total
de datos medidos. Ademas, se observa que las mediciones (realizas en
el campus de la UNS) el viento no sobrepasa la velocidad de 11 m/s.

Para conocer el valor exacto de k, se calculo la densidad de potencia
ellica para cada valor de velocidad de viento, tal como se muestra en la
tabla 6. Este valor k se obtuvo al tratar de igualar la DPE total de la tabla
6 (6.31 W/m?) al valor de DPE obtenido del promedio de los 52500 datos
de viento (71.10 W/m?), de lo cual se obtiene que k es igual a 1.82.
Obteniendo una correcta distribucion de Weibull, tal como se muestra en
la tabla 7.

En la figura 22, se observa la comparacion entre la curva de Weibull y el

histograma de frecuencias relativas. Al aplicar Weibull se obtiene un
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modelo estadistico que representa con mayor o menor exactitud la
distribucion de fallos del conjunto donde proviene la muestra, Gnicamente
ajustando los parametros del modelo al conjunto de componentes

ensayados.

En lo que concierne a la tabla 8 y la figura 23, se observa que el valor de
la velocidad nominal podra estar entre 4 y 5 m/s. Ademas, se puede
calcular que a partir de la velocidad de 5 m/s hasta la velocidad de 15 m/s,
el aerogenerador trabajaria un total de 2889 horas, que representa un

33% del total de horas del afio.

De la tabla 9 y figura 24, se conoce la direccion predominante del viento
en el lugar medido, este direccion esta entre los angulos de 191.25° y
202.5° de una rosa de viento, siendo 0° la direccion Norte. La cantidad de
datos obtenidos es de 47511, lo que representa el 90% del total de datos
medidos. Si se aplica en horas, el viento estara en la direccion entre Sur

y Sur-suroeste durante 7884 horas al afo.

Enlatabla 10y 11, se estimé el calculo de Cy, si bien el valor del maximo
tedrico puede llegar a superar el 50%, en la practica se aprovecha tan solo
un 40% de la potencia eolica disponible. Es por ello que para llegar a la
tabla 11, se toman de la tabla 10 aquellos Cp que no tengan un valor muy

bajo y que no superen en demasia el 40%.

El aerogenerador HY5-AD5.6 SWT, seleccionado en la tabla 13 y
detallado en la figura 25, genera a su velocidad nominal (con la que fue
disefiado, 11m/s) una potencia de 5000W, pero esta velocidad de viento
es dificil de encontrar. Los 2500W de potencia los genera a una velocidad
de 7m/s, y cuando trabaje a la velocidad nominal de viento de la UNS
(5m/s) podra llegar a generar 1000W. Es por eso que se indica que se

utiliza este aerogenerador, a un 20% de su capacidad.

En la tabla 14, se observa el niumero de Reynolds, que se utiliza para

seleccionar el CI/Cd y el angulo de ataque. El numero de Reynolds que
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se obtiene es 414’000, debido a que su valor es mayor que 10°000 se
puede decir que es un flujo turbulento. Ademas, se sabe que a medida
gue aumenta el numero de Reynolds mayor turbulencia existe en el fluido,
es por eso que al seleccionar el nimero de Reynolds en la tabla 14,

tomamos el numero inmediato superior (500°000).

Los valores de @ y 3, de la tabla 16, se pueden observar ubicados en el
perfil aerodinamico de un alabe en la figura 26. Estos angulos, también q,
son importantes al momento de construir el alabe, regularmente se solia
linearizar la geometria aerodindmica del alabe, pero con la tecnologia
actual, como las maquina de corte en 3D, construyen los alabes tal cual

fueron disefiados, lo cual aumenta su rendimiento.

En la tabla 19, se seleccion6 a un alternador como el generador eléctrico
de la turbina edlica, este alternador es de una sola fase. No se seleccion6
un alternador de tres fases, porque no se hall6 en el mercado un

alternador trifasico con todos los parametros que requeriamos conocer.

La distribucion de los 20 aerogeneradores de 2.5 kW cada, ocupa un
considerable espacio en el terreno del campus 2 de la UNS (figura 38),
pero esto puede ser compensado si se en el mismo lugar se realizan
proyectos de agronomia o acuicultura, que no requieran mucha altura

para su realizacion.

En lo que concierne a la tabla 22, vemos que el aerogenerador arranca
con una velocidad de 3m/s, a la velocidad nominal de 5m/s el
aerogenerador tiene una potencia de 2.5 kW, y la energia producida por

un solo aerogenerador en un afo es de aproximadamente 20 MWh/afio.

Se escogid utilizar para nuestro calculo de nimero de luminarias, una
lampara de corriente continua DC (figura 44), debido que en comparacion
con las de corriente alterna AC no hay mucha diferencia en consumo de

energia, y también, porque evitamos usar un inversor de corriente que
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ademas de cumplir su funcion, también aumentaria las pérdidas en el

sistema.

En la figura 45, podemos decir que la forma de conexién eléctrica de las
lamparas puede variar, teniendo en cuenta de no superar los 220V de

tensién y 100 A de corriente, que soporta nuestro regulador de carga.

En la tabla 23, se puede observar el costo aproximado de instalacion de
esta micro central edlica que es igual a 2 millones de ddlares americanos,
esto se debe principalmente a la velocidad nominal de viento. Si el viento
en nuestra localidad fuera mayor, se reduciria el diametro del rotor, y se
podria reducir la altura de la torre, lo cual reduciria ampliamente sus

costos de instalacion.

En la seccidn 4.6 Aspecto Econdmico, se obtuvo que el valor de g (costo
de cada unidad de energia eléctrica generada) es igual a 79 centavos de
ddélar americano por cada kWh. En contraste, se sabe que los parques
edlicos, a la actualidad, tienen un valor de g igual a 6 centavos de dolar
americano por cada kWh. Si bien econ6micamente no genera un buen
prospecto, el presente trabajo de investigacion tenia como razon ser de

caracter medioambiental, social y académico.

Al comparar con los antecedentes e hipotesis, tenemos que el valor
obtenido de la velocidad nominal de viento es 5m/s y que la direccion del
viento esta entre Sur y Sur-suroeste. La obtencion de estos valores, se
realizaron al evaluar los datos medidos durante un afio. Ademas, se
disefio el aerogenerador con 2.5 kW de potencia, con el buje ubicado a 30
metros de altura y se realizo la distribucion mas idonea de estos, para
finalmente evaluar la energia producida por la micro central edlica de 50
kW. Nuestro trabajo de investigacion cumple con apoyar la investigacion
de energias renovables, brindar a los alumnos de la Escuela de Energia
de la UNS un lugar para realizar practicas y concientizar al pueblo

Chimbotano del uso de energias limpias.
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

Se obtuvieron las mediciones de velocidad de viento, y luego de hacer su
analisis, nos dieron como resultado una velocidad de 5m/s y una direccién
de viento entre SUR y SUR-SUROESTE.

Se disefiaron 20 aerogeneradores con una potencia nominal de 2.5 kW
cada uno, un didmetro de rotor de 11.5 metros, una torre de 30 metros de
altura, un valor de Cp igual a 0.385 y una velocidad de arranque de 3m/s.

Se realizé la distribucién de los aerogeneradores en el campus Il de la
UNS de la forma mas éptima, siguiendo todas las consideraciones al
respecto se ubico a la micro central edlica en la zona mas cercana a la
direccién Sur. La micro central edlica ocupa un espacio considerable en

el campus I, pero se pueden realizar otros proyectos en el mismo terreno.

Las caracteristicas de los componentes eléctricos y de control de la micro
central edlica son: la conexidn en cuatro grupos de cinco aerogeneradores
cada grupo. Una casa de fuerza con un total de 120 baterias para los 20
aerogeneradores y un regulador de carga para cada grupo de cinco
aerogeneradores, que hacen un total de cuatro reguladores de carga.

La potencia de la micro central edlica es 50 kW, y la energia que produce
al afo es igual a 396813.24 kWh/afio, esto puede alimentar un total de
520 lamparas de exteriores de corriente continua de 70W de consumo.
Los parametros de la micro central eolica de 50 kW se muestran en el

cuadro a continuacion:

Potencia 50 kW | Coeficiente de Potencia Cp 0.385
# de Aerogeneradores 20| Tipo de Perfil NACA 4412
Potencia por Aerog. 2.5 kW | Nimero de Revoluciones 50 rpm
Velocidad Nominal 5 m/s | Angulo de ataque 5°
Velocidad de Arranque | 3 m/s | Energia al afio (Mwh/afio) 396
Numero de alabes 3| NUumero de Baterias (48v-200A) 120
Didmetro 11.5 m | # de Reguladores DC (220V-100A) 4
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5.2

Recomendaciones

Los datos de velocidad de viento deben ser obtenidos en el mayor tiempo
posible como minimo un afio; mientras mas tiempo es medido la velocidad

de viento, los datos obtenidos seran mas precisos.

Se debe tener en consideracion que la velocidad de viento en la ciudad

de Nuevo Chimbote a una altura de 30 metros es 5 m/s.

La ubicacion de la micro central edlica es de cara a la direccion
predominante sur para aprovechar adecuadamente el viento, y la
distribucion permite evitar los obstaculos (como los edificios a construirse

en el campus Il).

Los componentes eléctricos y de control son igual de importantes que los
aerogeneradores en una central edlica, por lo tanto, es recomendable

hacer un estudio detallado de estos, tal como se realiz6 en este proyecto.
Un aspecto favorable de las energias renovables es el impacto ambiental.

La micro central edlica de 50 kW disefiada en esta investigacion, genera

mayores impactos medioambientales positivos que negativos.
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Anexos

Anexo 1. DISTRIBUCION ESTIMADA DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO EN
EL MUNDO. (Fuente: US-DOE y NRELL).

1 11

94

s
2

44 51 56 60 64
51 56 60 64 70

1
0
a4

Velocidad (m/s) _
{10m altura)

! -anumh'ﬁﬁg

102



Anexo 2. DISTRIBUCION ESTIMADA DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO EN

EL PERU. (Fuente: MINEM)
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Anexo 3. DISTRIBUCION DE LAS ESTACIONES SENAMHI EN CHIMBOTE.
(Fuente: SENAHMI, Mapa de Estaciones. Extraida el 24 de Noviembre del 2014 desde:

http://www.senamhi.gob.pe/include_mapas/_map_data_tesis.php?drEsta=02)
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Anexo 4. MEDICIONES REALIZADAS DEL MES DE MAYO, 2014.
EXTRAPOLACION Y CALCULO DE P/A.

(Fuente: Datos de Viento medidos para el proyecto dirigido por el Ingeniero A. Rojas)

1May 15m | 30m D P/A | 1May 15m | 30m D P/A | 1May 15m | 30m D P/A

00:00 26| 3.43| 13| 25.04]08:00 04| 053] 11 0.09 | 16:00 55| 7.26| 13|236.98
00:10 32| 422| 13| 46.67|08:10 04| 053] 10 0.09 | 16:10 49| 6.47| 13]167.58
00:20 33| 435| 12| 51.1908:20 04| 053] 23 0.09 | 16:20 52| 6.86| 13|200.28
00:30 3.8| 501| 13| 78.16|08:30 0.7| 092 12 0.49 ] 16:30 4.8| 6.33| 14|157.53
00:40 36| 475| 12| 66.46 | 08:40 05| 0.66| 14 0.18 | 16:40 45| 5.94| 13]129.80
00:50 4.6| 6.07| 13|138.64| 08:50 06| 079 11 0.31] 16:50 44| 581| 14]121.33
01:00 4| 5.28| 12| 91.16| 09:00 12| 158] 13 2.46 | 17:00 46| 6.07| 13|138.64
01:10 3.7| 488| 12| 72.15]09:10 12| 158] 22 2.46|17:10 45| 5.94| 14]129.80
01:20 35| 462| 12| 61.07|09:20 18| 238] 18 8.31]17:20 42| 554| 13]105.53
01:30 3.7| 488| 12| 72.15|09:30 18| 238] 17 8.31]17:30 39| 515| 12| 84.49
01:40 4| 5.28| 12| 91.16| 09:40 26| 3.43| 18| 25.04|17:40 37| 488| 13| 72.15
01:50 35| 462| 12| 61.07|09:50 28| 3.69| 17| 31.27|17:50 37| 488| 13| 72.15
02:00 3| 3.96| 12| 38.46 | 10:00 24| 3.17| 17| 19.69 | 18:00 3.7| 488| 13| 72.15
02:10 22| 290| 11| 15.17|10:10 2.7| 3.56| 15| 28.04 | 18:10 3.6| 475| 13| 66.46
02:20 1.1] 145] 11 1.90 | 10:20 3| 3.96| 15| 38.46 | 18:20 4| 528| 13| 91.16
02:30 07| 092 11 0.49 | 10:30 29| 3.83| 18| 34.74|18:30 41| 541| 13| 98.17
02:40 1.1] 145] 11 1.90 | 10:40 34| 449]| 17| 55.98 | 18:40 3.7| 488| 13| 72.15
02:50 16| 211] 11 5.83 | 10:50 3.5| 4.62| 17| 61.07 | 18:50 4.2| 554 | 13|105.53
03:00 1.5] 198 12 4.81] 11:00 3.5| 4.62| 16| 61.07 | 19:00 44| 581| 13|121.33
03:10 16| 211 16 5.83 | 11:10 41| 541 15| 98.17 ]| 19:10 3.9| 5.15] 13| 84.49
03:20 16| 211] 11 5.83 | 11:20 4| 5.28| 15| 91.16 | 19:20 3.7| 488| 13| 72.15
03:30 13] 1.72] 10 3.13 ] 11:30 4.6| 6.07| 15|138.64 | 19:30 3.2| 4.22| 12| 46.67
03:40 13] 1.72] 10 3.13 ] 11:40 45| 5.94| 15|129.80 | 19:40 34| 449] 13| 55.98
03:50 14| 185| 2 3.91 ] 11:50 5| 6.60| 15]178.05 | 19:50 3.6| 4.75| 13| 66.46
04:00 12| 158 11 2.46 | 12:00 49| 6.47| 16|167.58 | 20:00 4| 5.28]| 13| 91.16
04:10 15| 198| 6 4.81|12:10 47| 6.20| 15|147.88] 20:10 36| 475| 13| 66.46
04:20 15| 198| 7 4.81|12:20 45| 5.94| 15|129.80] 20:20 36| 475| 14| 66.46
04:30 14| 185] 10 3.91]12:30 44| 5.81| 14|121.33] 20:30 39| 515| 13| 84.49
04:40 13| 1.72] 11 3.13] 12:40 4.8| 6.33| 14|157.53 ] 20:40 35| 462| 13| 61.07
04:50 1.1] 145] 11 1.90 | 12:50 51| 6.73| 13|188.95 | 20:50 25| 3.30| 13| 22.26
05:00 0.8| 1.06| 11 0.73 ] 13:00 47| 6.20| 14|147.88] 21:00 21| 277 | 13| 13.19
05:10 1] 132 11 1.42 | 13:10 51| 6.73| 15|188.95 | 21:10 27| 3.56| 13| 28.04
05:20 09| 119 11 1.04 | 13:20 5| 6.60| 14|178.05 | 21:20 28| 3.69| 13| 31.27
05:30 04| 053 11 0.09 ] 13:30 56| 7.39| 14|250.14 | 21:30 29| 3.83| 13| 3474
05:40 04| 053] 11 0.09 | 13:40 6.5| 858| 14|391.17 | 21:40 33| 435| 13| 51.19
05:50 1] 132 12 1.42 | 13:50 56| 7.39| 14|250.14 | 21:50 24| 3.17| 13| 19.69
06:00 05| 0.66| 14 0.18 | 14:00 53| 6.99| 13|212.06 | 22:00 29| 3.83| 14| 34.74
06:10 05| 0.66| 14 0.18 | 14:10 52| 6.86| 14|200.28 | 22:10 33| 435| 14| 51.19
06:20 04| 053] 14 0.09 | 14:20 55| 7.26| 14| 236.98 | 22:20 3.8| 5.01| 14| 78.16
06:30 04| 053] 14 0.09 | 14:30 54| 7.13| 14|224.29 | 22:30 3.5| 4.62| 13| 61.07
06:40 04| 053] 14 0.09 | 14:40 59| 7.79| 13|292.54 | 22:40 3.7| 488| 13| 72.15
06:50 04| 053] 14 0.09 | 14:50 6.1| 8.05| 13|323.31 | 22:50 4| 528| 13| 91.16
07:00 04| 053] 13 0.09 | 15:00 59| 7.79| 14|292.54 | 23:00 4.2| 554 | 13|105.53
07:10 04| 053] 11 0.09 | 15:10 6.1| 8.05| 14)323.31|23:10 3.7| 488| 12| 72.15
07:20 04| 053] 11 0.09 | 15:20 58| 7.65| 14|277.91 | 23:20 3] 3.96| 13| 38.46
07:30 04| 053] 11 0.09 | 15:30 6| 7.92| 13]307.67 | 23:30 2.7| 3.56| 13| 28.04
07:40 04| 053] 11 0.09 | 15:40 5| 6.60| 13]178.05 | 23:40 24| 3.17| 13| 19.69
07:50 04| 053] 11 0.09 | 15:50 51| 6.73| 13| 188.95 | 23:50 23| 3.03] 13| 17.33
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2May 15m | 30m D° | P/A |2May 15m | 30m D° | P/A |2May 15m | 30m D° | P/A

00:00 | 2.7 3.56 | 13 | 28.04 | 08:00 | 3.4 449 | 13 | 55.98 | 16:00| 6.2 8.18 | 13 | 339.47
00:10| 2.6 3.43 | 13 | 25.04 | 08:10 | 3.6 475 | 13 | 66.46 | 16:10| 6.2 8.18 | 14 | 339.47
00:20| 2.1 2.77 | 12 | 13.19 | 08:20 | 2.9 3.83 | 13 | 34.74 | 16:20| 6.4 8.44 | 13 | 373.39
00:30| 1.8 2.38 | 13 | 8.31 |08:30| 2.7 3.56 | 13 | 28.04 | 16:30 6 7.92 | 14 | 307.67
00:40| 2.5 3.30 | 13 | 22.26 | 08:40 3 3.96 | 13 | 38.46 | 16:40| 5.7 7.52 | 14 | 263.79
00:50 | 2.1 2,77 | 13 | 13.19 | 08:50 | 3.4 449 | 13 | 55.98 | 16:50| 5.5 7.26 | 13 | 236.98
01:00| 2.5 3.30 | 13 | 22.26 | 09:00 3 3.96 | 14 | 38.46 |17.00| 6.4 8.44 | 13 |373.39
01:10| 2.5 3.30 | 13 | 22.26 | 09:10| 3.4 449 | 14 | 55.98 | 17:10| 5.3 6.99 | 13 | 212.06
01:20| 2.4 3.17 | 13 | 19.69 | 09:20 3 3.96 | 14 | 38.46 |17:20| 5.7 7.52 | 13 | 263.79
01:30| 2.8 3.69 | 12 | 31.27 | 09:30| 3.6 475 | 14 | 66.46 | 17:30| 4.5 594 | 14 | 129.80
01:40 3 3.96 | 13 | 38.46 | 09:40| 3.2 422 | 14 | 46.67 | 17:40| 4.5 594 | 13 | 129.80
01:50 3 3.96 | 12 | 38.46 | 09:50 3 3.96 | 14 | 38.46 |17:50 | 3.9 5.15 | 12 | 84.49
02:00| 2.3 3.03 | 13 | 17.33 | 10:00| 3.6 4,75 | 14 | 66.46 | 18:00| 5.1 6.73 | 13 | 188.95
02:10| 1.6 2.11 | 12 | 5.83 |10:10| 3.3 435 | 14 | 51.19 | 18:10| 4.5 5.94 | 13 | 129.80
02:20 2 2.64 | 13 | 11.40 | 10:20 3 3.96 | 15 | 38.46 |18:20| 3.9 5.15 | 13 | 84.49
02:30| 2.1 2.77 | 14 | 13.19 | 10:30| 3.3 435 | 15 | 51.19 | 18:30| 3.5 4.62 | 13 | 61.07
02:40| 1.8 238 | 13 | 831 |10:40| 3.2 422 | 14 | 46.67 | 18:40| 3.3 435 | 13 | 51.19
02:50| 1.8 2.38 | 13 | 831 |10:50| 3.9 5.15 | 15 | 84.49 | 18:50 | 3.7 488 | 13 | 72.15
03:00| 1.8 2.38 | 12 | 8.31 |11:.00| 4.7 6.20 | 16 | 147.88 | 19:00 | 3.8 5.01 | 13 | 78.16
03:10| 14 1.85 | 13 | 391 |11:10| 4.7 6.20 | 15 | 147.88 | 19:10 | 3.8 5.01 | 14 | 78.16
03:20| 1.5 1.98 | 13 | 4.81 |11:20 5 6.60 | 15 | 178.05|19:20| 3.6 4,75 | 13 | 66.46
03:30| 1.1 1.45 | 12 | 190 |11:30| 5.1 6.73 | 14 | 188.95|19:30| 4.6 6.07 | 13 | 138.64
03:40| 0.6 0.79 | 12 | 0.31 |11:40| 4.4 5.81 | 14 | 121.33|19:40| 4.6 6.07 | 13 | 138.64
03:50| 0.8 1.06 | 11 | 0.73 |11:50| 5.1 6.73 | 14 | 188.95 | 19:50 4 5.28 | 13 | 91.16
04:00| 0.7 092 | 11| 0.49 |12:00| 4.8 6.33 | 14 | 157.53 | 20:00 | 3.6 4,75 | 13 | 66.46
04:10 1 132 |14 | 1.42 |12:10| 4.7 6.20 | 14 | 147.88 | 20:10 | 3.4 449 | 13 | 55.98
04:20| 0.6 0.79 | 12 | 0.31 |12:20| 5.3 6.99 | 14 | 212.06|20:20| 3.4 449 | 12 | 55.98
04:30| 0.7 092 | 13| 0.49 |12:30| 4.8 6.33 | 14 | 157.53|20:30| 3.4 449 | 13 | 55.98
04:40| 0.7 092 | 12| 0.49 |12:40| 4.8 6.33 | 13 | 157.53|20:40| 3.5 4.62 | 12 | 61.07
04:50| 0.4 0.53 | 12 | 0.09 |12:50| 5.4 7.13 | 15 |224.29|20:50 | 3.5 4.62 | 13 | 61.07
05:00| 0.5 0.66 | 12 | 0.18 | 13:00 5 6.60 | 15 |178.05|21:00 | 3.5 4.62 | 13 | 61.07
05:10| 0.4 0.53 | 12 | 0.09 |13:10| 5.5 7.26 | 14 | 236.98 | 21:10 | 3.8 5.01 | 12 | 78.16
05:20| 0.4 0.53 | 11| 0.09 |13:20| 5.7 7.52 | 15 |263.79 | 21:20 | 3.6 475 | 13 | 66.46
05:30| 0.4 053 | 11| 0.09 |13:30| 6.2 8.18 | 14 |339.47 | 21:30 4 5.28 | 12 | 91.16
05:40| 0.4 0.53 | 11| 0.09 |13:40| 5.7 7.52 | 15 |263.79 | 21:40 | 2.8 3.69 | 12 | 31.27
05:50 | 0.6 0.79 | 12 | 0.31 |13:50| 6.4 8.44 | 14 |373.39|21:50| 2.6 3.43 | 12 | 25.04
06:00| 0.9 1.19 | 13| 1.04 |14:.00| 6.2 8.18 | 14 [339.47|22:00| 2.3 3.03 | 13 | 17.33
06:10| 0.9 1.19 | 13| 1.04 |14:10| 7.2 9.50 | 13 |531.65|22:10| 3.1 4,09 | 13 | 42.43
06:20| 1.2 158 | 13 | 2.46 |14:20| 6.2 8.18 | 14 |339.47|22:20| 2.8 3.69 | 13 | 31.27
06:30| 1.3 1.72 | 13| 3.13 |14:30| 5.5 7.26 | 14 | 236.98 | 22:30 | 3.3 435 | 13 | 51.19
06:40| 1.5 198 | 13| 481 |14:40| 64 8.44 | 14 |373.39|22:40| 3.4 449 | 14 | 55.98
06:50| 1.1 1.45 | 13 | 1.90 |14:50| 6.9 9.10 | 14 | 467.92 | 22:50| 2.8 3.69 | 14 | 31.27
07:00| 1.6 211 | 13 | 5.83 |15:00| 6.1 8.05 | 14 | 323.31|23:00| 2.2 290 | 13 | 15.17
07:10| 1.7 224 | 13 | 7.00 |15:10| 7.1 9.37 | 14 | 509.80 | 23:10| 1.9 251 | 13 | 9.77

07:20| 2.3 3.03 | 13 | 17.33 | 15:20| 7.2 9.50 | 14 | 531.65|23:20| 2.5 3.30 | 13 | 22.26
07:30| 2.7 3.56 | 13 | 28.04 | 15:30 | 6.7 8.84 | 14 |428.40|23:30| 2.1 2.77 | 13 | 13.19
07:40| 2.7 3.56 | 14 | 28.04 | 15:40 | 6.9 9.10 | 13 |467.92|23:40| 1.8 2.38 | 13 | 8.31

07:50| 3.1 4.09 | 14 | 42.43 | 15:50 | 6.9 9.10 | 14 | 467.92 | 23:50| 1.8 2.38 | 13 | 8.31
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3May 15m | 30m D° | P/A |3May 15m | 30m D° | P/A |3May 15m | 30m D° | P/A

00:00 1.1| 1.45| 14 1.90 | 08:00 04| 053] 36 0.09 | 16:00 59| 7.79| 14 |292.54
00:10 1.1| 1.45| 15 1.90 | 08:10 04| 053] 58 0.09 | 16:10 57| 7.52| 13263.79
00:20 15| 198 14| 4.81|08:20 04| 053] 63 0.09 | 16:20 56| 7.39| 13 |250.14
00:30 16| 211 12 5.83 | 08:30 0.7| 0.92]| 55 0.49 | 16:30 57| 7.52| 13263.79
00:40 15| 198 12| 4.81|08:40 1| 132 33 1.42 | 16:40 52| 6.86| 13 |200.28
00:50 1.8| 2.38| 14| 8.31| 08:50 0.8| 1.06| 35 0.73 | 16:50 58| 7.65| 13|277.91
01:00 1| 132 12 1.42 | 09:00 14| 1.85| 23 3.91|17:00 53| 6.99| 13|212.06
01:10 1.2| 158 12 2.46 | 09:10 1.2| 1.58]| 22 2.46 | 17:10 54| 7.13| 13(224.29
01:20 2.3| 3.03| 13| 17.33|09:20 19| 251 15 9.77 | 17:20 55| 7.26| 13 |236.98
01:30 28| 3.69| 13| 31.27|09:30 25| 3.30| 16| 22.26|17:30 5.2 6.86| 13200.28
01:40 22| 290| 12| 15.17 | 09:40 29| 3.83| 16| 34.74|17:40 6| 7.92| 13|307.67
01:50 1.7 224 12 7.00 | 09:50 27| 3.56| 14| 28.04|17:50 58| 7.65| 13|277.91
02:00 16| 2.11| 13 5.83 | 10:00 3| 3.96| 14| 38.46 | 18:00 58| 7.65| 13|277.91
02:10 22| 290| 12| 15.17|10:10 3.1| 4.09| 15| 42.43|18:10 55| 7.26| 13 |236.98
02:20 1.7 224 12 7.00 | 10:20 34| 449 13| 55.98 | 18:20 58| 7.65| 13|277.91
02:30 22| 290| 13| 15.17|10:30 3.6| 4.75| 14| 66.46 | 18:30 51| 6.73| 13 |188.95
02:40 1.7 224 12 7.00 | 10:40 3.7| 488 | 14| 72.15| 18:40 51| 6.73| 13|188.95
02:50 16| 2.11| 12 5.83 | 10:50 3.3| 435 14| 51.19| 18:50 5.2 6.86| 12 200.28
03:00 15| 198 | 12 4.81 | 11:00 3.6| 4.75| 14| 66.46 | 19:00 46| 6.07| 12|138.64
03:10 16| 211 12 5.83|11:10 3.7| 4.88| 14| 72.15|19:10 46| 6.07| 12 |138.64
03:20 1.7 | 2.24| 12 7.00 | 11:20 39| 5.15| 14| 84.49| 19:20 51| 6.73| 12 |188.95
03:30 2.7 | 3.56| 12| 28.04 | 11:30 39| 5.15| 15| 84.49|19:30 49| 6.47| 12 |167.58
03:40 3.2| 4.22| 12| 46.67 | 11:40 47| 6.20| 16|147.88 | 19:40 49| 6.47| 13|167.58
03:50 28| 3.69| 12| 31.27 | 11:50 48| 6.33| 16|157.53 | 19:50 5| 6.60| 12 |178.05
04:00 2.6| 3.43| 13| 25.04 | 12:00 46| 6.07| 16| 138.64 | 20:00 5| 6.60| 12 |178.05
04:10 2.2| 290 13| 15.17 | 12:10 5.2| 6.86| 16 |200.28 | 20:10 51| 6.73| 12 |188.95
04:20 17| 2.24| 12 7.00 | 12:20 5.2| 6.86| 16 |200.28 | 20:20 52| 6.86| 12 |200.28
04:30 08| 1.06| 11 0.73|12:30 54| 7.13| 15|224.29 | 20:30 57| 7.52| 12 |263.79
04:40 06| 0.79]| 12 0.31|12:40 59| 7.79| 15|292.54 | 20:40 54| 7.13| 13|224.29
04:50 16| 211 13 5.83|12:50 54| 7.13| 15|224.29 | 20:50 48| 6.33| 13|157.53
05:00 2| 2.64| 13| 11.40| 13:00 58| 7.65| 14|277.91| 21:00 47| 6.20| 13|147.88
05:10 1.8| 2.38| 14 8.31 | 13:10 6.5| 858 | 14(391.17 | 21:10 42| 5.54| 13|105.53
05:20 29| 3.83| 13| 34.74 | 13:20 5.8| 7.65| 14|277.91| 21:20 47| 6.20| 13|147.88
05:30 25| 3.30| 12| 22.26| 13:30 6.4 | 844 | 14|373.39| 21:30 56| 7.39| 13|250.14
05:40 15| 198 | 12 4.81 | 13:40 6.6| 8.71| 14|409.51 | 21:40 51| 6.73| 12|188.95
05:50 05| 0.66| 11 0.18 | 13:50 6.6| 8.71| 14|409.51 | 21:50 51| 6.73| 12 |188.95
06:00 04| 053 11 0.09 | 14:00 6.1| 8.05| 13(323.31|22:00 44| 581| 13|121.33
06:10 1| 1.32] 11 1.42 | 14:10 6.4 | 844 | 13|373.39| 22:10 3.9 5.15| 12| 84.49
06:20 05| 0.66| 11 0.18 | 14:20 6.5| 858 | 15(391.17 | 22:20 3.6| 4.75| 12| 66.46
06:30 09| 1.19| 11 1.04 | 14:30 6.6| 8.71| 14|409.51 | 22:30 35| 4.62| 12| 61.07
06:40 0.7] 092 11 0.49 | 14:40 6.3 | 8.31| 14 |356.16 | 22:40 3.2 4.22| 12| 46.67
06:50 1| 1.32 9 1.42 | 14:50 6.2 | 8.18| 14(339.47 | 22:50 3.3 435 12| 51.19
07:00 13| 1.72] 11 3.13 | 15:00 59| 7.79| 14|292.54 | 23:00 3.3 435 12| 51.19
07:10 08| 1.06| 21 0.73 | 15:10 6.5| 858| 14|391.17 | 23:10 3.3| 435| 13| 51.19
07:20 05| 0.66| 74| 0.18| 15:20 6.4| 844| 14|373.39| 23:20 3.5| 4.62| 13| 61.07
07:30 05| 066]| 71 0.18 | 15:30 57| 7.52| 14|263.79 | 23:30 35| 4.62| 12| 61.07
07:40 05| 0.66| 45 0.18 | 15:40 57| 7.52| 14263.79 | 23:40 3.2| 4.22| 12| 46.67
07:50 05| 0.66| 38| 0.18| 15:50 57| 7.52| 13|263.79 | 23:50 3.3| 435| 13| 51.19
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4May 15m | 30m D° | P/A |4May 15m | 30m D° | P/A |4May 15m | 30m D° | P/A

00:00 3.5| 4.62| 13| 61.07 | 08:00 1.8 2.38| 12 8.31| 16:00 6.6 8.71| 14|409.51
00:10 3.1| 4.09| 13| 42.43|08:10 13| 1.72| 12 3.13 | 16:10 6.7| 8.84| 14|428.40
00:20 3.3| 435| 13| 51.19|08:20 13| 1.72| 12 3.13 | 16:20 6| 7.92| 14 |307.67
00:30 29| 3.83| 12| 34.74|08:30 1.1 1.45| 13 1.90 | 16:30 5.7| 7.52| 14|263.79
00:40 3.3| 435| 12| 51.19|08:40 0.8| 1.06| 13 0.73 | 16:40 6.3| 8.31| 14| 356.16
00:50 3.7| 4.88| 13| 72.15|08:50 15| 1.98| 14 4.81 | 16:50 53| 6.99| 14|212.06
01:00 3.1| 4.09| 13| 42.43|09:00 1.1 1.45| 15 1.90 | 17:00 6.1| 8.05| 14|323.31
01:10 24| 3.17| 13| 19.69 | 09:10 1.2 | 1.58| 27 2.46 | 17:10 59| 7.79| 14|292.54
01:20 3] 3.96| 13| 38.46|09:20 09| 1.19] 16 1.04 | 17:20 53| 6.99| 14|212.06
01:30 3.3| 4.35| 12| 51.19|09:30 1.7| 2.24| 35 7.00 | 17:30 5| 6.60| 13|178.05
01:40 3.2 4.22| 12| 46.67 | 09:40 19| 2.51| 18 9.77 | 17:40 51| 6.73| 13|188.95
01:50 3.8 5.01| 13| 78.16 | 09:50 22| 290 18| 15.17|17:50 5| 6.60| 13|178.05
02:00 3.7 4.88| 12| 72.15|10:00 2.7| 3.56| 18| 28.04 | 18:00 6.3| 8.31| 13|356.16
02:10 41| 541 12| 98.17 | 10:10 25| 3.30| 18| 22.26|18:10 5.7| 7.52| 13|263.79
02:20 3.3| 4.35| 13| 51.19|10:20 29| 3.83| 17| 34.74 | 18:20 5.7| 7.52| 13|263.79
02:30 3.6| 4.75| 13| 66.46 | 10:30 3.2| 4.22| 14| 46.67 | 18:30 6.4 | 8.44| 12|373.39
02:40 4| 528| 13| 91.16] 10:40 39| 5.15| 15| 84.49| 18:40 6.3| 8.31| 12|356.16
02:50 43| 5.67| 12|113.25]| 10:50 39| 5.15| 14| 84.49| 18:50 6.5| 8.58| 12|391.17
03:00 3.8| 5.01| 12| 78.16 | 11:00 4| 528| 14| 91.16| 19:00 58| 7.65| 12|277.91
03:10 5| 6.60| 12|178.05]| 11:10 51| 6.73| 14|188.95 | 19:10 54| 7.13| 12|224.29
03:20 43| 5.67| 12|113.25)|11:20 46| 6.07| 15|138.64 | 19:20 6.2 | 8.18| 12|339.47
03:30 39| 5.15| 12| 84.49|11:30 53| 6.99| 14|212.06 | 19:30 6.4| 8.44| 12|373.39
03:40 35| 4.62| 12| 61.07 | 11:40 6.2 | 8.18| 14|339.47 | 19:40 6.1| 8.05| 12|323.31
03:50 3.6| 4.75| 12| 66.46 | 11:50 58| 7.65| 13|277.91| 19:50 56| 7.39| 13|250.14
04:00 28| 3.69| 12| 31.27 | 12:00 6.7| 8.84| 14|428.40 | 20:00 6| 7.92| 12 |307.67
04:10 3.2| 422 | 12| 46.67 | 12:10 58| 7.65| 15|277.91|20:10 5.2| 6.86| 13|200.28
04:20 24| 3.17| 12| 19.69 | 12:20 56| 7.39| 15| 250.14 | 20:20 6| 7.92| 12 |307.67
04:30 25| 3.30| 13| 22.26|12:30 59| 7.79| 14|292.54 | 20:30 6.1| 8.05| 12|323.31
04:40 27| 3.56| 13| 28.04 | 12:40 53| 6.99| 14|212.06 | 20:40 6| 7.92| 12 |307.67
04:50 1.8 2.38| 12 8.31|12:50 6.5| 858| 14|391.17 | 20:50 49| 6.47| 12|167.58
05:00 14| 1.85| 12 3.91| 13:00 6.8| 897 | 14|447.87 | 21:00 43| 5.67| 12|113.25
05:10 23| 3.03| 13| 17.33|13:10 6.6 8.71| 14 |409.51 | 21:10 46| 6.07| 12|138.64
05:20 24| 3.17| 12| 19.69| 13:20 6.4 | 8.44 | 14|373.39| 21:20 5| 6.60| 12|178.05
05:30 2| 2.64| 12| 11.40|13:30 7.2 9.50| 13 |531.65| 21:30 48| 6.33| 12 |157.53
05:40 19| 251 13 9.77 | 13:40 6.5| 858 14|391.17 | 21:40 39| 5.15| 12| 84.49
05:50 19| 251 12 9.77 | 13:50 6.3| 8.31| 14 |356.16 | 21:50 41| 541 12| 98.17
06:00 23| 3.03| 13| 17.33|14:00 6.7 | 8.84| 13|428.40 | 22:00 35| 4.62| 12| 61.07
06:10 1.8| 2.38| 12 8.31 | 14:10 6.9 | 9.10| 14 |467.92 | 22:10 3| 396 12| 38.46
06:20 23| 3.03| 12| 17.33|14:20 6.5| 858 14|391.17 | 22:20 3| 396 12| 38.46
06:30 24| 3.17| 12| 19.69 | 14:30 6| 7.92| 14|307.67 | 22:30 3.8| 5.01| 12| 78.16
06:40 2.7| 3.56| 12| 28.04 | 14:40 6.9 | 9.10| 14 |467.92 | 22:40 25| 3.30| 12| 22.26
06:50 21| 2.77| 12| 13.19| 14:50 6.5| 858 13|391.17 | 22:50 1.7 2.24| 12 7.00
07:00 21| 2.77| 12| 13.19| 15:00 7.3 | 9.63| 13|554.11 | 23:00 28| 3.69| 12| 31.27
07:10 2| 2.64| 12| 11.40| 15:10 6.7| 8.84| 14|428.40 | 23:10 28| 3.69| 12| 31.27
07:20 1.7 2.24| 12 7.00 | 15:20 6.9| 9.10| 14|467.92 | 23:20 26| 3.43| 12| 25.04
07:30 13| 1.72| 12 3.13 | 15:30 6.8| 897 | 14|447.87 | 23:30 26| 3.43| 12| 25.04
07:40 19| 251 12 9.77 | 15:40 6.5| 858 | 14|391.17 | 23:40 22| 290 | 12| 15.17
07:50 1.7 2.24| 12 7.00 | 15:50 6.9| 9.10| 14|467.92 | 23:50 1.7 2.24| 12 7.00
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S5May 15m | 30m D° | P/A |5May 15m | 30m D° | P/A |5May 15m | 30m D° | P/A

00:00 16| 211 13 5.83 | 08:00 26| 3.43| 13| 25.04| 16:00 6| 7.92| 14 |307.67
00:10 17| 2.24| 13 7.00 | 08:10 2.7 | 3.56| 13| 28.04| 16:10 6.6| 8.71| 14 |409.51
00:20 3.1| 4.09| 13| 42.43|08:20 34| 449| 13| 55.98 | 16:20 56| 7.39| 14 |250.14
00:30 41| 5.41| 14| 98.17 | 08:30 39| 5.15| 13| 84.49| 16:30 57| 7.52| 13263.79
00:40 3.7| 4.88| 13| 72.15|08:40 3.8| 5.01| 13| 78.16| 16:40 57| 7.52| 13263.79
00:50 3.2| 4.22| 13| 46.67 | 08:50 4| 528| 13| 91.16| 16:50 6.4| 844| 13|373.39
01:00 3.3| 4.35]| 13| 51.19| 09:00 3.7| 4.88| 13| 72.15|17:00 6.1| 8.05| 1432331
01:10 34| 449 12| 55.98 | 09:10 42| 5.54| 12|105.53|17:10 54| 7.13| 14|224.29
01:20 3.6| 4.75| 13| 66.46 | 09:20 4| 528 13| 91.16|17:20 58| 7.65| 13|277.91
01:30 3.6| 4.75| 13| 66.46 | 09:30 3.7| 488 | 13| 72.15|17:30 51| 6.73| 13|188.95
01:40 3.7| 4.88| 12| 72.15| 09:40 4| 528 13| 91.16|17:40 45| 594 | 13|129.80
01:50 35| 4.62| 12| 61.07 | 09:50 44| 581| 13|121.33|17:50 47| 6.20| 13|147.88
02:00 26| 3.43| 12| 25.04 | 10:00 3.8| 5.01| 13| 78.16 | 18:00 5.2 6.86| 13200.28
02:10 22| 290| 12| 15.17|10:10 4| 528| 13| 91.16| 18:10 5| 6.60| 13|178.05
02:20 22| 290| 12| 15.17|10:20 3.8| 5.01| 13| 78.16| 18:20 48| 6.33| 12|157.53
02:30 22| 290| 12| 15.17|10:30 3.7| 488 | 13| 72.15]18:30 47| 6.20| 13|147.88
02:40 19| 251 13 9.77 | 10:40 34| 449 13| 55.98| 18:40 5.2 6.86| 12 |200.28
02:50 2| 2.64| 13| 11.40] 10:50 35| 4.62| 13| 61.07 | 18:50 51| 6.73| 13|188.95
03:00 1.7 224 12 7.00 | 11:00 3.2| 4.22| 14| 46.67 | 19:00 51| 6.73| 12|188.95
03:10 1.7 | 2.24| 12 7.00| 11:10 3.7| 4.88| 13| 72.15|19:10 49| 6.47| 12 |167.58
03:20 15| 198 12| 4.81|11:20 39| 5.15| 13| 84.49|19:20 5| 6.60| 12 |178.05
03:30 15| 198 12| 4.81|11:30 3.2| 4.22| 14| 46.67 | 19:30 52| 6.86| 12 |200.28
03:40 15| 198 13 4,81 11:40 3.8| 5.01| 14| 78.16| 19:40 44| 581 13]121.33
03:50 15| 198 12 4,81 11:50 43| 5.67| 14|113.25]| 19:50 47| 6.20| 12 |147.88
04:00 14| 1.85| 12 3.91| 12:00 3.7| 4.88| 14| 72.15| 20:00 4| 528 12| 91.16
04:10 16| 211 12 5.83|12:10 3.8| 5.01| 14| 78.16 | 20:10 43| 5.67| 13]113.25
04:20 2| 2.64| 13| 11.40] 12:20 4| 528| 14| 91.16| 20:20 39| 5.15| 13| 84.49
04:30 1.8| 2.38| 13 8.31|12:30 35| 4.62| 14| 61.07 | 20:30 44| 581| 13]121.33
04:40 21| 2.77| 13| 13.19| 12:40 3.2| 4.22| 16| 46.67 | 20:40 4.2 | 5.54| 14 105.53
04:50 24| 3.17| 13| 19.69 | 12:50 3.7| 4.88| 15| 72.15| 20:50 45| 5.94| 13|129.80
05:00 25| 3.30| 13| 22.26| 13:00 3.7| 4.88| 15| 72.15| 21:00 41| 5.41| 13| 98.17
05:10 1.8| 2.38| 13 8.31 | 13:10 3.6| 4.75| 15| 66.46 | 21:10 41 528 13| 91.16
05:20 24| 3.17| 12| 19.69 | 13:20 44| 581| 15|121.33|21:20 44| 581| 13|121.33
05:30 25| 3.30| 12| 22.26| 13:30 45| 594 | 15|129.80| 21:30 5| 6.60| 13|178.05
05:40 27| 3.56| 12| 28.04 | 13:40 5| 6.60| 15|178.05 | 21:40 44| 581| 13|121.33
05:50 25| 3.30| 12| 22.26| 13:50 54| 7.13| 15|224.29| 21:50 45| 5.94| 13|129.80
06:00 29| 3.83| 12| 34.74 | 14:00 5.2| 6.86| 14|200.28 | 22:00 45| 5.94| 13|129.80
06:10 27| 3.56| 12| 28.04 | 14:10 5.1| 6.73| 15|188.95 | 22:10 42| 5.54| 13|105.53
06:20 25| 3.30| 12| 22.26 | 14:20 5.3| 6.99| 14|212.06 | 22:20 43| 5.67| 12|113.25
06:30 22| 290| 12| 15.17 | 14:30 5.7| 7.52| 14|263.79 | 22:30 4| 528 13| 91.16
06:40 21| 2.77| 12| 13.19| 14:40 6.8| 897 | 13|447.87 | 22:40 41| 5.41| 13| 98.17
06:50 2| 264 | 12| 11.40| 14:50 6.6| 8.71| 14|409.51 | 22:50 43| 5.67| 12|113.25
07:00 19| 251 12 9.77 | 15:00 6.7 | 8.84| 14|428.40 | 23:00 3.9 5.15| 12| 84.49
07:10 1.8| 2.38| 12 8.31| 15:10 6.1| 8.05| 13(323.31|23:10 39| 5.15| 12| 84.49
07:20 19| 251 12 9.77 | 15:20 6.6| 8.71| 14 |409.51 | 23:20 3.7| 4.88| 12| 72.15
07:30 2| 2.64| 12| 11.40] 15:30 6.5| 858| 14(391.17 | 23:30 34| 449| 13| 55.98
07:40 2| 2.64| 12| 11.40| 15:40 6.6| 8.71| 14 |409.51 | 23:40 31| 4.09| 12| 42.43
07:50 22| 290 12| 15.17 | 15:50 6.4| 844| 14|373.39| 23:50 34| 449| 12| 55.98
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6May 15m | 30m D° | P/A | 6May 15m | 30m D° | P/A |6May 15m | 30m D° | P/A

00:00 3.2| 4.22| 12| 46.67 | 08:00 15| 1.98| 15 4.81 | 16:00 53| 6.99| 14 |212.06
00:10 3| 3.96| 12| 38.46| 08:10 2| 2.64| 16| 11.40| 16:10 47| 6.20| 14 |147.88
00:20 3.4| 449| 12| 55.98 | 08:20 1.8| 2.38| 15 8.31| 16:20 52| 6.86| 13 |200.28
00:30 3.6| 4.75| 12| 66.46 | 08:30 28| 3.69| 16| 31.27 | 16:30 55| 7.26| 13 |236.98
00:40 3.4| 449| 12| 55.98 | 08:40 3.1| 4.09| 14| 42.43 | 16:40 54| 7.13| 14|224.29
00:50 3.3| 435| 12| 51.19| 08:50 3.1| 4.09| 14| 42.43 | 16:50 5| 6.60| 13|178.05
01:00 3.6| 4.75| 12| 66.46 | 09:00 3.1| 4.09| 13| 42.43|17:00 51| 6.73| 13|188.95
01:10 28| 3.69| 13| 31.27|09:10 26| 3.43| 13| 25.04|17:10 53] 6.99| 13|212.06
01:20 3.1 4.09| 12| 42.43|09:20 27| 3.56| 14| 28.04|17:20 47| 6.20| 13|147.88
01:30 29| 3.83| 13| 34.74 | 09:30 28| 3.69| 14| 31.27|17:30 5.7 7.52| 13|263.79
01:40 3.1 4.09| 12| 42.43|09:40 29| 3.83| 14| 34.74|17:40 48| 6.33| 13|157.53
01:50 3.1| 4.09| 13| 42.43|09:50 3.2| 4.22| 15| 46.67 | 17:50 42| 5.54| 13|105.53
02:00 28| 3.69| 13| 31.27 | 10:00 3.1| 409 14| 42.43|18:00 48| 6.33| 13|157.53
02:10 27| 3.56| 12| 28.04 | 10:10 3.6| 4.75| 15| 66.46 | 18:10 43| 5.67| 13|113.25
02:20 22| 290| 12| 15.17|10:20 39| 5.15| 14| 84.49| 18:20 47| 6.20| 12 |147.88
02:30 19| 251 12 9.77 | 10:30 3.6| 4.75| 14| 66.46 | 18:30 49| 6.47| 13|167.58
02:40 1.7 224 12 7.00 | 10:40 3.8| 5.01| 14| 78.16| 18:40 49| 6.47| 13|167.58
02:50 19| 251 13 9.77 | 10:50 3.8| 5.01| 14| 78.16| 18:50 51| 6.73| 13|188.95
03:00 14| 1.85]| 12 3.91 | 11:00 41| 5.41| 15| 98.17| 19:00 51| 6.73| 13|188.95
03:10 16| 211 12 5.83|11:10 46| 6.07| 15|138.64 | 19:10 43| 5.67| 13]113.25
03:20 12| 158 11 2.46 | 11:20 5| 6.60| 15|178.05 | 19:20 39| 5.15| 13| 84.49
03:30 09| 1.19| 11 1.04 | 11:30 46| 6.07| 15|138.64 | 19:30 41| 5.41| 13| 98.17
03:40 09| 1.19]| 12 1.04 | 11:40 45| 5.94| 15|129.80| 19:40 3.8| 5.01| 13| 78.16
03:50 09| 1.19]| 12 1.04 | 11:50 48| 6.33| 15|157.53| 19:50 3.6| 4.75| 13| 66.46
04:00 08| 1.06| 12 0.73 | 12:00 48| 6.33| 14|157.53 | 20:00 41| 5.41| 13| 98.17
04:10 1| 132 12 1.42 | 12:10 45| 5.94| 15]129.80| 20:10 3.8| 5.01| 13| 78.16
04:20 1.1| 1.45| 12 1.90 | 12:20 48| 6.33| 14|157.53 | 20:20 3.7| 4.88| 13| 72.15
04:30 12| 158 12 2.46 | 12:30 48| 6.33| 16|157.53 | 20:30 39| 5.15| 13| 84.49
04:40 1| 132 12 1.42 | 12:40 44| 581 15|121.33| 20:40 34| 449| 13| 55.98
04:50 06| 079 11 0.31|12:50 49| 6.47| 15|167.58 | 20:50 39| 5.15| 13| 84.49
05:00 1| 132 12 1.42 | 13:00 51| 6.73| 14|188.95 | 21:00 3.5| 4.62| 13| 61.07
05:10 13| 1.72| 13 3.13 | 13:10 5.3| 6.99| 15|212.06 | 21:10 3.2 4.22| 13| 46.67
05:20 08| 1.06| 12 0.73 | 13:20 6| 7.92| 14|307.67 | 21:20 3.7| 488 12| 72.15
05:30 09| 1.19| 13 1.04 | 13:30 59| 7.79| 13(292.54 | 21:30 3.8 501 12| 78.16
05:40 08| 1.06| 13 0.73 | 13:40 5.7| 7.52| 14|263.79 | 21:40 3| 396| 12| 38.46
05:50 16| 2.11| 13 5.83 | 13:50 6.6| 8.71| 14|409.51 | 21:50 3.1 409 12| 4243
06:00 23| 3.03| 13| 17.33| 14:00 6.5| 858 | 14(391.17 | 22:00 3| 3.96| 13| 38.46
06:10 24| 3.17| 12| 19.69 | 14:10 59| 7.79| 14|292.54 | 22:10 27| 3.56| 13| 28.04
06:20 25| 3.30| 12| 22.26 | 14:20 6.4 | 844 | 14|373.39| 22:20 3| 3.96| 13| 38.46
06:30 23| 3.03| 12| 17.33|14:30 6.4 | 844 | 13|373.39| 22:30 3| 3.96| 13| 38.46
06:40 16| 211 13 5.83 | 14:40 6.2 | 8.18| 14(339.47 | 22:40 3.3 4.35| 13| 51.19
06:50 15| 198 13 4.81 | 14:50 6.9| 9.10| 13 |467.92 | 22:50 3.7| 488 13| 72.15
07:00 14| 1.85]| 12 3.91 | 15:00 6.6| 8.71| 13 |409.51 | 23:00 3.6| 4.75| 13| 66.46
07:10 13| 1.72| 13 3.13 | 15:10 6.7| 8.84| 14|428.40| 23:10 3.2| 4.22| 13| 46.67
07:20 14| 1.85| 14| 3.91]15:20 6.6 | 8.71| 13|409.51 | 23:20 34| 449| 13| 55.98
07:30 14| 1.85| 14| 3.91]15:30 6.2 | 8.18| 13(339.47|23:30 3.5| 4.62| 13| 61.07
07:40 13| 1.72| 17 3.13 | 15:40 55| 7.26| 13|236.98 | 23:40 36| 4.75| 12| 66.46
07:50 1.1| 145 15 1.90 | 15:50 48| 6.33| 13|157.53| 23:50 28| 3.69| 12| 31.27
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\% \ \% \% \% \%

7May 15m | 30m D° | P/A | 7May 15m | 30m D° | P/A | 7May 15m | 30m D° | P/A

00:00 22| 290| 12| 15.17 | 08:00 2| 2.64| 13| 11.40| 16:00 6.2 | 8.18| 13(339.47
00:10 22| 290| 12| 15.17|08:10 1.7 2.24| 12 7.00 | 16:10 55| 7.26| 14|236.98
00:20 22| 290| 12| 15.17|08:20 19| 251 12 9.77 | 16:20 58| 7.65| 1427791
00:30 23| 3.03| 12| 17.33|08:30 1.7 2.24| 12 7.00 | 16:30 5.7 7.52| 14 |263.79
00:40 28| 3.69| 12| 31.27 | 08:40 1.2| 158 12 2.46 | 16:40 58| 7.65| 13|277.91
00:50 2.7 | 3.56| 12| 28.04 | 08:50 0.7 092| 12 0.49 | 16:50 56| 7.39| 13|250.14
01:00 28| 3.69| 13| 31.27 | 09:00 04| 053] 12 0.09 | 17:00 54| 7.13| 14|224.29
01:10 2.7 | 3.56| 12| 28.04 | 09:10 04| 053] 58 0.09 | 17:10 6.3| 8.31| 14 |356.16
01:20 29| 3.83| 12| 34.74 | 09:20 05| 0.66| 12 0.18 | 17:20 56| 7.39| 14 |250.14
01:30 24| 3.17| 13| 19.69 | 09:30 08| 1.06]| 11 0.73]17:30 51| 6.73| 14|188.95
01:40 24| 3.17| 13| 19.69 | 09:40 16| 211 12 5.83|17:40 49| 6.47| 14|167.58
01:50 23| 3.03| 13| 17.33 | 09:50 1.7 2.24| 13 7.00 | 17:50 46| 6.07| 14 |138.64
02:00 23| 3.03| 12| 17.33| 10:00 2| 2.64| 14| 11.40| 18:00 46| 6.07| 14 |138.64
02:10 2.6| 3.43| 13| 25.04 | 10:10 21| 277 | 14| 13.19| 18:10 39| 5.15| 14| 84.49
02:20 2| 2.64| 12| 11.40] 10:20 2| 2.64| 18| 11.40| 18:20 4.2 | 5.54| 14 105.53
02:30 21| 2.77| 12| 13.19| 10:30 26| 3.43| 15| 25.04| 18:30 46| 6.07| 14 |138.64
02:40 2| 2.64| 12| 11.40| 10:40 34| 449| 15| 55.98 | 18:40 44| 581| 14]121.33
02:50 17| 2.24| 12 7.00 | 10:50 35| 462| 16| 61.07 | 18:50 43| 5.67| 14]113.25
03:00 21| 2.77| 12| 13.19| 11:00 39| 5.15| 14| 84.49| 19:00 4.2 | 5.54| 14 105.53
03:10 22| 290| 12| 15.17|11:10 47| 6.20| 15|147.88 | 19:10 44| 581| 13|121.33
03:20 28| 3.69| 13| 31.27|11:20 5.2| 6.86| 15200.28 | 19:20 3.7| 488 13| 72.15
03:30 25| 3.30| 12| 22.26| 11:30 5.6| 7.39| 15|250.14 | 19:30 3.8 5.01| 13| 78.16
03:40 24| 3.17| 12| 19.69 | 11:40 5.8| 7.65| 15|277.91| 19:40 3.9 5.15| 13| 84.49
03:50 23| 3.03| 12| 17.33|11:50 53| 6.99| 14|212.06 | 19:50 3.9 5.15| 13| 84.49
04:00 2| 264 | 12| 11.40| 12:00 5.8| 7.65| 15277.91 | 20:00 35| 4.62| 13| 61.07
04:10 23| 3.03| 12| 17.33|12:10 6.6| 8.71| 14|409.51 | 20:10 35| 4.62| 13| 61.07
04:20 2| 264 | 12| 11.40| 12:20 6| 7.92| 14 |307.67 | 20:20 3.9 5.15| 13| 84.49
04:30 21| 2.77| 12| 13.19| 12:30 5.7| 7.52| 15|263.79 | 20:30 35| 4.62| 13| 61.07
04:40 1.7 224 12 7.00 | 12:40 6.3 | 8.31| 14 |356.16 | 20:40 43| 5.67| 13|113.25
04:50 1.7 224 12 7.00 | 12:50 5.2 | 6.86| 15200.28 | 20:50 4| 528 13| 91.16
05:00 08| 1.06| 11 0.73 | 13:00 5.6| 7.39| 15|250.14 | 21:00 41| 5.41| 13| 98.17
05:10 05| 0.66]| 11 0.18 | 13:10 57| 7.52| 14|263.79 | 21:10 43| 5.67| 13]113.25
05:20 04| 053] 11 0.09 | 13:20 59| 7.79| 14|292.54 | 21:20 47| 6.20| 13|147.88
05:30 04] 053] 11 0.09 | 13:30 6.2 | 8.18| 14|339.47 | 21:30 44| 581 13]121.33
05:40 04] 053] 11 0.09 | 13:40 6.2 | 8.18| 13(339.47|21:40 3.6| 4.75| 13| 66.46
05:50 04| 053] 11 0.09 | 13:50 59| 7.79| 14|292.54 | 21:50 44| 581| 13]121.33
06:00 04] 053] 11 0.09 | 14:00 59| 7.79| 14|292.54 | 22:00 46| 6.07| 13|138.64
06:10 04] 053] 11 0.09 | 14:10 57| 7.52| 15|263.79 | 22:10 45| 5.94| 13|129.80
06:20 04| 053] 12 0.09 | 14:20 6.2 | 8.18| 14|339.47 | 22:20 45| 5.94| 13|129.80
06:30 06| 079 11 0.31 14:30 57| 7.52| 14|263.79 | 22:30 47| 6.20| 13|147.88
06:40 2| 2.64| 13| 11.40| 14:40 6.2 | 8.18| 14|339.47 | 22:40 44| 581| 13]121.33
06:50 16| 211 13 5.83 | 14:50 6.8| 8.97| 14 |447.87 | 22:50 42| 5.54| 13]105.53
07:00 1.8| 2.38| 12 8.31| 15:00 7.1| 9.37| 14|509.80 | 23:00 3.5| 4.62| 13| 61.07
07:10 19| 251 12 9.77 | 15:10 7| 9.24| 14 |488.56 | 23:10 41| 5.41| 13| 98.17
07:20 2| 2.64| 12| 11.40| 15:20 6.4 | 844 | 14|373.39| 23:20 43| 5.67| 13|113.25
07:30 19| 251 13 9.77 | 15:30 6.7 | 8.84| 14|428.40 | 23:30 45| 5.94| 13|129.80
07:40 1.8| 2.38| 12 8.31 | 15:40 6.9| 9.10| 14 |467.92 | 23:40 51| 6.73| 13|188.95
07:50 2| 2.64| 13| 11.40| 15:50 5.7 | 7.52| 13|263.79 | 23:50 48| 6.33| 13|157.53
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\% \% \% \% \% \

8May 15m | 30m D° | P/A |8May 15m | 30m D° | P/A |8May 15m | 30m D° | P/A

00:00 41| 5.41| 13| 98.17 | 08:00 1| 1.32| 12 1.42 | 16:00 54| 7.13| 14|224.29
00:10 4| 528| 13| 91.16| 08:10 0.7] 092 11 0.49 | 16:10 55| 7.26| 14|236.98
00:20 43| 5.67| 13|113.25]| 08:20 16| 2.11| 12 5.83 | 16:20 53| 6.99| 14|212.06
00:30 46| 6.07| 13| 138.64 | 08:30 1.2| 158 12 2.46 | 16:30 5.2| 6.86| 14|200.28
00:40 46| 6.07| 13| 138.64 | 08:40 0.7 0.92 8 0.49 | 16:40 51| 6.73| 14|188.95
00:50 41| 5.41| 13| 98.17 | 08:50 0.7 092| 12 0.49 | 16:50 49| 6.47| 14| 167.58
01:00 41| 5.41| 13| 98.17 | 09:00 05| 0.66| 11 0.18 | 17:00 49| 6.47| 13]167.58
01:10 39| 5.15| 13| 84.49|09:10 05| 0.66| 11 0.18 | 17:10 53| 6.99| 14 |212.06
01:20 46| 6.07| 13|138.64 | 09:20 05| 0.66| 11 0.18 | 17:20 52| 6.86| 13|200.28
01:30 47| 6.20| 13|147.88 | 09:30 1| 132 13 1.42 | 17:30 5| 6.60| 14|178.05
01:40 39| 5.15| 13| 84.49|09:40 09| 119 12 1.04 | 17:40 49| 6.47| 14| 167.58
01:50 3.6| 4.75| 13| 66.46 | 09:50 16| 2.11| 16 5.83|17:50 54| 7.13| 13|224.29
02:00 3.7| 4.88| 13| 72.15| 10:00 1.8| 2.38| 18 8.31| 18:00 49| 6.47| 14| 167.58
02:10 41| 5.41| 13| 98.17 | 10:10 29| 3.83| 16| 34.74 | 18:10 45| 594 | 13]129.80
02:20 41| 5.41| 13| 98.17 | 10:20 3.7| 4.88| 15| 72.15| 18:20 47| 6.20| 13|147.88
02:30 39| 5.15| 13| 84.49|10:30 3.2| 4.22| 15| 46.67 | 18:30 47| 6.20| 13|147.88
02:40 35| 4.62| 12| 61.07 | 10:40 3| 3.96| 14| 38.46| 18:40 46| 6.07| 13|138.64
02:50 29| 3.83| 13| 34.74| 10:50 3.1| 4.09| 14| 42.43|18:50 39| 5.15| 13| 84.49
03:00 3.6| 4.75| 13| 66.46 | 11:00 3| 3.96| 14| 38.46 | 19:00 46| 6.07| 13|138.64
03:10 42| 5.54| 13]105.53| 11:10 28| 3.69| 14| 31.27|19:10 46| 6.07| 13|138.64
03:20 42| 5.54| 13]105.53| 11:20 3.3| 4.35| 13| 51.19]19:20 43| 5.67| 13]113.25
03:30 34| 449 13| 55.98|11:30 3.3 4.35| 13| 51.1919:30 46| 6.07| 13|138.64
03:40 3.2 4.22| 13| 46.67 | 11:40 3.3| 4.35| 15| 51.19| 19:40 44| 581| 14]121.33
03:50 3.2| 4.22| 13| 46.67 | 11:50 34| 449 13| 55.98|19:50 46| 6.07| 13|138.64
04:00 4| 528 13| 91.16| 12:00 3.3| 4.35| 14| 51.19| 20:00 3.6 4.75| 13| 66.46
04:10 42| 5.54| 13]105.53| 12:10 3.3| 4.35| 14| 51.19] 20:10 46| 6.07| 14| 138.64
04:20 43| 5.67| 13|113.25]| 12:20 3.3| 4.35| 14| 51.19] 20:20 42| 5.54| 13]105.53
04:30 44| 581| 13]121.33|12:30 3.2| 4.22| 15| 46.67 | 20:30 42| 5.54| 13]105.53
04:40 35| 4.62| 13| 61.07|12:40 2.7| 3.56| 14| 28.04 | 20:40 3.9| 5.15| 13| 84.49
04:50 3.2| 4.22| 13| 46.67 | 12:50 25| 3.30| 17| 22.26|20:50 42| 5.54| 13]105.53
05:00 3| 3.96| 13| 38.46 | 13:00 28| 3.69| 18| 31.27 | 21:00 35| 4.62| 13| 61.07
05:10 3.2| 4.22| 13| 46.67 | 13:10 29| 3.83| 15| 34.74|21:10 42| 5.54| 13]105.53
05:20 3.2| 4.22| 12| 46.67 | 13:20 29| 3.83| 17| 34.74|21:20 42| 5.54| 13]105.53
05:30 3| 3.96| 12| 38.46| 13:30 2.7 | 3.56| 19| 28.04|21:30 42| 5.54| 13]105.53
05:40 3| 3.96| 12| 38.46| 13:40 28| 3.69| 17| 31.27|21:40 4| 528 14| 91.16
05:50 26| 3.43| 12| 25.04| 13:50 3.8| 5.01| 16| 78.16| 21:50 3.6| 4.75| 13| 66.46
06:00 24| 3.17| 12| 19.69 | 14:00 3.3| 435| 15| 51.19| 22:00 29| 3.83| 13| 34.74
06:10 22| 290 12| 15.17 | 14:10 47| 6.20| 15| 147.88 | 22:10 24| 3.17| 13| 19.69
06:20 22| 290| 12| 15.17 | 14:20 42| 5.54| 16| 105.53 | 22:20 28| 3.69| 13| 31.27
06:30 25| 3.30| 12| 22.26| 14:30 46| 6.07| 15| 138.64 | 22:30 22| 290 13| 15.17
06:40 26| 3.43| 12| 25.04| 14:40 41| 5.41| 15| 98.17 | 22:40 2.7| 3.56| 14| 28.04
06:50 26| 3.43| 13| 25.04| 14:50 46| 6.07| 14| 138.64 | 22:50 26| 3.43| 14| 25.04
07:00 26| 3.43| 12| 25.04| 15:00 47| 6.20| 15| 147.88 | 23:00 3| 3.96| 14| 38.46
07:10 27| 3.56| 12| 28.04 | 15:10 5.3| 6.99| 15|212.06 | 23:10 29| 3.83| 14| 34.74
07:20 26| 3.43| 12| 25.04|15:20 54| 7.13| 15|224.29 | 23:20 29| 3.83| 13| 34.74
07:30 16| 2.11| 12 5.83 | 15:30 59| 7.79| 14|292.54 | 23:30 34| 449 | 14| 55.98
07:40 14| 1.85| 12 3.91 | 15:40 55| 7.26| 14|236.98 | 23:40 35| 4.62| 14| 61.07
07:50 1| 1.32] 12 1.42 | 15:50 55| 7.26| 14|236.98 | 23:50 35| 4.62| 13| 61.07
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\% \% \% \% \% \

9May 15m | 30m D° | P/A |9May 15m | 30m D° | P/A |9May 15m | 30m D° | P/A

00:00 34| 449 | 14| 55.98 | 08:00 15| 198 | 14 4.81 | 16:00 6.2 | 8.18 | 14|339.47
00:10 43| 5.67| 14|113.25]| 08:10 23| 3.03| 14| 17.33|16:10 59| 7.79| 13|292.54
00:20 3.8| 5.01| 14| 78.16 | 08:20 22| 290| 15| 15.17 | 16:20 6.2 | 8.18| 14|339.47
00:30 4| 528| 13| 91.16| 08:30 13| 1.72] 13 3.13 | 16:30 59| 7.79| 13|292.54
00:40 35| 4.62| 14| 61.07 | 08:40 1.8| 2.38| 14 8.31 | 16:40 53| 6.99| 14|212.06
00:50 3.2| 4.22| 13| 46.67 | 08:50 13| 1.72| 15 3.13 | 16:50 55| 7.26| 13|236.98
01:00 3.2| 4.22| 14| 46.67 | 09:00 15| 1.98| 16 4.81|17:00 55| 7.26| 13|236.98
01:10 26| 3.43| 13| 25.04|09:10 1.1| 1.45| 12 1.90 | 17:10 52| 6.86| 14|200.28
01:20 3| 3.96| 13| 38.46|09:20 16| 211 17 5.83|17:20 5| 6.60| 14|178.05
01:30 29| 3.83| 14| 34.74|09:30 13| 1.72| 15 3.13|17:30 55| 7.26| 13|236.98
01:40 3.2| 4.22| 14| 46.67 | 09:40 1.8| 2.38| 15 8.31|17:40 52| 6.86| 13|200.28
01:50 29| 3.83| 14| 34.74|09:50 17| 2.24| 15 7.00 | 17:50 49| 6.47| 13|167.58
02:00 25| 3.30| 14| 22.26| 10:00 21| 277 | 14| 13.19| 18:00 49| 6.47| 13|167.58
02:10 29| 3.83| 14| 34.74| 10:10 1.8| 2.38| 15 8.31| 18:10 49| 6.47| 13|167.58
02:20 23| 3.03| 14| 17.33|10:20 1.8| 2.38| 14 8.31| 18:20 42| 5.54| 13]105.53
02:30 29| 3.83| 14| 34.74|10:30 21| 2.77| 15| 13.19| 18:30 4| 528 13| 91.16
02:40 26| 3.43| 14| 25.04| 10:40 23| 3.03| 15| 17.33|18:40 43| 5.67| 13]113.25
02:50 25| 3.30| 13| 22.26| 10:50 3.3| 435| 17| 51.19| 18:50 39| 5.15| 13| 84.49
03:00 29| 3.83| 14| 34.74| 11:00 3.3| 4.35| 18| 51.19| 19:00 47| 6.20| 13|147.88
03:10 25| 3.30| 13| 22.26|11:10 39| 5.15| 17| 84.49|19:10 45| 594 | 13]129.80
03:20 27| 3.56| 13| 28.04|11:20 3.7| 488 16| 72.15|19:20 42| 554 | 13]105.53
03:30 29| 3.83| 14| 34.74|11:30 3.2| 4.22| 15| 46.67 | 19:30 41| 5.41| 12| 98.17
03:40 3.1| 4.09| 13| 42.43|11:40 45| 594 | 16 129.80| 19:40 3.3 435 12| 51.19
03:50 26| 3.43| 13| 25.04|11:50 43| 5.67| 15]|113.25]| 19:50 3.3 435 12| 51.19
04:00 26| 3.43| 14| 25.04|12:00 41| 5.41| 16| 98.17| 20:00 3.6 4.75| 12| 66.46
04:10 27| 3.56| 13| 28.04|12:10 46| 6.07| 16| 138.64 | 20:10 3.7| 4.88| 13| 72.15
04:20 28| 3.69| 13| 31.27|12:20 46| 6.07| 14| 138.64 | 20:20 41 528 13| 91.16
04:30 28| 3.69| 13| 31.27|12:30 44| 581| 16|121.33| 20:30 3.8 5.01| 12| 78.16
04:40 2| 2.64| 13| 11.40|12:40 47| 6.20| 15| 147.88 | 20:40 28| 3.69| 12| 31.27
04:50 15| 1.98| 12 4.81 | 12:50 45| 5.94| 15| 129.80 | 20:50 34| 449 12| 55.98
05:00 05| 0.66| 12 0.18 | 13:00 48| 6.33| 15| 157.53| 21:00 3.3| 435 12| 51.19
05:10 04| 053] 11 0.09 | 13:10 48| 6.33| 16| 157.53 | 21:10 3.2| 4.22| 13| 46.67
05:20 04| 053] 11 0.09 | 13:20 47| 6.20| 16| 147.88 | 21:20 31| 4.09| 13| 42.43
05:30 04| 053] 11 0.09 | 13:30 46| 6.07| 16| 138.64 | 21:30 3| 3.96| 13| 38.46
05:40 05| 0.66| 12 0.18 | 13:40 44| 581 16|121.33| 21:40 3.6| 4.75| 12| 66.46
05:50 09| 119 14 1.04 | 13:50 41| 5.41| 15| 98.17 | 21:50 34| 449| 13| 55.98
06:00 16| 211 15 5.83 | 14:00 45| 5.94| 14 129.80| 22:00 31| 4.09| 13| 42.43
06:10 19| 251 | 14 9.77 | 14:10 47| 6.20| 15| 147.88 | 22:10 3.8| 5.01| 13| 78.16
06:20 21| 2.77| 13| 13.19| 14:20 54| 7.13| 14|224.29 | 22:20 3.2| 4.22| 13| 46.67
06:30 14| 1.85| 13 3.91| 14:30 46| 6.07| 14|138.64 | 22:30 39| 5.15| 13| 84.49
06:40 14| 1.85| 14 3.91| 14:40 54| 7.13| 14|224.29 | 22:40 34| 449| 13| 55.98
06:50 0.7| 092 14 0.49 | 14:50 55| 7.26| 13|236.98 | 22:50 3.2| 4.22| 13| 46.67
07:00 13| 1.72| 14 3.13 | 15:00 51| 6.73| 14|188.95 | 23:00 3.6| 4.75| 13| 66.46
07:10 13| 1.72| 15 3.13 | 15:10 6.1| 8.05| 14|323.31| 23:10 3.2 4.22| 13| 46.67
07:20 14| 1.85| 16 3.91 | 15:20 6| 7.92| 14|307.67 | 23:20 3.1 409 12| 4243
07:30 19| 251 16 9.77 | 15:30 5.8| 7.65| 14|277.91| 23:30 3.1 4.09| 13| 4243
07:40 22| 290| 14| 15.17 | 15:40 5.8| 7.65| 14|277.91 | 23:40 3.3| 435 13| 51.19
07:50 1.8| 2.38| 14 8.31 | 15:50 5.8| 7.65| 13|277.91| 23:50 3.1 409 13| 4243
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\" Vv \" Vv Vv Vv
10May 15m | 30m D° | P/A |10May 15m | 30m D° | P/A |10May 15m | 30m D° | P/A
00:00 4| 5.28]| 14| 91.16| 08:00 0.8| 1.06| 13| 0.73| 16:00 33| 435| 25| 51.19
00:10 4.1| 541 14| 98.17| 08:10 13| 1.72| 15| 3.13| 16:10 3.2 4.22| 24| 46.67
00:20 3.4| 449| 14| 55.98| 08:20 1.2| 1.58| 17| 2.46| 16:20 24| 3.17| 25| 19.69
00:30 3.5| 4.62| 13| 61.07| 08:30 15| 1.98| 18| 4.81| 16:30 25| 3.30| 22| 22.26
00:40 3.5| 4.62| 13| 61.07| 08:40 22| 290| 15| 15.17| 16:40 24| 3.17| 20| 19.69
00:50 3.8| 5.01| 13| 78.16| 08:50 22| 290]| 14| 15.17| 16:50 3.1 4.09| 15| 42.43
01:00 3| 3.96| 13| 38.46| 09:00 24| 3.17| 15| 19.69| 17:00 34| 449| 14| 55.98
01:10 32| 422 13| 46.67| 09:10 21| 2.77] 13| 13.19| 17:10 35| 462| 14| 61.07
01:20 33| 435| 13| 51.19| 09:20 23| 3.03| 15| 17.33| 17:20 3.8| 501| 14| 78.16
01:30 23| 3.03] 13| 17.33| 09:30 24| 3.17| 17| 19.69| 17:30 39| 515]| 14| 84.49
01:40 21| 2.77| 13| 13.19| 09:40 2| 264| 15| 11.40| 17:40 3.7| 488| 13| 72.15
01:50 23| 3.03| 14| 17.33| 09:50 1.8| 2.38| 14| 831| 17:50 32| 422 14| 46.67
02:00 29| 3.83| 13| 34.74| 10:00 2| 2.64| 15| 11.40| 18:00 35| 462| 13| 61.07
02:10 27| 3.56| 13| 28.04| 10:10 23| 3.03] 17| 17.33| 18:10 31| 409| 13| 42.43
02:20 28| 3.69| 13| 31.27| 10:20 2| 264 14| 11.40| 18:20 33| 435| 13| 51.19
02:30 25| 3.30] 13| 22.26| 10:30 1.8| 2.38| 13| 8.31] 18:30 3| 3.96| 14| 38.46
02:40 1.8| 2.38| 13| 8.31| 10:40 21| 2.77] 17| 13.19| 18:40 29| 3.83| 13| 3474
02:50 19| 251 13| 9.77| 10:50 14| 1.85| 16| 3.91| 18:50 27| 3.56| 15| 28.04
03:00 1.8| 2.38| 13| 8.31| 11:00 15| 198 30| 4.81| 19:00 26| 343| 15| 25.04
03:10 1.7| 2.24| 13| 7.00| 11:10 2| 2.64| 48| 11.40| 19:10 3| 3.96| 13| 38.46
03:20 1.2| 158 12| 2.46| 11:20 21| 2.77| 22| 13.19| 19:20 3.1| 409| 13| 42.43
03:30 1.2| 158 13| 2.46| 11:30 24| 3.17| 25| 19.69| 19:30 3.1| 409| 13| 42.43
03:40 15| 1.98| 13| 4.81| 11:40 28] 3.69| 38| 31.27| 19:40 3| 3.96| 13| 38.46
03:50 16| 2.11| 13| 5.83| 11:50 2.6| 3.43| 32| 25.04| 19:50 33| 435| 13| 51.19
04:00 1.7| 2.24| 13| 7.00| 12:00 29| 3.83| 25| 34.74| 20:00 25| 3.30| 13| 22.26
04:10 1.7| 2.24| 13| 7.00| 12:10 25| 3.30| 32| 22.26| 20:10 2.8| 3.69| 13| 31.27
04:20 14| 1.85| 12| 3.91| 12:20 29| 3.83| 30| 34.74| 20:20 2.8| 3.69| 13| 31.27
04:30 13| 1.72| 14| 3.13| 12:30 3.2 4.22| 27| 46.67| 20:30 34| 449| 13| 55.98
04:40 13| 1.72| 14| 3.13| 12:40 33| 435| 27| 51.19| 20:40 34| 449| 13| 55.98
04:50 19| 251 14| 9.77| 12:50 29| 3.83| 24| 34.74| 20:50 3.1 4.09] 13| 42.43
05:00 21| 2.77| 14| 13.19| 13:00 2.6| 3.43| 21| 25.04| 21:00 2.8| 3.69| 13| 31.27
05:10 15| 198| 14| 4.81] 13:10 27| 3.56| 22| 28.04| 21:10 32| 422 14| 46.67
05:20 1.8| 2.38| 14| 831] 13:20 26| 3.43]| 26| 25.04| 21:20 29| 3.83| 14| 3474
05:30 1.8| 2.38| 13| 8.31] 13:30 26| 3.43| 25| 25.04| 21:30 29| 3.83| 14| 3474
05:40 14| 1.85| 13| 3.91| 13:40 29| 3.83| 33| 34.74| 21:40 29| 3.83| 14| 3474
05:50 19| 251 13| 9.77| 13:50 3| 3.96| 34| 38.46| 21:50 27| 3.56| 14| 28.04
06:00 1.2 158| 14| 2.46| 14:.00 28| 3.69| 23| 31.27| 22:00 23| 3.03| 14| 1733
06:10 1] 132 12| 142| 14:10 27| 3.56| 28| 28.04| 22:10 2| 264] 13| 1140
06:20 15| 198 12| 4.81| 14:20 2.7| 3.56| 28| 28.04| 22:20 16| 211| 13| 5383
06:30 16| 211| 13| 5.83| 14:30 34| 449] 33| 55.98| 22:30 17| 224| 14| 7.00
06:40 11| 1.45| 13| 1.90| 14:40 34| 449 30| 55.98| 22:40 18| 238| 13| 831
06:50 16| 211| 13| 5.83| 14:50 33| 435] 30| 51.19| 22:50 18| 238| 14| 831
07:00 16| 211 13| 5.83| 15:00 3.7| 488 31| 72.15| 23:00 1] 132 13| 1.42
07:10 1.7| 2.24| 12| 7.00| 15:10 3.6| 4.75| 31| 66.46| 23:10 09| 1.19| 12| 1.04
07:20 13| 1.72| 12| 3.13| 15:20 3.6| 4.75| 29| 66.46| 23:20 09| 1.19| 13| 1.04
07:30 1| 1.32| 12| 1.42| 15:30 3.9| 5.15| 28| 84.49| 23:30 07| 092| 13| 049
07:40 13| 1.72| 14| 3.13| 15:40 3.8| 501| 26| 78.16| 23:40 07| 092| 13| 049
07:50 0.8| 1.06| 13| 0.73| 15:50 3.4| 449| 24| 55.98| 23:50 04| 0.53| 13| 0.09
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\" Vv \" Vv Vv \
11May 15m | 30m D° | P/A |11May 15m | 30m D° P/A | 11May 15m | 30m D° P/A
00:00 0.4| 053| 13| 0.09| 08:00 26| 3.43| 13| 25.04| 16:00 5| 6.60| 14]178.05
00:10 0.4| 053| 13| 0.09| 08:10 23] 3.03] 13| 17.33| 16:10 5| 6.60| 14]178.05
00:20 0.4| 053 13| 0.09| 08:20 19| 251| 13 9.77 | 16:20 47| 6.20| 14 |147.88
00:30 1| 1.32| 17| 1.42| 08:30 19| 2.51| 13 9.77 | 16:30 44| 581| 14|121.33
00:40 15| 1.98| 16| 4.81| 08:40 1.8| 2.38]| 13 8.31| 16:40 43| 5.67| 14|113.25
00:50 21| 2.77| 15| 13.19| 08:50 1| 132 12 1.42| 16:50 47| 6.20| 13|147.88
01:00 1.2| 1.58| 17| 2.46| 09:00 0.4| 053] 12 0.09| 17:00 44| 581| 14|121.33
01:10 0.8| 1.06| 19| 0.73| 09:10 1] 1.32) 12 1.42| 17:10 46| 6.07| 14|138.64
01:20 05| 0.66| 16| 0.18| 09:20 0.8] 1.06| 12 0.73| 17:20 42| 554| 14]105.53
01:30 04| 0.53| 10| 0.09| 09:30 16| 211 22 5.83| 17:30 43| 5.67| 14]113.25
01:40 04| 053] 11| 0.09| 09:40 29| 3.83| 15| 34.74| 17:40 48| 6.33| 13]157.53
01:50 0.6| 0.79| 12| 0.31| 09:50 23| 3.03| 16| 17.33| 17:50 44| 581| 14]121.33
02:00 2| 2.64| 15| 11.40| 10:00 25| 330 16| 22.26| 18:00 44| 581| 14]121.33
02:10 19| 251 16| 9.77| 10:10 25| 330 16| 22.26| 18:10 46| 6.07| 14|138.64
02:20 1.8| 2.38| 14| 8.31] 10:20 16| 211 15 5.83| 18:20 42| 554| 14]105.53
02:30 1.7| 2.24| 14| 7.00| 10:30 2| 264 16| 11.40| 18:30 34| 449| 13| 55.98
02:40 22| 290]| 14| 15.17| 10:40 22| 290 12| 15.17| 18:40 41| 541| 13| 98.17
02:50 1.8| 2.38| 13| 8.31] 10:50 2| 264 22| 11.40| 18:50 37| 488| 13| 72.15
03:00 22| 290| 13| 15.17| 11:00 3| 396 17| 38.46| 19:00 38| 501| 13| 78.16
03:10 22| 290| 13| 15.17| 11:10 3.4| 449] 16| 55.98| 19:10 3.5| 4.62| 13| 61.07
03:20 22| 290| 13| 15.17| 11:20 3.8| 501| 16| 78.16| 19:20 3.1| 409| 13| 42.43
03:30 27| 3.56| 13| 28.04| 11:30 4| 5.28| 15| 91.16| 19:30 3.1| 409| 13| 42.43
03:40 29| 3.83| 13| 34.74| 11:40 44| 581| 16|121.33| 19:40 3.2| 4.22| 13| 46.67
03:50 22| 290| 13| 15.17| 11:50 49| 6.47| 15]167.58| 19:50 3.1| 409| 13| 42.43
04:00 23] 3.03| 13| 17.33| 12:00 45| 5.94| 15]129.80| 20:00 3.1| 409| 13| 42.43
04:10 24| 3.17| 13| 19.69| 12:10 49| 6.47| 15]167.58| 20:10 33| 435] 13| 51.19
04:20 23] 3.03| 13| 17.33| 12:20 46| 6.07| 15]138.64| 20:20 2.7| 3.56| 13| 28.04
04:30 1.8| 2.38| 13| 8.31| 12:30 4.8| 6.33| 15]157.53| 20:30 29| 3.83| 13| 34.74
04:40 16| 211 | 13| 5.83| 12:40 45| 594 | 14]129.80| 20:40 24| 3.17| 13| 19.69
04:50 1.8| 2.38| 13| 8.31| 12:50 4.7| 6.20| 15]147.88| 20:50 2.7| 3.56| 14| 28.04
05:00 19| 251 13| 9.77| 13:00 46| 6.07| 15]138.64| 21:00 3.5| 4.62| 13| 61.07
05:10 24| 3.17] 13| 19.69| 13:10 5| 6.60| 15]|178.05| 21:10 33| 435| 13| 51.19
05:20 27| 3.56| 13| 28.04| 13:20 52| 6.86| 15|200.28 | 21:20 31| 409| 13| 4243
05:30 25| 3.30| 13| 22.26| 13:30 51| 6.73| 15|188.95| 21:30 27| 3.56| 13| 28.04
05:40 21| 2.77| 13| 13.19| 13:40 58| 7.65| 15|277.91| 21:40 18] 238 14 8.31
05:50 22| 290| 14| 15.17| 13:50 6| 792 | 15|307.67| 21:50 19] 251 14 9.77
06:00 2| 2.64| 15| 11.40| 14:00 54| 7.13| 14|224.29| 22:00 25| 3.30| 14| 22.26
06:10 1.8| 2.38| 14| 831| 14:10 58| 7.65| 15|277.91| 22:10 26| 343] 13| 25.04
06:20 15| 198| 14| 4.81| 14:20 56| 7.39| 14|250.14 | 22:20 26| 343| 13| 25.04
06:30 23| 3.03| 13| 17.33| 14:30 57| 7.52| 15|263.79| 22:30 26| 343] 13| 25.04
06:40 24| 3.17| 14| 19.69| 14:40 54| 7.13| 1422429 | 22:40 32| 422| 13| 46.67
06:50 23| 3.03| 14| 17.33| 14:50 49| 6.47| 14|167.58 | 22:50 31| 409| 13| 4243
07:00 24| 3.17| 13| 19.69| 15:00 51| 6.73| 15|188.95| 23:00 25| 3.30| 13| 22.26
07:10 26| 3.43| 13| 25.04| 15:10 5.6| 7.39| 14|250.14| 23:10 3.1| 409| 13| 42.43
07:20 3| 3.96| 13| 38.46| 15:20 5.2| 6.86| 13|200.28 | 23:20 2.8| 3.69| 13| 31.27
07:30 22| 290| 13| 15.17| 15:30 5.6| 7.39| 14|250.14| 23:30 2.8| 3.69| 13| 31.27
07:40 21| 2.77| 13| 13.19| 15:40 49| 6.47| 14]167.58| 23:40 22| 290)| 12| 15.17
07:50 21| 2.77| 13| 13.19| 15:50 5.1| 6.73| 14|188.95| 23:50 08| 1.06| 11 0.73
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\" Vv Vv \" \ \"
12May 15m | 30m D° P/A | 12May 15m | 30m D° P/A | 12May 15m | 30m D° P/A
00:00 0.7| 092 11 0.49 | 08:00 5| 6.60| 14|178.05| 16:00 5.8| 7.65| 14|277.91
00:10 0.8 1.06| 11 0.73 | 08:10 4.2| 5.54| 13|105.53| 16:10 54| 7.13| 14|224.29
00:20 06| 0.79| 12 0.31| 08:20 4.2| 5.54| 13|105.53| 16:20 59| 7.79| 14|292.54
00:30 0.5| 0.66| 12 0.18 | 08:30 46| 6.07| 14|138.64| 16:30 5.7| 7.52| 15|263.79
00:40 0.7 092 12 0.49 | 08:40 45| 594 | 14|129.80| 16:40 6| 7.92| 14|307.67
00:50 0.4| 053 12 0.09 | 08:50 46| 6.07| 14|138.64| 16:50 54| 7.13| 14|224.29
01:00 1.2| 1.58] 10 2.46 | 09:00 4.2| 5.54| 14|105.53| 17:00 5.5| 7.26| 14 |236.98
01:10 1.1 145] 11 1.90| 09:10 44| 581| 14]121.33| 17:10 55| 7.26| 14|236.98
01:20 09| 119| 11 1.04| 09:20 43| 5.67| 14]113.25| 17:20 43| 5.67| 14]113.25
01:30 05| 0.66| 11 0.18| 09:30 44| 581| 15]121.33| 17:30 57| 7.52| 14|263.79
01:40 0.7] 0.92] 12 0.49| 09:40 42| 554| 15]105.53| 17:40 47| 6.20| 14|147.88
01:50 1.7 2.24| 14 7.00| 09:50 4.6| 6.07| 15|138.64| 17:50 4.8| 6.33| 13]157.53
02:00 28| 3.69| 14| 31.27| 10:00 51| 6.73| 15|188.95| 18:00 4.6| 6.07| 13|138.64
02:10 32| 422| 14| 46.67| 10:10 6.1| 805| 15|323.31| 18:10 45| 5.94| 13]129.80
02:20 31| 409| 14| 42.43] 10:20 56| 7.39| 15|250.14 | 18:20 46| 6.07| 13|138.64
02:30 3.7| 488| 13| 72.15| 10:30 6.1| 805| 15|323.31| 18:30 51| 6.73| 13|188.95
02:40 28| 3.69| 13| 31.27| 10:40 53| 6.99| 15|212.06 | 18:40 5| 6.60| 13|178.05
02:50 24| 3.17| 12| 19.69| 10:50 57| 7.52| 15|263.79 | 18:50 54| 7.13| 13|224.29
03:00 22| 290 12| 15.17| 11:00 6.6| 871| 15|409.51| 19:00 5| 6.60] 13|178.05
03:10 23] 3.03| 13| 17.33| 11:10 6.4| 8.44| 14|373.39| 19:10 44| 5.81| 13|121.33
03:20 19| 251 13 9.77 | 11:20 6.4| 844| 15|373.39| 19:20 4| 528]| 13| 91.16
03:30 2| 2.64| 13| 11.40| 11:30 7| 9.24| 15|488.56| 19:30 3.8| 5.01| 13| 78.16
03:40 13| 172 12 3.13| 11:40 6.4| 8.44| 15|373.39| 19:40 3.5| 4.62| 13| 61.07
03:50 06| 0.79| 12 0.31| 11:50 6.9| 9.10| 15)|467.92| 19:50 3.6| 4.75| 13| 66.46
04:00 0.8| 1.06| 11 0.73 | 12:00 6.5| 858| 15|391.17| 20:00 4| 528| 13| 91.16
04:10 13| 172 12 3.13| 12:10 6.9| 9.10| 14|467.92| 20:10 4.5| 5.94| 13]129.80
04:20 29| 3.83| 13| 34.74| 12:20 6.4| 8.44| 14|373.39| 20:20 4.7| 6.20| 13|147.88
04:30 3.4| 449| 13| 55.98| 12:30 6.2 | 8.18| 14|339.47| 20:30 46| 6.07| 13|138.64
04:40 3.6| 4.75| 14| 66.46| 12:40 6.8| 8.97| 15|447.87| 20:40 5.2| 6.86| 13|200.28
04:50 3.5| 4.62| 13| 61.07| 12:50 6.2 | 8.18| 14|339.47| 20:50 4.2 | 5.54| 13]105.53
05:00 3.1| 4.09| 13| 42.43| 13:00 6.6 | 871| 14|409.51| 21:00 43| 5.67| 14|113.25
05:10 3.6| 475| 13| 66.46| 13:10 6.1| 805| 14|323.31| 21:10 3.6| 475| 13| 66.46
05:20 32| 422| 13| 46.67| 13:20 6.2| 8.18| 14|339.47| 21:20 3.7| 4.88]| 13| 72.15
05:30 26| 3.43| 13| 25.04| 13:30 6.4| 844| 15|373.39| 21:30 3.6| 475| 13| 66.46
05:40 2| 264 13| 11.40| 13:40 6.8| 897 | 14|447.87 | 21:40 32| 422| 13| 46.67
05:50 25| 330 13| 22.26| 13:50 7.1| 9.37| 14|509.80 | 21:50 3.9| 5.15| 13| 84.49
06:00 27| 3.56| 13| 28.04| 14:00 6.8| 897 | 13|447.87 | 22:00 35| 462| 13| 61.07
06:10 27| 3.56| 13| 28.04| 14:10 57| 7.52| 14|263.79 | 22:10 35| 462| 13| 61.07
06:20 25| 330 13| 22.26| 14:20 6.4| 844 | 14|373.39| 22:20 32| 422| 13| 46.67
06:30 25| 330 14| 22.26| 14:30 6.5| 858| 14|391.17| 22:30 29| 3.83| 13| 3474
06:40 25| 330 14| 22.26| 14:40 6.7| 8.84| 14|428.40| 22:40 26| 343| 12| 25.04
06:50 28| 3.69| 13| 31.27| 14:50 6.7| 8.84| 14|428.40| 22:50 29| 3.83| 13| 3474
07:00 34| 449| 14| 55.98| 15:00 6.8| 897 | 13|447.87| 23:00 3.7| 488| 13| 72.15
07:10 3.1| 4.09| 13| 42.43| 15:10 6.5| 858| 14|391.17| 23:10 29| 3.83| 13| 34.74
07:20 3.4| 449| 14| 55.98| 15:20 58| 7.65| 14|277.91| 23:20 4.1| 5.41| 13| 98.17
07:30 4| 5.28| 13| 91.16| 15:30 6.2 | 8.18| 14|339.47| 23:30 48| 6.33| 13|157.53
07:40 43| 5.67| 13]113.25| 15:40 6.5| 858| 14|391.17| 23:40 48| 6.33| 13|157.53
07:50 5.1| 6.73| 13|188.95| 15:50 59| 7.79| 14|292.54 | 23:50 41| 5.41| 13| 98.17

116




\" Vv Vv \" \ \"
13May 15m | 30m D° P/A | 13May 15m | 30m D° P/A | 13May 15m | 30m D° P/A
00:00 4| 5.28]| 13| 91.16| 08:00 46| 6.07| 13|138.64| 16:00 7.6]10.03 | 14 |625.27
00:10 5.1| 6.73| 13|188.95| 08:10 51| 6.73| 13|188.95| 16:10 6.9| 9.10| 14 |467.92
00:20 5| 6.60| 13|178.05| 08:20 43| 5.67| 13|113.25| 16:20 6.4| 8.44| 14|373.39
00:30 3.9| 5.15| 13| 84.49| 08:30 49| 6.47| 14|167.58| 16:30 6.5| 8.58| 14|391.17
00:40 45| 5.94| 13]129.80| 08:40 48| 6.33| 13|157.53| 16:40 6.4| 8.44| 13|373.39
00:50 46| 6.07| 13]138.64| 08:50 51| 6.73| 13|188.95| 16:50 6.7| 8.84| 13|428.40
01:00 43| 5.67| 13]113.25| 09:00 58| 7.65| 14|277.91| 17:00 6| 7.92| 14|307.67
01:10 3.8|] 501| 13| 78.16| 09:10 48| 6.33| 14]157.53| 17:10 6.2 | 8.18| 14|339.47
01:20 4| 528| 13| 91.16| 09:20 54| 7.13]| 14|224.29| 17:20 52| 6.86| 13|200.28
01:30 3.8|] 501| 13| 78.16| 09:30 57| 7.52| 13|263.79| 17:30 57| 7.52| 13|263.79
01:40 4.2| 5.54| 13]105.53| 09:40 6.1| 805| 1432331 | 17:40 58| 7.65| 1327791
01:50 3.7| 488| 13| 72.15| 09:50 54| 7.13]| 14|224.29| 17:50 6| 7.92| 13|307.67
02:00 3.8|] 501| 13| 78.16| 10:00 55| 7.26| 14|236.98 | 18:00 59| 7.79| 14|292.54
02:10 27| 3.56| 13| 28.04| 10:10 52| 6.86| 14|200.28 | 18:10 59| 7.79| 13|292.54
02:20 25| 330 13| 22.26| 10:20 53| 6.99]| 14|212.06 | 18:20 59| 7.79| 13|292.54
02:30 29| 3.83| 13| 34.74| 10:30 56| 7.39| 14|250.14 | 18:30 6.1 8.05| 13]323.31
02:40 34| 449| 13| 55.98| 10:40 58| 7.65| 15|277.91| 18:40 59| 7.79| 13|292.54
02:50 33| 435| 13| 51.19| 10:50 59| 7.79| 14|292.54| 18:50 54| 7.13| 13|224.29
03:00 29| 3.83| 13| 34.74| 11:00 6.2| 8.18| 15|339.47 | 19:00 6.5| 8.58| 13|391.17
03:10 3.5| 4.62| 13| 61.07| 11:10 6.4| 844| 15|373.39| 19:10 59| 7.79| 13|292.54
03:20 4.2| 5.54| 13]105.53| 11:20 6.7| 8.84| 15]|428.40| 19:20 54| 7.13| 13|224.29
03:30 46| 6.07| 13]138.64| 11:30 6.7| 8.84| 15|428.40| 19:30 6.3| 8.31| 13|356.16
03:40 41| 541 13| 98.17| 11:40 6.8| 8.97| 15|447.87| 19:40 5.7| 7.52| 13|263.79
03:50 4| 5.28]| 13| 91.16| 11:.50 7.1| 9.37| 15|509.80 | 19:50 5.7| 7.52| 13|263.79
04:00 43| 5.67| 13]113.25| 12:00 7| 9.24| 14|488.56| 20:00 6.1| 8.05| 13|323.31
04:10 4.8| 6.33| 13]157.53| 12:10 7.1| 9.37| 15)|509.80 | 20:10 6.1| 8.05| 1332331
04:20 43| 5.67| 13]113.25| 12:20 6.8| 8.97| 14|447.87| 20:20 5.6| 7.39| 13|250.14
04:30 5| 6.60| 13|178.05| 12:30 6.9| 9.10| 15)467.92| 20:30 5.7| 7.52| 13|263.79
04:40 46| 6.07| 13]138.64| 12:40 7.2| 9.50| 14|531.65| 20:40 5| 6.60| 13|178.05
04:50 45| 5.94| 13]129.80| 12:50 7.7110.16 | 15]650.28 | 20:50 53| 6.99| 13|212.06
05:00 4| 5.28]| 13| 91.16| 13:00 74| 9.76| 15|577.20| 21:00 49| 6.47| 13|167.58
05:10 4.2| 5.54| 13]105.53| 13:10 74| 9.76 | 14|577.20| 21:10 4.6| 6.07| 13|138.64
05:20 31| 409| 13| 42.43] 13:20 71| 9.37| 15|509.80 | 21:20 3.7| 4.88]| 13| 72.15
05:30 35| 462| 13| 61.07| 13:30 6.7| 884| 15|428.40| 21:30 3.2| 4.22| 13| 46.67
05:40 29| 3.83| 12| 3474 | 13:40 7| 9.24| 14|488.56 | 21:40 3.1 4.09| 13| 4243
05:50 25| 330 13| 22.26| 13:50 6.2| 8.18]| 15|339.47 | 21:50 3.7| 4.88]| 13| 72.15
06:00 33| 435| 12| 51.19| 14:00 7.6|10.03 | 15|625.27 | 22:00 4.4| 5.81| 13]121.33
06:10 26| 343| 12| 25.04| 14:10 6.9| 9.10| 1446792 | 22:10 51| 6.73| 13|188.95
06:20 32| 422| 12| 46.67| 14:20 7| 9.24| 14 |488.56 | 22:20 44| 5.81| 13]121.33
06:30 26| 3.43| 12| 25.04| 14:30 6.8| 897 | 1444787 | 22:30 42| 5.54| 13]105.53
06:40 21| 277 12| 13.19| 14:40 71| 9.37| 14|509.80 | 22:40 3.8| 5.01| 13| 78.16
06:50 27| 3.56| 12| 28.04| 14:50 7.5| 9.90| 14|600.91 | 22:50 43| 5.67| 13]113.25
07:00 33| 435| 13| 51.19| 15:00 7| 9.24| 14|488.56 | 23:00 43| 5.67| 13]113.25
07:10 26| 3.43| 12| 25.04| 15:10 6.9| 9.10| 14|467.92| 23:10 4| 528]| 13| 91.16
07:20 25| 3.30| 12| 22.26| 15:20 7.1| 9.37| 14|509.80 | 23:20 45| 5.94| 12|129.80
07:30 35| 4.62| 12| 61.07| 15:30 6.9| 9.10| 14|467.92| 23:30 3.7| 4.88| 13| 72.15
07:40 3.9| 5.15| 13| 84.49| 15:40 7| 9.24| 13|488.56| 23:40 41| 5.41| 13| 98.17
07:50 43| 5.67| 13]113.25| 15:50 7.5| 9.90| 14|600.91| 23:50 3.5| 4.62| 12| 61.07
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\" Vv Vv \" \ \"
14May 15m | 30m D° P/A | 14May 15m | 30m D° P/A | 14May 15m | 30m D° P/A
00:00 3.6| 475| 12| 66.46| 08:00 19| 251 13 9.77 | 16:00 5.2| 6.86| 14|200.28
00:10 3.8| 5.01| 13| 78.16| 08:10 19| 251 12 9.77 | 16:10 45| 5.94| 13]129.80
00:20 4.4| 5.81| 13]121.33| 08:20 2| 2.64| 13| 11.40| 16:20 4.1| 5.41| 14| 98.17
00:30 3.7| 488| 13| 72.15| 08:30 21| 2.77| 14| 13.19| 16:30 4.4| 5.81| 14|121.33
00:40 3.9| 5.15| 13| 84.49| 08:40 14| 1.85] 12 3.91| 16:40 4.1| 5.41| 14| 98.17
00:50 3.8| 5.01| 13| 78.16| 08:50 16| 211 13 5.83 | 16:50 4.1| 5.41| 14| 98.17
01:00 3.8| 5.01| 13| 78.16| 09:00 29| 3.83| 14| 34.74| 17:00 46| 6.07| 13|138.64
01:10 4| 528]| 13| 91.16| 09:10 41| 541)| 13| 98.17| 17:10 4.2| 5.54| 13]105.53
01:20 3.8|] 501| 13| 78.16| 09:20 3.7| 488| 14| 72.15| 17:20 4.4| 5.81| 13]121.33
01:30 35| 462| 13| 61.07| 09:30 3.7| 488| 14| 72.15| 17:30 3.7| 4.88]| 13| 72.15
01:40 31| 409| 13| 42.43| 09:40 3.8| 501| 13| 78.16| 17:40 41| 5.41| 13| 98.17
01:50 3.6| 475| 13| 66.46| 09:50 39| 515| 13| 84.49| 17:50 35| 462| 13| 61.07
02:00 35| 462| 13| 61.07| 10:00 39| 515| 13| 84.49| 18:00 4| 5.28| 13| 91.16
02:10 31| 409| 13| 42.43| 10:10 45| 594| 13]129.80| 18:10 3.6| 475| 13| 66.46
02:20 33| 435| 14| 51.19| 10:20 38| 501| 14| 78.16| 18:20 32| 422| 13| 46.67
02:30 3.8|] 501| 14| 78.16| 10:30 4| 528| 13| 91.16| 18:30 32| 422| 13| 46.67
02:40 35| 462| 13| 61.07| 10:40 43| 5.67| 13]113.25| 18:40 31| 4.09| 13| 4243
02:50 3.6| 475| 13| 66.46| 10:50 49| 6.47| 13]167.58 | 18:50 28| 3.69| 13| 31.27
03:00 4| 528| 13| 91.16| 11:.00 42| 554| 14]105.53| 19:00 32| 422| 13| 46.67
03:10 3.2| 4.22| 13| 46.67| 11:10 44| 581| 14|121.33| 19:10 3.5| 4.62| 13| 61.07
03:20 29| 3.83| 13| 34.74| 11:20 44| 581| 14|121.33| 19:20 3.4| 449| 13| 55.98
03:30 3| 396| 13| 38.46| 11:30 4| 5.28)| 13| 91.16| 19:30 41| 5.41| 13| 98.17
03:40 3.1| 4.09| 13| 42.43| 11:40 3.7| 4.88| 13| 72.15| 19:40 3.5| 4.62| 13| 61.07
03:50 29| 3.83| 13| 34.74| 11.50 3.9| 5.15| 13| 84.49| 19:50 3.8| 5.01| 13| 78.16
04:00 25| 3.30| 13| 22.26| 12:00 4| 5.28)| 14| 91.16| 20:00 3.7| 4.88| 13| 72.15
04:10 24| 3.17| 13| 19.69| 12:10 43| 5.67| 15|113.25| 20:10 4.2 | 5.54| 13]105.53
04:20 26| 3.43| 12| 25.04| 12:20 46| 6.07| 14|138.64| 20:20 4.2 | 5.54| 13]105.53
04:30 25| 3.30| 12| 22.26| 12:30 44| 581| 14|121.33| 20:30 4.7| 6.20| 13|147.88
04:40 2| 2.64| 12| 11.40| 12:40 4.2| 5.54| 15|105.53| 20:40 4.1| 5.41| 13| 98.17
04:50 2| 2.64| 13| 11.40| 12:50 45| 594 | 15|129.80| 20:50 4.4| 5.81| 13]121.33
05:00 16| 211 12 5.83 | 13:00 5| 6.60| 15]178.05| 21:00 4| 528| 13| 91.16
05:10 16| 211| 12 5.83| 13:10 49| 6.47| 15]167.58 | 21:10 32| 4.22| 13| 46.67
05:20 19| 251| 12 9.77| 13:20 48| 6.33| 14]157.53| 21:20 3.1 4.09| 13| 4243
05:30 13| 1.72| 12 3.13| 13:30 5| 6.60| 14|178.05| 21:30 31| 4.09| 13| 4243
05:40 13| 1.72| 12 3.13| 13:40 5| 6.60| 14|178.05| 21:40 3.8|] 5.01| 13| 78.16
05:50 1.7 2.24| 12 7.00| 13:50 5| 6.60| 14|178.05| 21:50 3.8|] 5.01| 13| 78.16
06:00 1.2 158]| 12 246 | 14:00 53| 6.99| 14|212.06 | 22:00 34| 449| 13| 55.98
06:10 0.5| 0.66| 12 0.18| 14:10 48| 6.33| 14]157.53| 22:10 35| 462| 13| 61.07
06:20 04| 053] 11 0.09| 14:20 48| 6.33| 15]157.53 | 22:20 44| 5.81| 13]121.33
06:30 04| 053] 11 0.09| 14:30 49| 6.47| 14]167.58 | 22:30 39| 515| 13| 84.49
06:40 04| 053] 11 0.09| 14:40 5| 6.60| 14|178.05| 22:40 41| 5.41| 13| 98.17
06:50 04| 053] 12 0.09| 14:50 48| 6.33| 14]157.53 | 22:50 4] 528| 13| 91.16
07:00 14| 1.85]| 15 3.91| 15:00 54| 7.13| 14|224.29| 23:00 41| 5.41| 13| 98.17
07:10 13| 172 13 3.13| 15:10 57| 7.52| 14)263.79| 23:10 4.2 | 5.54| 13|105.53
07:20 14| 1.85]| 13 3.91| 15:20 52| 6.86| 14|200.28 | 23:20 3.8| 5.01| 13| 78.16
07:30 14| 1.85]| 13 3.91| 15:30 5.6| 7.39| 14|250.14 | 23:30 4| 528]| 13| 91.16
07:40 1.8| 238 12 8.31| 15:40 52| 6.86| 14|200.28 | 23:40 3.5| 4.62| 13| 61.07
07:50 19| 251 13 9.77 | 15:50 47| 6.20| 13 |147.88 | 23:50 43| 5.67| 13]113.25
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\" Vv Vv \" \ \"
15May 15m | 30m D° P/A | 15May 15m | 30m D° P/A | 15May 15m | 30m D° P/A
00:00 4.8| 6.33| 13]157.53| 08:00 24| 3.17| 13| 19.69| 16:00 53| 6.99| 14|212.06
00:10 46| 6.07| 13]138.64| 08:10 25| 3.30) 13| 22.26| 16:10 6.2 | 8.18| 14 |339.47
00:20 49| 6.47| 13]167.58| 08:20 23| 3.03| 12| 17.33| 16:20 6.1| 8.05| 1432331
00:30 5.1| 6.73| 13|188.95| 08:30 21| 2.77] 12| 13.19| 16:30 59| 7.79| 14|292.54
00:40 5| 6.60| 13|178.05| 08:40 1.8] 2.38] 12 8.31| 16:40 5.8| 7.65| 13|277.91
00:50 4| 5.28]| 13| 91.16| 08:50 21| 2.77] 13| 13.19| 16:50 54| 7.13| 14|224.29
01:00 5| 6.60| 13|178.05| 09:00 21| 2.77) 13| 13.19| 17:00 5.2| 6.86| 14|200.28
01:10 45| 5.94| 13|129.80| 09:10 27| 3.56| 14| 28.04| 17:10 52| 6.86| 14|200.28
01:20 4.1| 5.41| 13| 98.17| 09:20 29| 3.83| 13| 34.74| 17:20 5.6 | 7.39| 13|250.14
01:30 4.4| 5.81| 13|121.33| 09:30 31| 409| 14| 42.43| 17:30 55| 7.26| 14|236.98
01:40 5| 6.60| 13|178.05| 09:40 35| 462| 14| 61.07| 17:40 58| 7.65| 1327791
01:50 4.2| 5.54| 13]105.53| 09:50 32| 422| 14| 46.67 | 17:50 53] 6.99| 13|212.06
02:00 33| 435| 13| 51.19| 10:00 32| 422| 14| 46.67 | 18:00 55| 7.26| 13|236.98
02:10 28| 3.69| 12| 31.27| 10:10 34| 449| 14| 55.98| 18:10 5.6 | 7.39| 13|250.14
02:20 26| 3.43| 13| 25.04| 10:20 36| 475| 15| 66.46 | 18:20 5.6 | 7.39| 13|250.14
02:30 22| 290 13| 15.17| 10:30 36| 475| 14| 66.46 | 18:30 4] 528| 13| 9116
02:40 23| 3.03| 13| 17.33| 10:40 38| 501| 15| 78.16| 18:40 44| 5.81| 13]121.33
02:50 2| 2.64| 13| 11.40| 10:50 38| 501| 14| 78.16| 18:50 43| 5.67| 13]113.25
03:00 16| 211 12 5.83| 11:00 36| 475| 14| 66.46 | 19:00 35| 462| 13| 61.07
03:10 13| 172 13 3.13| 11:10 3.8| 5.01| 15| 78.16| 19:10 3.9| 5.15| 13| 84.49
03:20 1| 132 12 142 11:20 3.8| 5.01| 15| 78.16| 19:20 4.2 | 5.54| 13|105.53
03:30 0.7| 092 11 0.49| 11:30 3.6| 475| 14| 66.46| 19:30 3.7| 4.88| 13| 72.15
03:40 06| 0.79| 11 0.31] 11:40 4| 5.28)| 14| 91.16| 19:40 4| 528| 13| 91.16
03:50 14| 1.85]| 14 3.91| 11:50 3.8| 5.01| 14| 78.16| 19:50 3.6| 4.75| 13| 66.46
04:00 14| 1.85]| 14 3.91| 12:00 3.7| 4.88| 15| 72.15| 20:00 3.7| 4.88| 13| 72.15
04:10 15| 1.98] 13 4.81| 12:10 41| 541| 15| 98.17| 20:10 3.7| 4.88| 12| 72.15
04:20 1.7| 224 13 7.00| 12:20 51| 6.73| 15]188.95| 20:20 3.6| 4.75| 12| 66.46
04:30 16| 211 14 5.83| 12:30 4.2| 5.54| 15|105.53| 20:30 4.4| 5.81| 12]121.33
04:40 2| 2.64| 14| 11.40| 12:40 47| 6.20| 15|147.88| 20:40 4| 528| 12| 91.16
04:50 1.8| 2.38] 13 8.31| 12:50 49| 6.47| 15|167.58| 20:50 3.4| 449| 13| 55.98
05:00 1.7| 224 13 7.00 | 13:00 45| 5.94| 15|129.80| 21:00 4.1| 5.41| 13| 98.17
05:10 1.8| 2.38]| 13 8.31| 13:10 51| 6.73| 15|188.95| 21:10 3.9| 5.15| 12| 84.49
05:20 21| 277| 13| 13.19| 13:20 51| 6.73| 15|188.95| 21:20 49| 6.47| 13]167.58
05:30 2| 264 13| 11.40| 13:30 53| 6.99| 15|212.06 | 21:30 49| 6.47| 13]167.58
05:40 23| 3.03] 12| 17.33| 13:40 52| 6.86| 15|200.28 | 21:40 41| 5.41| 13| 98.17
05:50 21| 277| 12| 13.19| 13:50 5| 6.60| 15|178.05| 21:50 35| 462| 12| 61.07
06:00 23| 3.03| 13| 17.33| 14:00 5| 6.60| 14|178.05| 22:00 3.6| 475| 13| 66.46
06:10 26| 343| 14| 25.04| 14:10 51| 6.73| 14|188.95| 22:10 33| 435| 12| 51.19
06:20 23| 3.03| 13| 17.33| 14:20 52| 6.86| 14|200.28 | 22:20 33| 435| 12| 51.19
06:30 27| 3.56| 13| 28.04| 14:30 52| 6.86| 14|200.28 | 22:30 33| 435| 12| 51.19
06:40 3| 396 | 13| 38.46| 14:40 55| 7.26| 14|236.98 | 22:40 35| 462| 13| 61.07
06:50 31| 409| 12| 42.43| 14:50 55| 7.26| 14|236.98 | 22:50 42| 5.54| 13]105.53
07:00 22| 290 12| 15.17| 15:00 55| 7.26| 14|236.98 | 23:00 41| 5.41| 13| 98.17
07:10 25| 3.30| 12| 22.26| 15:10 6.2 | 8.18| 14|339.47| 23:10 3.9| 5.15| 13| 84.49
07:20 24| 3.17| 12| 19.69| 15:20 6.3| 831| 14|356.16 | 23:20 45| 5.94| 13]129.80
07:30 2| 2.64| 12| 11.40| 15:30 6.1| 8.05| 14|323.31| 23:30 44| 5.81| 13|121.33
07:40 22| 290| 12| 15.17| 15:40 6.2 | 8.18| 15|339.47| 23:40 4.2 | 5.54| 13|105.53
07:50 27| 3.56| 12| 28.04| 15:50 55| 7.26| 14|236.98 | 23:50 46| 6.07| 13|138.64
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\" Vv Vv Vv \ \
16May 15m | 30m D° P/A | 16May 15m | 30m D° P/A | 16May 15m | 30m D° P/A
00:00 4.7| 6.20| 13]147.88| 08:00 05| 0.66| 20 0.18 | 16:00 5.8| 7.65| 14|277.91
00:10 4.2| 5.54| 13]105.53| 08:10 04| 053] 61 0.09| 16:10 5.6| 7.39| 13|250.14
00:20 27| 3.56| 12| 28.04| 08:20 05| 0.66| 12 0.18 | 16:20 5.6| 7.39| 13|250.14
00:30 1] 132] 11 1.42| 08:30 05| 0.66| 11 0.18 | 16:30 53| 6.99| 13|212.06
00:40 2| 2.64| 13| 11.40| 08:40 04| 053] 10 0.09| 16:40 54| 7.13| 14 |224.29
00:50 3| 3.96| 13| 38.46| 08:50 1.5] 1.98] 13 4.81| 16:50 5.4| 7.13| 13|224.29
01:00 27| 3.56| 12| 28.04| 09:00 1.8] 238 16 8.31| 17:00 53| 6.99| 13|212.06
01:10 2| 264| 12| 11.40| 09:10 22| 290| 25| 15.17| 17:10 53] 6.99| 13]212.06
01:20 23| 3.03| 12| 17.33| 09:20 26| 343| 18| 25.04| 17:20 5.6 | 7.39| 13]250.14
01:30 14| 1.85| 12 3.91| 09:30 21| 2.77| 38| 13.19| 17:30 51| 6.73| 14]188.95
01:40 19| 251 12 9.77 | 09:40 14| 185] 21 3.91| 17:40 51| 6.73| 13]188.95
01:50 26| 3.43| 12| 25.04| 09:50 22| 290| 21| 15.17| 17:50 5.6 | 7.39| 13]250.14
02:00 29| 3.83| 12| 34.74| 10:00 25| 3.30| 20| 22.26| 18:00 51| 6.73| 13]188.95
02:10 25| 330] 12| 22.26| 10:10 3| 396| 16| 38.46| 18:10 51| 6.73| 13]188.95
02:20 27| 3.56| 12| 28.04| 10:20 34| 449| 16| 55.98| 18:20 49| 6.47| 13|167.58
02:30 28| 3.69| 13| 31.27| 10:30 35| 462| 15| 61.07| 18:30 4.8| 6.33| 13|157.53
02:40 31| 409| 13| 42.43]| 10:40 39| 515| 15| 84.49| 18:40 44| 5.81| 13[121.33
02:50 3| 396| 13| 38.46| 10:50 4| 5.28| 15| 91.16| 18:50 45| 5.94| 13[129.80
03:00 3| 396| 12| 38.46| 11:00 4| 5.28| 15| 91.16| 19:00 44| 5.81| 13[121.33
03:10 3.2| 422| 12| 46.67| 11:10 45| 594| 15|129.80| 19:10 4.2 | 5.54| 12]105.53
03:20 1.8| 2.38| 12 8.31| 11:20 43| 5.67| 14|113.25| 19:20 43| 5.67| 12]113.25
03:30 1] 132 11 142 | 11:30 45| 594 | 15|129.80| 19:30 4.2 | 5.54| 12]105.53
03:40 15| 1.98| 12 4.81| 11:40 49| 6.47| 15|167.58 | 19:40 45| 5.94| 12]129.80
03:50 15| 1.98| 12 4.81| 11:50 53| 6.99| 15|212.06 | 19:50 4.2 | 5.54| 12]105.53
04:00 16| 211 12 5.83 | 12:00 5.6| 7.39| 15|250.14 | 20:00 4| 528]| 13| 91.16
04:10 19| 251 12 9.77 | 12:10 53| 6.99| 14)212.06| 20:10 3.9| 5.15| 12| 84.49
04:20 21| 2.77| 12| 13.19| 12:20 58| 7.65| 13|277.91| 20:20 4.1| 5.41| 13| 98.17
04:30 22| 290| 12| 15.17| 12:30 5| 6.60| 14|178.05| 20:30 3.9| 5.15| 12| 84.49
04:40 24| 3.17| 13| 19.69| 12:40 5.6| 7.39| 14)250.14| 20:40 3.5| 4.62| 13| 61.07
04:50 23] 3.03| 12| 17.33| 12:50 5| 6.60| 14|178.05| 20:50 33| 435| 12| 51.19
05:00 21] 2.77| 12| 13.19| 13:00 5.6| 7.39| 14)250.14| 21:00 3.4| 449| 12| 55.98
05:10 19| 251 12 9.77| 13:10 55| 7.26| 14|236.98 | 21:10 29| 3.83| 13| 34.74
05:20 1.8| 2.38| 12 8.31| 13:20 53| 6.99| 14|212.06 | 21:20 24| 3.17| 13| 19.69
05:30 14| 1.85| 12 3.91| 13:30 51| 6.73| 14|188.95| 21:30 29| 3.83| 13| 34.74
05:40 11| 1.45| 12 1.90| 13:40 58| 7.65| 14|277.91| 21:40 31| 4.09| 13| 4243
05:50 04| 053] 11 0.09| 13:50 56| 7.39| 14|250.14 | 21:50 26| 343| 13| 25.04
06:00 05| 0.66| 11 0.18 | 14:00 57| 7.52| 14|263.79 | 22:00 1.8 2.38| 12 8.31
06:10 06| 0.79]| 10 0.31| 14:10 57| 7.52| 14|263.79 | 22:10 1.8 238 12 8.31
06:20 1.1 145 11 1.90| 14:20 56| 7.39| 14|250.14 | 22:20 1.2 158]| 13 2.46
06:30 12| 158| 11 246 | 14:30 58| 7.65| 14|277.91| 22:30 1.2 158| 14 2.46
06:40 14| 1.85| 11 3.91| 14:40 58| 7.65| 1427791 | 22:40 0.6 0.79] 12 0.31
06:50 15| 198 11 4.81| 14:50 6.1| 8.05| 14|323.31| 22:50 04| 053] 12 0.09
07:00 19| 251 10 9.77 | 15:00 58| 7.65| 14|277.91| 23:00 04| 053] 12 0.09
07:10 14| 1.85| 14 3.91| 15:10 57| 7.52| 14)263.79| 23:10 0.4| 0.53| 12 0.09
07:20 13| 1.72] 11 3.13| 15:20 6| 7.92| 14|307.67| 23:20 0.7]| 0.92| 12 0.49
07:30 13| 1.72] 11 3.13| 15:30 6.1| 8.05| 14|323.31| 23:30 0.8| 1.06| 11 0.73
07:40 0.9| 1.19|359 1.04| 15:40 57| 7.52| 14|263.79| 23:40 1.1 145] 11 1.90
07:50 0.8| 1.06| 25 0.73| 15:50 49| 6.47| 14|167.58 | 23:50 1.1 145] 11 1.90
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\" Vv \" Vv Vv \
17May 15m | 30m D° | P/A |17May 15m | 30m D° P/A | 17May 15m | 30m D° P/A
00:00 0.5| 0.66| 11| 0.18| 08:00 0.4| 053] 10 0.09| 16:00 57| 7.52| 13 |263.79
00:10 0.4| 053| 11| 0.09| 08:10 0.4| 053] 12 0.09| 16:10 58| 7.65| 13|277.91
00:20 0.4| 053 11| 0.09| 08:20 0.6 0.79] 12 0.31] 16:20 55| 7.26| 13 |236.98
00:30 05| 0.66| 11| 0.18| 08:30 09| 119] 11 1.04| 16:30 54| 7.13| 13|224.29
00:40 05| 0.66| 11| 0.18| 08:40 16| 211 11 5.83| 16:40 58| 7.65| 14 |277.91
00:50 0.4| 0.53| 10| 0.09| 08:50 16| 211 12 5.83| 16:50 47| 6.20| 13|147.88
01:00 0.6| 0.79| 10| 0.31| 09:00 2| 2.64| 12| 11.40| 17:00 5.6| 7.39| 13]250.14
01:10 1| 132 11| 1.42] 09:10 1.8| 2.38| 12 8.31| 17:10 51| 6.73| 13 |188.95
01:20 14| 1.85| 11| 3.91| 09:20 21| 2.77| 13| 13.19| 17:20 5| 6.60| 13|178.05
01:30 15| 1.98| 11| 4.81| 09:30 23| 3.03| 13| 17.33| 17:30 49| 6.47| 13]167.58
01:40 09| 1.19| 11| 1.04| 09:40 21| 2.77| 14| 13.19| 17:40 47| 6.20| 13]147.88
01:50 1| 1.32| 11| 1.42] 09:50 22| 290 12| 15.17| 17:50 5| 6.60| 14 |178.05
02:00 1.2 158| 11| 2.46| 10:00 22| 290 13| 15.17| 18:00 47| 6.20| 13|147.88
02:10 06| 079| 10| 0.31| 10:10 22| 290 13| 15.17| 18:10 47| 6.20| 13]147.88
02:20 09| 1.19| 10| 1.04| 10:20 21| 277 14| 13.19| 18:20 46| 6.07| 13|138.64
02:30 0.7| 092| 10| 0.49| 10:30 29| 3.83| 14| 34.74| 18:30 49| 6.47| 13]167.58
02:40 06| 079| 10| 0.31| 10:40 32| 422| 13| 46.67| 18:40 44| 581| 1212133
02:50 06| 079| 10| 0.31]| 10:50 34| 449| 15| 55.98| 18:50 44| 581| 1212133
03:00 06| 079| 10| 0.31| 11:00 31| 409| 15| 42.43| 19:00 42| 554| 12]105.53
03:10 0.4| 053| 11| 0.09| 11:10 3.2| 4.22| 14| 46.67| 19:10 4.2| 5.54| 13 |105.53
03:20 06| 0.79| 11| 0.31| 11:20 3.2| 4.22| 14| 46.67| 19:20 3.9| 5.15| 12| 84.49
03:30 0.7| 092| 11| 0.49| 11:30 3| 396| 14| 38.46| 19:30 3.2| 4.22| 13| 46.67
03:40 05| 0.66| 11| 0.18| 11:40 4.2| 5.54| 15]105.53| 19:40 3.2| 4.22| 12| 46.67
03:50 0.5| 0.66| 10| 0.18| 11:50 3.5| 4.62| 14| 61.07| 19:50 24| 3.17| 12| 19.69
04:00 0.7| 092| 11| 0.49]| 12:00 3.9| 5.15| 15| 84.49| 20:00 28| 3.69| 12| 31.27
04:10 06| 0.79| 11| 0.31| 12:10 43| 5.67| 14]113.25| 20:10 29| 3.83| 12| 34.74
04:20 1] 132 11| 142 12:20 46| 6.07| 15]138.64| 20:20 23| 3.03] 12| 17.33
04:30 1.1| 1.45] 10| 1.90| 12:30 46| 6.07| 15]138.64| 20:30 09] 119 11 1.04
04:40 1] 1.32| 11| 142| 12:40 4.5| 5.94| 15]129.80| 20:40 04] 053] 11 0.09
04:50 0.7| 092| 11| 0.49]| 12:50 4| 5.28| 14| 91.16| 20:50 06| 0.79| 11 0.31
05:00 0.7| 092| 11| 0.49]| 13:00 4.2| 5.54| 14]105.53| 21:00 2| 2.64| 12| 11.40
05:10 04| 053| 10| 0.09| 13:10 4| 528]| 15| 91.16| 21:10 22| 290| 12| 1517
05:20 05| 0.66| 10| 0.18| 13:20 4.6| 6.07| 16|138.64| 21:20 1.8 238 12 8.31
05:30 0.8| 1.06| 10| 0.73]| 13:30 4.8| 6.33| 15|157.53| 21:30 25| 3.30| 12| 22.26
05:40 0.7| 092| 10| 0.49| 13:40 47| 6.20| 15|147.88| 21:40 27| 3.56| 12| 28.04
05:50 06| 0.79| 11| 0.31] 13:50 52| 6.86| 15|200.28 | 21:50 1.8 238 12 8.31
06:00 08| 1.06| 9| 0.73| 14:00 53| 6.99| 14|212.06 | 22:00 15| 198]| 12 4.81
06:10 09| 1.19| 10| 1.04| 14:10 56| 7.39| 14|250.14| 22:10 14] 185] 13 3.91
06:20 0.7| 092| 10| 0.49| 14:20 52| 6.86| 14200.28 | 22:20 13] 172 13 3.13
06:30 08| 1.06| 11| 0.73| 14:30 6| 792 | 14|307.67| 22:30 09| 1.19| 12 1.04
06:40 04| 053| 11| 0.09| 14:40 51| 6.73| 14|188.95| 22:40 14] 185] 15 3.91
06:50 09| 1.19| 11| 1.04| 14:50 53| 6.99| 14|212.06| 22:50 18] 238 14 831
07:00 05| 0.66| 11| 0.18| 15:00 6| 792 | 14|307.67| 23:00 19] 251 13 9.77
07:10 0.4| 053| 10| 0.09| 15:10 5.7| 7.52| 14|263.79| 23:10 16| 211 12 5.83
07:20 0.6| 0.79| 10| 0.31| 15:20 55| 7.26| 14|236.98 | 23:20 19| 251 12 9.77
07:30 0.7| 092| 10| 0.49| 15:30 5.2| 6.86| 13|200.28 | 23:30 1.8| 238 11 8.31
07:40 0.4| 053| 10| 0.09| 15:40 5.8| 7.65| 14|277.91| 23:40 14| 1.85] 12 3.91
07:50 0.4| 053| 10| 0.09| 15:50 53| 6.99| 14|212.06| 23:50 13| 1.72] 11 3.13
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\" Vv \ Vv Vv \
18May 15m | 30m D° | P/A |18May 15m | 30m D° P/A | 18May 15m | 30m D° P/A
00:00 0.8| 1.06| 11| 0.73| 08:00 0.6 0.79] 15 0.31| 16:00 6.5| 858| 14 |391.17
00:10 1.2| 1.58| 11| 2.46| 08:10 09| 119] 11 1.04| 16:10 6.6 8.71| 14 |409.51
00:20 1.7 2.24 9| 7.00| 08:20 0.8 1.06| 12 0.73] 16:20 6.4| 8.44| 14|373.39
00:30 09| 1.19| 11| 1.04| 08:30 15| 1.98| 12 4.81| 16:30 59| 7.79| 14]292.54
00:40 05| 0.66| 11| 0.18| 08:40 14| 1.85| 12 3.91| 16:40 57| 7.52| 14|263.79
00:50 0.4| 053| 11| 0.09| 08:50 1.2| 1.58]| 12 2.46| 16:50 6.1| 8.05| 1332331
01:00 0.4| 053| 11| 0.09| 09:00 1.7| 2.24| 13 7.00| 17:00 6.1| 8.05| 1332331
01:10 04| 053| 11| 0.09]| 09:10 1.8| 2.38| 13 8.31| 17:10 56| 7.39]| 14|250.14
01:20 05| 0.66| 66| 0.18]| 09:20 16| 211 12 5.83| 17:20 59| 7.79| 14|292.54
01:30 09| 1.19| 13| 1.04| 09:30 1.8| 2.38| 13 8.31| 17:30 53| 6.99| 14|212.06
01:40 12| 1.58| 14| 2.46]| 09:40 28| 3.69| 13| 31.27| 17:40 59| 7.79| 13|292.54
01:50 04| 053| 13| 0.09]| 09:50 27| 3.56| 12| 28.04| 17:50 6| 7.92| 14|307.67
02:00 08| 1.06| 12| 0.73]| 10:00 29| 3.83| 12| 34.74| 18:00 6.3| 831| 14|356.16
02:10 09| 119| 11| 1.04| 10:10 22| 290 13| 15.17| 18:10 56| 7.39]| 13|250.14
02:20 04| 053| 11| 0.09]| 10:20 33| 435| 13| 51.19| 18:20 53| 6.99| 13|212.06
02:30 06| 079| 11| 0.31] 10:30 4| 528| 14| 91.16| 18:30 5| 6.60| 13|178.05
02:40 11| 1.45| 13| 1.90| 10:40 39| 515| 15| 84.49| 18:40 55| 7.26| 13|236.98
02:50 09| 1.19| 12| 1.04| 10:50 4] 528| 15| 91.16| 18:50 5| 6.60| 13|178.05
03:00 2| 264| 12| 11.40| 11:00 3.7| 488| 14| 72.15| 19:00 51| 6.73| 14|188.95
03:10 25| 3.30| 13| 22.26| 11:10 5| 6.60| 15|178.05| 19:10 54| 7.13| 13|224.29
03:20 2| 2.64| 14| 11.40| 11:20 5.2| 6.86| 14|200.28 | 19:20 48| 6.33| 13|157.53
03:30 1.2| 1.58| 12| 2.46| 11:30 49| 6.47| 15]167.58| 19:30 46| 6.07| 13|138.64
03:40 19| 251 | 14| 9.77| 11:40 54| 7.13| 14|224.29| 19:40 41| 541| 13| 98.17
03:50 22| 290| 13| 15.17| 11:50 6.1| 8.05| 14|323.31| 19:50 3.8| 5.01| 13| 78.16
04:00 1.7| 2.24| 14| 7.00| 12:00 54| 7.13| 14|224.29| 20:00 3.8| 5.01| 13| 78.16
04:10 14| 1.85| 14| 3.91| 12:10 6.1| 8.05| 14|323.31| 20:10 3.5| 4.62| 13| 61.07
04:20 19| 251 14| 9.77| 12:20 6.4| 8.44| 15|373.39| 20:20 29| 3.83| 12| 34.74
04:30 22| 290| 12| 15.17| 12:30 6.4| 8.44| 14|373.39| 20:30 3] 3.96| 13| 38.46
04:40 23] 3.03| 12| 17.33| 12:40 7.1| 9.37| 14|509.80 | 20:40 21| 2.77] 13| 13.19
04:50 1.7| 224| 12| 7.00| 12:50 6.5| 858| 14|391.17| 20:50 19| 251 13 9.77
05:00 21| 2.77| 11| 13.19| 13:00 6.6| 8.71| 14|409.51| 21:00 24| 3.17) 12| 19.69
05:10 1.2 158| 11| 246| 13:10 6.7| 8.84| 14|428.40| 21:10 21| 2.77| 12| 13.19
05:20 09| 119| 11| 1.04| 13:20 6.4| 844| 14|373.39| 21:20 21| 2.77| 12| 13.19
05:30 08| 1.06| 11| 0.73] 13:30 6.5| 858| 14|391.17| 21:30 21| 277 | 13| 13.19
05:40 0.7| 092| 10| 0.49| 13:40 6.6| 8.71| 14|409.51| 21:40 23| 3.03| 13| 17.33
05:50 04| 053| 11| 0.09]| 13:50 6.7| 8.84| 14|428.40| 21:50 21| 2.77| 13| 13.19
06:00 0.7| 092| 37| 0.49| 14:.00 58| 7.65| 1427791 | 22:00 23| 3.03| 12| 17.33
06:10 06| 079 95| 0.31] 14:10 6| 792 | 14|307.67| 22:10 21| 277 | 12| 13.19
06:20 0.7| 0.92|126| 0.49| 14:20 59| 7.79| 1529254 | 22:20 23| 3.03| 12| 1733
06:30 08| 1.06| 97| 0.73]| 14:30 7| 9.24| 14|488.56 | 22:30 3| 396| 12| 38.46
06:40 09| 119| 92| 1.04| 14:40 6.4| 844 | 14|373.39| 22:40 26| 343| 13| 25.04
06:50 0.8| 1.06|108| 0.73]| 14:50 71| 9.37| 14|509.80 | 22:50 28| 3.69| 13| 31.27
07:00 04| 053|114| 0.09| 15:00 6.5| 858| 14|391.17| 23:00 33| 435| 12| 51.19
07:10 0.4| 053|113| 0.09| 15:10 6.8| 8.97| 14 |447.87| 23:10 23| 3.03| 12| 17.33
07:20 0.4| 053|113| 0.09| 15:20 7| 9.24| 14|488.56| 23:20 21| 2.77| 12| 13.19
07:30 0.4| 053|113| 0.09| 15:30 6.9| 9.10| 14 |467.92| 23:30 1.7 2.24]| 12 7.00
07:40 04| 053| 78| 0.09| 15:40 7.1| 9.37| 14|509.80 | 23:40 19| 251 13 9.77
07:50 04| 053| 16| 0.09| 15:50 6.6| 8.71| 15|409.51| 23:50 22| 290| 13| 15.17
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\" Vv \" Vv Vv \
19May 15m | 30m D° | P/A |19May 15m | 30m D° P/A | 19May 15m | 30m D° P/A
00:00 21| 2.77| 12| 13.19| 08:00 0.7| 092] 11 0.49 | 16:00 52| 6.86| 14 |200.28
00:10 15| 1.98| 12| 4.81| 08:10 0.5| 0.66| 17 0.18| 16:10 54| 7.13| 13|224.29
00:20 29| 3.83| 13| 34.74| 08:20 0.6| 0.79] 27 0.31] 16:20 5| 6.60| 14]178.05
00:30 3.1 4.09| 13| 42.43| 08:30 0.5| 0.66| 29 0.18 | 16:30 44| 581| 14|121.33
00:40 25| 3.30| 13| 22.26| 08:40 1.1| 1.45]| 13 1.90| 16:40 5.2| 6.86| 14 |200.28
00:50 3.2 4.22| 12| 46.67| 08:50 15| 1.98]| 15 4.81| 16:50 43| 5.67| 14|113.25
01:00 25| 3.30| 12| 22.26| 09:00 19| 251 14 9.77 | 17:00 5| 6.60| 14]178.05
01:10 25| 3.30| 13| 22.26| 09:10 26| 3.43| 16| 25.04| 17:10 49| 6.47| 13]167.58
01:20 24| 3.17| 13| 19.69| 09:20 25| 330 19| 22.26| 17:20 47| 6.20| 13]147.88
01:30 25| 3.30| 13| 22.26| 09:30 28| 3.69| 20| 31.27| 17:30 4] 5.28]| 13| 91.16
01:40 28| 3.69| 13| 31.27| 09:40 23| 3.03| 14| 17.33| 17:40 49| 6.47| 14|167.58
01:50 28| 3.69| 13| 31.27| 09:50 34| 449]| 16| 55.98| 17:50 46| 6.07| 14|138.64
02:00 28| 3.69| 13| 31.27| 10:00 3.2| 422| 15| 46.67| 18:00 43| 5.67| 13]113.25
02:10 27| 3.56| 13| 28.04| 10:10 3.7| 488| 16| 72.15| 18:10 47| 6.20| 13]147.88
02:20 23| 3.03| 12| 17.33| 10:20 42| 5.54| 16|105.53| 18:20 38| 501| 13| 78.16
02:30 2| 264] 13| 11.40| 10:30 46| 6.07| 15|138.64| 18:30 46| 6.07| 13|138.64
02:40 21| 2.77] 13| 13.19| 10:40 5| 6.60| 15]|178.05| 18:40 49| 6.47| 12|167.58
02:50 1.8| 2.38| 13| 8.31] 10:50 56| 7.39| 15|250.14| 18:50 51| 6.73| 13 |188.95
03:00 16| 2.11| 13| 5.83| 11:00 55| 7.26| 14|236.98 | 19:00 46| 6.07| 13|138.64
03:10 26| 3.43| 13| 25.04| 11:10 5.8| 7.65| 15|277.91| 19:10 46| 6.07| 13|138.64
03:20 25| 3.30| 14| 22.26| 11:20 6.5| 858| 14|391.17| 19:20 47| 6.20| 13 |147.88
03:30 29| 3.83| 13| 34.74| 11:30 6.1| 8.05| 15|323.31| 19:30 5| 6.60| 13]178.05
03:40 33| 435| 13| 51.19| 11:40 6.3| 831| 14|356.16 | 19:40 49| 6.47| 13 |167.58
03:50 28] 3.69| 13| 31.27| 11:50 7.1| 9.37| 14|509.80 | 19:50 46| 6.07| 13|138.64
04:00 29| 3.83| 12| 34.74| 12:00 6| 7.92| 14|307.67| 20:00 3.7| 488| 12| 72.15
04:10 3.1 4.09| 13| 42.43| 12:10 6.3| 831| 14|356.16| 20:10 4| 528| 12| 91.16
04:20 3| 3.96| 13| 38.46| 12:20 6.2| 8.18| 14|339.47| 20:20 3.8| 5.01) 12| 78.16
04:30 33| 435| 13| 51.19| 12:30 6.8| 8.97| 14|447.87| 20:30 3.7| 488| 12| 72.15
04:40 3.6| 4.75| 12| 66.46| 12:40 7.3| 9.63| 14 |554.11| 20:40 3.5| 4.62| 13| 61.07
04:50 3.1 4.09| 12| 42.43| 12:50 7| 9.24| 14|488.56| 20:50 29| 3.83| 13| 34.74
05:00 2.6| 3.43| 12| 25.04| 13:00 7.2| 9.50| 14 |531.65| 21:00 33| 435] 12| 51.19
05:10 28| 3.69| 12| 31.27| 13:10 7.6|10.03 | 14 |625.27 | 21:10 3.7| 488| 12| 72.15
05:20 31| 409| 12| 42.43| 13:20 73] 9.63| 13 |554.11| 21:20 4] 5.28]| 13| 91.16
05:30 35| 462| 12| 61.07| 13:30 6.8| 897 | 1444787 | 21:30 41| 541| 12| 98.17
05:40 32| 422| 12| 46.67| 13:40 6.1| 8.05| 14|323.31| 21:40 42| 554| 12]105.53
05:50 28| 3.69| 12| 31.27| 13:50 6.7| 8.84| 13|428.40| 21:50 43| 5.67| 13]113.25
06:00 31| 409| 12| 42.43| 14:00 6.3| 831| 13|356.16| 22:00 42| 554| 12]105.53
06:10 3| 396| 12| 38.46| 14:10 6.4| 844| 13|373.39| 22:10 48| 6.33| 12|157.53
06:20 2| 264] 12| 11.40| 14:20 6| 792 13|307.67| 22:20 42| 554| 12]105.53
06:30 16| 211 12| 5.83| 14:30 6.4| 844| 13|373.39| 22:30 41| 541| 12| 98.17
06:40 16| 211 12| 5.83| 14:40 54| 7.13| 1322429 | 22:40 44| 581| 1212133
06:50 1.7| 2.24| 13| 7.00| 14:50 53| 6.99| 14|212.06| 22:50 4] 528| 12| 91.16
07:00 14| 1.85| 14| 3.91| 15:00 55| 7.26| 13|236.98| 23:00 34| 449| 13| 55.98
07:10 15| 1.98| 13| 4.81| 15:10 59| 7.79] 14|292.54| 23:10 3.6| 4.75| 12| 66.46
07:20 1.1| 1.45] 13| 1.90| 15:20 54| 7.13| 14|224.29| 23:20 3.7| 488| 12| 72.15
07:30 0.4| 053| 11| 0.09| 15:30 49| 6.47| 13]167.58| 23:30 4.2| 5.54| 13|105.53
07:40 04| 053| 8| 0.09| 15:40 54| 7.13| 13|224.29| 23:40 3.8| 5.01| 12| 78.16
07:50 1| 1.32| 10| 1.42| 15:50 49| 6.47| 14]167.58| 23:50 3.8| 5.01| 12| 78.16
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\" Vv \" Vv Vv \
20May 15m | 30m D° | P/A |20May 15m | 30m D° P/A | 20May 15m | 30m D° P/A
00:00 29| 3.83| 12| 34.74| 08:00 06| 0.79] 11 0.31| 16:00 57| 7.52| 14 |263.79
00:10 28] 3.69| 12| 31.27| 08:10 09| 119] 11 1.04| 16:10 6| 7.92]| 13]307.67
00:20 24| 3.17| 12| 19.69| 08:20 1.2| 1.58]| 12 2.46| 16:20 58| 7.65| 14|277.91
00:30 27| 3.56| 12| 28.04| 08:30 14| 1.85| 12 3.91| 16:30 49| 6.47| 14 |167.58
00:40 24| 3.17| 12| 19.69| 08:40 14| 1.85| 12 3.91| 16:40 53| 6.99| 13|212.06
00:50 2| 2.64| 13| 11.40| 08:50 15| 1.98]| 13 4.81| 16:50 47| 6.20| 14 |147.88
01:00 25| 3.30| 13| 22.26| 09:00 15| 1.98| 38 4.81| 17:00 5.2| 6.86| 13|200.28
01:10 22| 290| 13| 15.17| 09:10 22| 290 19| 15.17| 17:10 51| 6.73| 13 |188.95
01:20 23| 3.03| 14| 17.33| 09:20 2| 264 18| 11.40| 17:20 5| 6.60| 13|178.05
01:30 21| 2.77| 13| 13.19| 09:30 1.7 2.24)| 23 7.00| 17:30 55| 7.26| 13|236.98
01:40 19| 251 13| 9.77| 09:40 1.7 2.24)| 22 7.00| 17:40 49| 6.47| 13]167.58
01:50 21| 2.77| 13| 13.19| 09:50 14| 1.85| 15 391| 17:50 46| 6.07| 13|138.64
02:00 22| 290 13| 15.17| 10:00 28| 3.69| 16| 31.27| 18:00 5| 6.60| 13|178.05
02:10 24| 3.17| 13| 19.69| 10:10 35| 462| 16| 61.07| 18:10 55| 7.26| 13 |236.98
02:20 24| 3.17] 12| 19.69| 10:20 3.8| 501| 16| 78.16| 18:20 49| 6.47| 13]167.58
02:30 22| 290| 12| 15.17| 10:30 34| 449| 16| 55.98| 18:30 52| 6.86| 13200.28
02:40 24| 3.17| 13| 19.69| 10:40 36| 475| 15| 66.46| 18:40 48| 6.33| 13]157.53
02:50 21| 2.77| 13| 13.19| 10:50 32| 422| 14| 46.67| 18:50 43| 5.67| 13]113.25
03:00 21| 2.77] 12| 13.19| 11:00 3.8|] 501| 14| 78.16| 19:00 5| 6.60| 13|178.05
03:10 24| 3.17| 12| 19.69| 11:10 4| 5.28| 14| 91.16| 19:10 47| 6.20| 13 |147.88
03:20 25| 3.30| 13| 22.26| 11:20 41| 541| 14| 98.17| 19:20 43| 5.67| 13|113.25
03:30 21] 2.77| 13| 13.19| 11:30 3.9| 515| 14| 84.49| 19:30 4.2| 5.54| 13|105.53
03:40 23] 3.03| 13| 17.33| 11:40 41| 541| 14| 98.17| 19:40 3.2| 4.22| 13| 46.67
03:50 22| 290| 13| 15.17| 11:50 41| 541| 14| 98.17| 19:50 41| 541| 13| 98.17
04:00 23] 3.03| 12| 17.33| 12:00 41| 5.41| 15| 98.17| 20:00 4| 528 13| 91.16
04:10 23] 3.03| 12| 17.33| 12:10 4.7| 6.20| 15|147.88| 20:10 3.8| 5.01) 13| 78.16
04:20 2| 2.64| 12| 11.40| 12:20 53| 6.99| 14|212.06| 20:20 47| 6.20| 13 |147.88
04:30 1.8| 2.38| 12| 8.31| 12:30 46| 6.07| 14]138.64| 20:30 4.2 5.54| 13|105.53
04:40 1.2| 158 11| 2.46| 12:40 4.7| 6.20| 14|147.88| 20:40 44| 581| 13|121.33
04:50 1.1| 1.45] 12| 1.90| 12:50 4.8| 6.33| 14]157.53| 20:50 47| 6.20| 13 |147.88
05:00 13| 1.72] 12| 3.13| 13:00 43| 5.67| 14]113.25| 21:00 46| 6.07| 13|138.64
05:10 1] 132 12| 142] 13:10 49| 6.47| 14|167.58| 21:10 3.8| 501| 13| 78.16
05:20 0.7| 092| 11| 0.49| 13:20 57| 7.52| 14|263.79| 21:20 32| 422| 12| 46.67
05:30 15| 1.98| 13| 4.81] 13:30 58| 7.65| 1427791 | 21:30 36| 475| 12| 66.46
05:40 22| 290| 12| 15.17| 13:40 54| 7.13| 14|224.29| 21:40 33| 435| 13| 51.19
05:50 23| 3.03] 12| 17.33| 13:50 57| 7.52| 14|263.79 | 21:50 35| 462| 12| 61.07
06:00 25| 3.30| 12| 22.26| 14:00 5.6| 7.39| 14|250.14 | 22:00 34| 449| 12| 55.98
06:10 23| 3.03| 12| 17.33| 14:10 56| 7.39| 15|250.14| 22:10 38| 501| 12| 78.16
06:20 19| 251 12| 9.77| 14:20 6.3| 831| 14|356.16 | 22:20 33| 435| 12| 5119
06:30 1] 132 11| 142| 14:30 59| 7.79| 1429254 | 22:30 24| 3.17| 12| 19.69
06:40 06| 079| 11| 0.31| 14:40 6.2| 8.18| 1433947 | 22:40 26| 343| 13| 25.04
06:50 07| 092| 11| 0.49| 14:50 58| 7.65| 1327791 | 22:50 35| 462| 13| 61.07
07:00 08| 1.06| 11| 0.73| 15:00 6.2| 8.18| 13|339.47| 23:00 4] 528| 13| 9116
07:10 09| 1.19| 12| 1.04| 15:10 6| 7.92| 13|307.67| 23:10 33| 435| 13| 51.19
07:20 05| 0.66| 11| 0.18| 15:20 6.1| 8.05| 14|323.31| 23:20 3.8| 5.01| 13| 78.16
07:30 06| 0.79| 11| 0.31| 15:30 6.4| 844| 13|373.39| 23:30 4.2| 554 | 12 |105.53
07:40 0.8| 1.06| 11| 0.73| 15:40 6| 7.92| 14|307.67| 23:40 46| 6.07| 13|138.64
07:50 06| 0.79| 11| 0.49| 15:50 59| 7.79| 14|292.54| 23:50 4| 528| 13| 91.16
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\" Vv Vv \" \ \"
21May 15m | 30m D° P/A | 21May 15m | 30m D° P/A | 21May 15m | 30m D° P/A
00:00 3.7| 488| 13| 72.15| 08:00 22| 290)| 13| 15.17| 16:00 6.1| 8.05| 1432331
00:10 3.6| 4.75| 13| 66.46| 08:10 23| 3.03] 12| 17.33| 16:10 5.7| 7.52| 14|263.79
00:20 4| 5.28]| 13| 91.16| 08:20 2| 2.64| 13| 11.40| 16:20 5.7| 7.52| 14|263.79
00:30 4| 5.28]| 13| 91.16| 08:30 2| 2.64| 14| 11.40| 16:30 6| 7.92| 13]|307.67
00:40 3.2 4.22| 12| 46.67| 08:40 2| 2.64| 13| 11.40| 16:40 59| 7.79| 13|292.54
00:50 43| 5.67| 13]113.25| 08:50 16| 211 12 5.83 | 16:50 5.2| 6.86| 14|200.28
01:00 4.2| 5.54| 12]105.53| 09:00 2| 2.64| 13| 11.40| 17:00 59| 7.79| 15)|292.54
01:10 3.9| 515| 13| 84.49| 09:10 1.8 238 13 8.31| 17:10 57| 7.52| 14|263.79
01:20 34| 449| 13| 55.98| 09:20 16| 211 13 5.83| 17:20 6.1| 8.05| 13]323.31
01:30 35| 462| 13| 61.07| 09:30 0.7] 0.92| 12 0.49| 17:30 58| 7.65| 1427791
01:40 31| 409| 13| 42.43| 09:40 1.2 158] 12 246 | 17:40 53] 6.99| 14|212.06
01:50 23| 3.03] 12| 17.33| 09:50 19] 251 14 9.77| 17:50 58| 7.65| 1427791
02:00 22| 290 13| 15.17| 10:00 2| 2.64| 15| 11.40| 18:00 5| 6.60| 13|178.05
02:10 29| 3.83| 13| 34.74| 10:10 19| 251 14 9.77| 18:10 51| 6.73| 13|188.95
02:20 32| 422| 13| 46.67| 10:20 18] 238] 15 8.31| 18:20 51| 6.73| 13|188.95
02:30 26| 3.43| 13| 25.04| 10:30 15| 198] 16 4.81| 18:30 41| 5.41| 13| 98.17
02:40 26| 3.43| 13| 25.04| 10:40 19| 251 14 9.77| 18:40 45| 5.94| 13]129.80
02:50 23| 3.03| 13| 17.33| 10:50 1] 132 14 1.42 | 18:50 42| 5.54| 13]105.53
03:00 2| 264| 12| 11.40| 11:00 09| 1.19)] 37 1.04 | 19:00 4.8| 6.33| 13]157.53
03:10 21) 2.77| 13| 13.19] 11:10 13| 1.72] 12 3.13| 19:10 46| 6.07| 13|138.64
03:20 1.8| 238 12 8.31| 11:20 14| 1.85] 13 3.91| 19:20 48| 6.33| 13|157.53
03:30 15| 1.98| 13 4.81| 11:30 13| 1.72| 13 3.13| 19:30 5| 6.60| 13|178.05
03:40 19| 251 13 9.77 | 11:40 09| 1.19| 13 1.04| 19:40 44| 5.81| 13|121.33
03:50 25| 3.30| 13| 22.26| 11:.50 17| 224 14 7.00 | 19:50 41| 5.41| 13| 98.17
04:00 23] 3.03| 13| 17.33| 12:00 1.2| 158 17 2.46 | 20:00 44| 5.81| 13|121.33
04:10 16| 211 14 5.83| 12:10 0.8| 1.06| 49 0.73 ] 20:10 3.6| 4.75| 14| 66.46
04:20 1.7 224 14 7.00| 12:20 1] 132 21 1.42] 20:20 4.1| 5.41| 14| 98.17
04:30 1.8| 2.38] 13 8.31| 12:30 1.2 1.58]| 20 246 | 20:30 3.4| 449| 13| 55.98
04:40 2| 2.64| 15| 11.40| 12:40 14| 1.85| 17 3.91| 20:40 3.1 4.09| 13| 42.43
04:50 22| 290| 14| 15.17| 12:50 2.7| 3.56| 15| 28.04| 20:50 33| 4.35| 13| 51.19
05:00 1.8| 238 14 8.31| 13:00 35| 4.62| 20| 61.07| 21:00 3.1| 4.09| 13| 42.43
05:10 1.8| 2.38]| 13 8.31| 13:10 4] 5.28| 23| 91.16| 21:10 32| 4.22| 13| 46.67
05:20 1.7 2.24| 12 7.00| 13:20 43| 5.67| 18]113.25| 21:20 29| 3.83| 13| 34.74
05:30 1.7 2.24| 12 7.00| 13:30 45| 594| 14]129.80| 21:30 27| 3.56| 13| 28.04
05:40 14| 1.85| 12 3.91| 13:40 5| 6.60| 15|178.05| 21:40 3| 3.96| 13| 38.46
05:50 14| 1.85| 12 3.91| 13:50 54| 7.13| 15|224.29 | 21:50 26| 343| 13| 25.04
06:00 16| 211| 12 5.83| 14:00 56| 7.39| 14|250.14 | 22:00 27| 3.56| 13| 28.04
06:10 09| 119 12 1.04| 14:10 6| 7.92| 15|307.67 | 22:10 27| 3.56| 14| 28.04
06:20 04| 053] 11 0.09| 14:20 6.3| 831| 14|356.16 | 22:20 32| 422| 14| 46.67
06:30 04| 053] 11 0.09| 14:30 6| 7.92| 14|307.67 | 22:30 3.6| 475| 14| 66.46
06:40 04| 053] 11 0.09| 14:40 6.1| 805| 14|323.31| 22:40 35| 462| 14| 61.07
06:50 09| 119| 11 1.04 | 14:50 56| 7.39]| 14|250.14 | 22:50 35| 462| 14| 61.07
07:00 1.7 224| 12 7.00| 15:00 56| 7.39| 14|250.14 | 23:00 34| 449| 13| 55.98
07:10 1.8| 238 13 8.31| 15:10 54| 7.13| 14|224.29| 23:10 33| 435| 13| 51.19
07:20 24| 3.17| 13| 19.69| 15:20 59| 7.79| 14|292.54 | 23:20 4| 528]| 13| 91.16
07:30 25| 3.30| 12| 22.26| 15:30 6| 7.92| 14|307.67| 23:30 4.2 | 5.54| 13|105.53
07:40 3.1| 4.09| 13| 42.43| 15:40 6.3| 831| 15|356.16 | 23:40 43| 5.67| 13|113.25
07:50 27| 3.56| 12| 28.04| 15:50 5.6| 7.39| 15|250.14 | 23:50 3.8| 501| 13| 78.16
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\" Vv Vv \" \ \"
22May 15m | 30m D° P/A | 22May 15m | 30m D° P/A | 22May 15m | 30m D° P/A
00:00 3.6| 475| 13| 66.46| 08:00 3.2| 4.22| 12| 46.67| 16:00 5.6| 7.39| 13|250.14
00:10 35| 462| 12| 61.07| 08:10 2| 2.64| 12| 11.40| 16:10 5.7| 7.52| 13|263.79
00:20 3.4| 449| 12| 55.98| 08:20 22| 290)| 13| 15.17| 16:20 6| 7.92| 13]|307.67
00:30 3.4| 449| 12| 55.98| 08:30 2| 2.64| 13| 11.40| 16:30 5.4| 7.13| 13|224.29
00:40 3.6| 4.75| 13| 66.46| 08:40 2| 2.64| 12| 11.40| 16:40 5.6| 7.39| 13|250.14
00:50 3.6| 4.75| 12| 66.46| 08:50 13| 1.72] 12 3.13 ] 16:50 54| 7.13| 13|224.29
01:00 3.7| 4.88| 12| 72.15| 09:00 1.2 1.58] 12 246 | 17:00 49| 6.47| 13|167.58
01:10 35| 462| 12| 61.07| 09:10 0.8| 1.06| 11 0.73| 17:10 52| 6.86| 13|200.28
01:20 3| 396 12| 38.46| 09:20 0.7] 0.92| 12 0.49| 17:20 54| 7.13| 13|224.29
01:30 34| 449| 12| 55.98| 09:30 0.7] 0.92| 12 0.49| 17:30 5| 6.60| 13|178.05
01:40 34| 449| 12| 55.98| 09:40 05| 0.66| 13 0.18| 17:40 47| 6.20| 13]147.88
01:50 45| 5.94| 13|129.80| 09:50 0.8| 1.06| 17 0.73| 17:50 4.6| 6.07| 13|138.64
02:00 47| 6.20| 12|147.88| 10:00 1.1] 1.45] 10 1.90 | 18:00 4.8| 6.33| 13]157.53
02:10 4.8| 6.33| 13|157.53| 10:10 15| 198 14 4.81| 18:10 51| 6.73| 13|188.95
02:20 4.6| 6.07| 13|138.64| 10:20 16| 211 17 5.83| 18:20 5| 6.60] 13|178.05
02:30 47| 6.20| 13|147.88| 10:30 22| 290| 16| 15.17| 18:30 52| 6.86| 13|200.28
02:40 45| 5.94| 13[129.80| 10:40 27| 3.56| 16| 28.04| 18:40 4.8| 6.33| 13]157.53
02:50 42| 5.54| 13]105.53| 10:50 25| 330| 15| 22.26| 18:50 46| 6.07| 13|138.64
03:00 3.8|] 501| 13| 78.16| 11:00 26| 343| 17| 25.04| 19:00 39| 515| 13| 84.49
03:10 4| 5.28| 14| 91.16| 11:10 29| 3.83| 14| 34.74| 19:10 3.6| 4.75| 12| 66.46
03:20 4.2| 5.54| 13]105.53| 11:20 34| 449] 15| 55.98| 19:20 3.8| 501| 12| 78.16
03:30 45| 594 | 13]129.80| 11:30 33| 435] 15| 51.19| 19:30 3.2 4.22| 12| 46.67
03:40 43| 5.67| 13]113.25| 11:40 41| 541| 15| 98.17| 19:40 3.4| 449| 12| 55.98
03:50 3.4| 449| 13| 55.98| 11:50 46| 6.07| 15|138.64| 19:50 4| 528| 12| 91.16
04:00 3.1| 4.09| 13| 42.43| 12:00 45| 594 | 15|129.80| 20:00 3.9| 515| 12| 84.49
04:10 23] 3.03| 13| 17.33| 12:10 4.8| 6.33| 15|157.53| 20:10 3.2 4.22| 12| 46.67
04:20 22| 290| 12| 15.17| 12:20 5.6| 7.39| 15|250.14| 20:20 3.1 4.09| 12| 42.43
04:30 15| 1.98| 12 4.81| 12:30 6.4| 8.44| 15|373.39| 20:30 29| 3.83| 12| 34.74
04:40 1.7| 224 12 7.00| 12:40 6.5| 858| 15]|391.17| 20:40 3] 396| 13| 38.46
04:50 24| 3.17| 12| 19.69| 12:50 6.4| 8.44| 15|373.39| 20:50 35| 4.62| 13| 61.07
05:00 2| 2.64| 12| 11.40| 13:00 7] 9.24| 15|488.56| 21:00 4.2 | 5.54| 13]105.53
05:10 2| 264 13| 11.40| 13:10 6.6| 871| 15|409.51| 21:10 35| 462| 13| 61.07
05:20 21| 2.77| 14| 13.19| 13:20 6.6| 871| 15|409.51| 21:20 35| 462| 14| 61.07
05:30 34| 449| 14| 5598 | 13:30 6.3| 831| 14|356.16 | 21:30 34| 449| 13| 55.98
05:40 3.6| 475| 14| 66.46| 13:40 6.9| 9.10| 14 |467.92 | 21:40 35| 462| 14| 61.07
05:50 35| 462| 14| 61.07| 13:50 6.8| 897 | 14|447.87 | 21:50 32| 4.22| 13| 46.67
06:00 3.9| 515| 14| 84.49| 14:00 6.1| 805| 14|323.31| 22:00 3.8|] 5.01| 13| 78.16
06:10 3.6| 475| 13| 66.46| 14:10 7.6|10.03 | 14|625.27 | 22:10 3.7| 488| 12| 72.15
06:20 35| 462| 13| 61.07| 14:20 7| 9.24| 14 |488.56 | 22:20 3.9| 515]| 13| 84.49
06:30 31| 409| 13| 4243 | 14:30 7| 9.24| 14|488.56 | 22:30 41| 5.41| 13| 98.17
06:40 33| 435| 13| 51.19| 14:40 7.2| 9.50| 15|531.65| 22:40 45| 5.94| 13]129.80
06:50 24| 3.17| 12| 19.69| 14:50 6.7| 8.84| 14|428.40| 22:50 41| 5.41| 13| 98.17
07:00 28| 3.69| 12| 31.27| 15:00 6.2| 8.18| 14|339.47 | 23:00 42| 5.54| 13]105.53
07:10 26| 3.43| 12| 25.04| 15:10 6| 7.92| 14|307.67| 23:10 43| 5.67| 13|113.25
07:20 1.2| 1.58| 12 2.46 | 15:20 6.3| 831| 13|356.16 | 23:20 3.5| 4.62| 13| 61.07
07:30 13| 172 13 3.13| 15:30 6.5| 858| 13|391.17| 23:30 4.7 | 6.20| 13 |147.88
07:40 27| 3.56| 16| 28.04| 15:40 59| 7.79| 13|292.54| 23:40 4.2 | 5.54| 13|105.53
07:50 23] 3.03| 12| 17.33| 15:50 6| 7.92| 14|307.67| 23:50 43| 5.67| 13]113.25
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\" Vv Vv \" \ \"
23May 15m | 30m D° P/A | 23May 15m | 30m D° P/A | 23May 15m | 30m D° P/A
00:00 45| 5.94| 13]129.80| 08:00 33| 435] 12| 51.19| 16:00 5.6| 7.39| 14|250.14
00:10 3.8| 5.01| 13| 78.16| 08:10 29| 3.83| 14| 34.74| 16:10 46| 6.07| 13|138.64
00:20 4.2| 5.54| 13]105.53| 08:20 25| 3.30) 12| 22.26| 16:20 4.8| 6.33| 13|157.53
00:30 4| 5.28]| 13| 91.16| 08:30 3.1 4.09] 12| 42.43| 16:30 5.1| 6.73| 13|188.95
00:40 33| 435| 12| 51.19| 08:40 33| 435] 13| 51.19| 16:40 4.8| 6.33| 13]157.53
00:50 28] 3.69| 13| 31.27| 08:50 3.7| 4.88| 13| 72.15| 16:50 49| 6.47| 13|167.58
01:00 2.6| 3.43| 13| 25.04| 09:00 3.7| 4.88| 13| 72.15| 17:00 5.2| 6.86| 14|200.28
01:10 26| 3.43| 13| 25.04| 09:10 3.7| 488| 13| 72.15| 17:10 4.8| 6.33| 13]157.53
01:20 31| 409| 12| 42.43| 09:20 35| 462| 13| 61.07| 17:20 49| 6.47| 13]167.58
01:30 3.6| 475| 13| 66.46| 09:30 32| 422| 13| 46.67| 17:30 5| 6.60| 13|178.05
01:40 33| 435| 13| 51.19| 09:40 24| 3.17| 13| 19.69| 17:40 49| 6.47| 13]167.58
01:50 33| 435| 12| 51.19| 09:50 31| 409| 13| 42.43| 17:50 4.4| 5.81| 13]121.33
02:00 3.6| 475| 13| 66.46| 10:00 2.8| 3.69| 12| 31.27| 18:00 4.2| 5.54| 13]105.53
02:10 27| 3.56| 13| 28.04| 10:10 26| 343| 13| 25.04| 18:10 42| 5.54| 13]105.53
02:20 31| 409| 13| 42.43]| 10:20 29| 3.83| 12| 34.74| 18:20 45| 5.94| 13]129.80
02:30 28| 3.69| 13| 31.27| 10:30 3| 396| 13| 38.46| 18:30 43| 5.67| 12]113.25
02:40 28| 3.69| 12| 31.27| 10:40 33| 435| 13| 51.19| 18:40 5| 6.60] 12|178.05
02:50 28| 3.69| 12| 31.27| 10:50 37| 488| 12| 72.15| 18:50 54| 7.13| 13|224.29
03:00 26| 3.43| 13| 25.04| 11:00 3.7| 488| 13| 72.15| 19:00 52| 6.86| 13|200.28
03:10 26| 3.43| 13| 25.04| 11:10 3.7| 4.88| 13| 72.15| 19:10 5.7| 7.52| 12|263.79
03:20 27| 3.56| 14| 28.04| 11:20 3.8| 5.01| 13| 78.16| 19:20 5| 6.60| 12|178.05
03:30 22| 290| 13| 15.17| 11:30 41| 541| 14| 98.17| 19:30 6.3| 8.31| 12|356.16
03:40 21] 2.77| 13| 13.19| 11:40 41| 541| 14| 98.17| 19:40 5.6| 7.39| 12|250.14
03:50 26| 3.43| 13| 25.04| 11:.50 42| 554 | 13|105.53| 19:50 5.2| 6.86| 12|200.28
04:00 3.1| 409| 14| 42.43| 12:00 4| 5.28)| 14| 91.16| 20:00 5.8| 7.65| 12|277.91
04:10 25| 3.30| 13| 22.26| 12:10 3.8| 5.01| 14| 78.16| 20:10 55| 7.26| 12|236.98
04:20 26| 3.43| 13| 25.04| 12:20 3.8| 5.01| 15| 78.16| 20:20 5.1| 6.73| 12|188.95
04:30 1.8| 2.38] 12 8.31| 12:30 4.2| 5.54| 14|105.53| 20:30 4.7| 6.20| 12 |147.88
04:40 21| 2.77| 13| 13.19| 12:40 45| 5.94| 15|129.80| 20:40 5.7| 7.52| 12|263.79
04:50 1.7| 224 13 7.00| 12:50 47| 6.20| 14|147.88 | 20:50 5.1| 6.73| 12|188.95
05:00 14| 1.85] 12 3.91| 13:00 46| 6.07| 14|138.64| 21:00 5.7| 7.52| 12|263.79
05:10 0.7] 0.92] 14 0.49| 13:10 51| 6.73| 14|188.95| 21:10 54| 7.13]| 12|224.29
05:20 1.2| 1.58]| 13 2.46| 13:20 44| 581| 14]121.33| 21:20 57| 7.52| 12|263.79
05:30 2| 264 14| 11.40| 13:30 48| 6.33| 14]157.53| 21:30 59| 7.79| 12|292.54
05:40 14| 1.85| 13 3.91| 13:40 4.8| 6.33| 14]157.53| 21:40 4.8| 6.33| 12]157.53
05:50 1.2 1.58]| 13 2.46| 13:50 49| 6.47| 14]167.58 | 21:50 54| 7.13]| 12|224.29
06:00 09| 1.19] 13 1.04| 14:00 5| 6.60| 14|178.05| 22:00 52| 6.86| 12|200.28
06:10 12| 1.58]| 13 246 | 14:10 45| 5.94| 13]129.80| 22:10 47| 6.20| 12]147.88
06:20 1.8| 2.38]| 13 8.31| 14:20 49| 6.47| 14]167.58 | 22:20 41| 541 12| 98.17
06:30 1.8| 2.38]| 12 8.31| 14:30 48| 6.33| 14]157.53 | 22:30 48| 6.33| 12]157.53
06:40 1.7 224| 12 7.00 | 14:40 55| 7.26| 13|236.98 | 22:40 42| 5.54| 12]105.53
06:50 1.7 224| 12 7.00 | 14:50 54| 7.13]| 14|224.29| 22:50 47| 6.20| 12]147.88
07:00 1.7 2.24| 13 7.00| 15:00 57| 7.52| 14|263.79 | 23:00 41| 541 12| 98.17
07:10 24| 3.17| 13| 19.69| 15:10 5| 6.60| 14|178.05| 23:10 45| 5.94| 12|129.80
07:20 22| 290| 13| 15.17| 15:20 49| 6.47| 14|167.58 | 23:20 44| 581 | 12|121.33
07:30 24| 3.17| 12| 19.69| 15:30 52| 6.86| 13|200.28 | 23:30 3.9| 515| 12| 84.49
07:40 29| 3.83| 13| 34.74| 15:40 55| 7.26| 13|236.98 | 23:40 4| 528| 12| 91.16
07:50 3.2| 4.22| 13| 46.67| 15:50 53| 6.99| 13|212.06| 23:50 3.9| 515| 12| 84.49
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\" Vv \" Vv Vv \
24May 15m | 30m D° | P/A |24May 15m | 30m D° P/A | 24May 15m | 30m D° P/A
00:00 41| 541 12| 98.17| 08:00 3| 396| 12| 38.46| 16:00 45| 594 | 13|129.80
00:10 3.9| 5.15| 12| 84.49| 08:10 3.8| 5.01] 12| 78.16| 16:10 47| 6.20| 13 |147.88
00:20 3.9| 5.15| 12| 84.49| 08:20 4.1| 541 12| 98.17| 16:20 46| 6.07| 13|138.64
00:30 3.7| 4.88| 12| 72.15| 08:30 3.7| 488| 12| 72.15| 16:30 46| 6.07| 13|138.64
00:40 3.6| 4.75| 12| 66.46| 08:40 33| 435] 12| 51.19| 16:40 46| 6.07| 13|138.64
00:50 3.8| 5.01| 12| 78.16| 08:50 23] 3.03] 12| 17.33| 16:50 5| 6.60| 13]178.05
01:00 3.5| 4.62| 13| 61.07| 09:00 25| 3.30] 12| 22.26| 17:00 46| 6.07| 13|138.64
01:10 3.8| 501| 12| 78.16| 09:10 27| 356 12| 28.04| 17:10 42| 554| 12]105.53
01:20 3| 3.96| 12| 38.46| 09:20 28| 3.69| 12| 31.27| 17:20 44| 581| 13]121.33
01:30 31| 409| 12| 42.43| 09:30 25| 330 13| 22.26| 17:30 45| 5.94| 12]129.80
01:40 31| 4.09| 12| 42.43| 09:40 23| 3.03| 12| 17.33| 17:40 52| 6.86| 13|200.28
01:50 32| 422 12| 46.67| 09:50 29| 3.83| 12| 34.74| 17:50 47| 6.20| 13]147.88
02:00 35| 462| 13| 61.07| 10:00 28| 3.69| 13| 31.27| 18:00 36| 475| 12| 66.46
02:10 26| 3.43]| 13| 25.04| 10:10 1.8| 2.38| 13 8.31| 18:10 37| 488| 12| 72.15
02:20 26| 3.43]| 13| 25.04| 10:20 1] 132 18 1.42 | 18:20 39| 515| 12| 84.49
02:30 32| 422| 12| 46.67| 10:30 09| 119| 24 1.04 | 18:30 47| 6.20| 12 |147.88
02:40 24| 3.17] 12| 19.69| 10:40 0.8] 1.06| 16 0.73| 18:40 43| 5.67| 12]113.25
02:50 26| 3.43]| 12| 25.04| 10:50 06| 079| 11 0.31| 18:50 4] 528| 13| 9116
03:00 24| 3.17] 12| 19.69| 11:00 1.7 224 12 7.00| 19:00 38| 501| 12| 78.16
03:10 27| 3.56| 12| 28.04| 11:10 27| 3.56| 13| 28.04| 19:10 44| 581| 12|121.33
03:20 26| 3.43| 12| 25.04| 11:20 43| 5.67| 15]113.25| 19:20 44| 581| 12|121.33
03:30 1.8| 2.38| 12| 8.31| 11:30 45| 594 | 14]129.80| 19:30 49| 6.47| 12 |167.58
03:40 24| 3.17| 11| 19.69| 11:40 46| 6.07| 13]138.64| 19:40 47| 6.20| 12 |147.88
03:50 2| 2.64| 11| 11.40| 11:50 55| 7.26| 13|236.98| 19:50 44| 581| 12|121.33
04:00 2| 2.64| 11| 11.40| 12:00 5.7| 7.52| 13|263.79| 20:00 3.7| 488| 12| 72.15
04:10 1.7| 224| 11| 7.00| 12:10 54| 7.13| 13|224.29| 20:10 3.9| 5.15] 12| 84.49
04:20 2| 2.64| 12| 11.40| 12:20 53| 6.99| 14|212.06| 20:20 43| 5.67| 12|113.25
04:30 22| 290| 12| 15.17| 12:30 5.8| 7.65| 13|277.91| 20:30 47| 6.20| 12 |147.88
04:40 27| 3.56| 12| 28.04| 12:40 5.2| 6.86| 13|200.28 | 20:40 3.6| 4.75| 12| 66.46
04:50 24| 3.17| 12| 19.69| 12:50 49| 6.47| 13]167.58| 20:50 48| 6.33| 12|157.53
05:00 25| 3.30| 12| 22.26| 13:00 4.7| 6.20| 13]147.88| 21:00 43| 5.67| 12|113.25
05:10 26| 3.43] 12| 25.04| 13:10 4.6| 6.07| 14|138.64| 21:10 4| 5.28]| 12| 91.16
05:20 28| 3.69| 12| 31.27| 13:20 4.2| 5.54| 13]105.53| 21:20 4| 5.28]| 12| 91.16
05:30 26| 3.43] 12| 25.04| 13:30 4.1| 5.41| 13| 98.17| 21:30 4] 5.28]| 12| 91.16
05:40 28| 3.69| 12| 31.27| 13:40 4.1| 5.41| 13| 98.17| 21:40 36| 475| 12| 66.46
05:50 27| 3.56| 12| 28.04| 13:50 4.6| 6.07| 13|138.64| 21:50 34| 449| 12| 55.98
06:00 3| 396| 12| 38.46| 14:00 4.4| 5.81| 14|121.33| 22:00 31| 409| 12| 4243
06:10 3| 396| 12| 38.46| 14:10 47| 6.20| 14|147.88| 22:10 34| 449| 12| 55.98
06:20 28| 3.69| 12| 31.27| 14:20 43| 5.67| 14[113.25| 22:20 34| 449| 12| 55.98
06:30 3| 396| 12| 38.46| 14:30 51| 6.73| 14|188.95| 22:30 34| 449| 12| 55.98
06:40 32| 422| 12| 46.67| 14:40 4.6| 6.07| 13|138.64| 22:40 3| 396| 12| 38.46
06:50 27| 3.56| 11| 28.04| 14:50 47| 6.20| 13|147.88| 22:50 33| 435| 12| 5119
07:00 26| 343| 11| 25.04| 15:00 45| 5.94| 14[129.80| 23:00 37| 488| 12| 72.15
07:10 1.8| 2.38| 11| 8.31| 15:10 49| 6.47| 14]167.58| 23:10 3.6| 4.75| 12| 66.46
07:20 13| 1.72| 11| 3.13| 15:20 5| 6.60| 13|178.05| 23:20 41| 541| 12| 98.17
07:30 1.2| 158 11| 2.46| 15:30 49| 6.47| 14]167.58| 23:30 3.6| 4.75| 12| 66.46
07:40 22| 290| 12| 15.17| 15:40 4.8| 6.33| 14|157.53| 23:40 3.9| 5.15| 12| 84.49
07:50 25| 3.30| 12| 22.26| 15:50 44| 5.81| 13]121.33| 23:50 3.9| 5.15| 12| 84.49

128




\" Vv Vv \" \ \"
25May 15m | 30m D° P/A | 25May 15m | 30m D° P/A | 25May 15m | 30m D° P/A
00:00 4.7| 6.20| 12 |147.88 | 08:00 15| 198 14 4.81| 16:00 4| 528]| 13| 91.16
00:10 4.2| 5.54| 12]105.53| 08:10 16| 2.11] 15 5.83 | 16:10 43| 5.67| 13]113.25
00:20 3.9| 5.15| 12| 84.49| 08:20 2| 2.64| 14| 11.40| 16:20 3.9| 5.15| 13| 84.49
00:30 3.4| 449| 12| 55.98| 08:30 15| 1.98] 15 4.81| 16:30 3.8| 5.01| 14| 78.16
00:40 3.4| 449| 12| 55.98| 08:40 14| 1.85] 13 3.91| 16:40 4.1| 5.41| 14| 98.17
00:50 3.2 4.22| 12| 46.67| 08:50 13| 1.72] 15 3.13 ] 16:50 4.4| 5.81| 15|121.33
01:00 3.9| 5.15| 12| 84.49| 09:00 1.7] 2.24] 15 7.00| 17:00 43| 5.67| 14|113.25
01:10 45| 5.94| 12]129.80| 09:10 16| 211 13 5.83| 17:10 43| 5.67| 13]113.25
01:20 4| 528]| 12| 91.16| 09:20 1.1] 145 12 1.90| 17:20 49| 6.47| 14]167.58
01:30 45| 5.94| 12[129.80| 09:30 2| 264 13| 11.40| 17:30 4.6| 6.07| 13|138.64
01:40 45| 5.94| 12]129.80| 09:40 27| 3.56| 14| 28.04| 17:40 3.9| 515]| 14| 84.49
01:50 4.4| 5.81| 12]121.33| 09:50 28| 3.69| 14| 31.27| 17:50 4.4| 5.81| 13]121.33
02:00 3.8|] 501| 12| 78.16| 10:00 25| 3.30| 13| 22.26| 18:00 4.6| 6.07| 13|138.64
02:10 41| 5.41| 12| 98.17| 10:10 28| 3.69| 14| 31.27| 18:10 39| 515| 14| 84.49
02:20 34| 449| 12| 55.98| 10:20 29| 3.83| 14| 34.74| 18:20 39| 515| 13| 84.49
02:30 29| 3.83| 12| 34.74| 10:30 34| 449| 14| 55.98 | 18:30 3.8]| 5.01| 13| 78.16
02:40 23| 3.03| 12| 17.33| 10:40 38| 501| 14| 78.16| 18:40 32| 422| 13| 46.67
02:50 23| 3.03] 12| 17.33| 10:50 37| 488| 14| 72.15| 18:50 33| 435| 13| 51.19
03:00 21| 277] 12| 13.19| 11:00 44| 581| 14]121.33| 19:00 33| 435| 13| 51.19
03:10 14| 1.85]| 12 3.91| 11:10 46| 6.07| 13|138.64| 19:10 33| 435| 12| 51.19
03:20 25| 3.30| 12| 22.26| 11:20 49| 6.47| 14|167.58 | 19:20 3.4| 449| 12| 55.98
03:30 28] 3.69| 12| 31.27| 11:30 47| 6.20| 14 |147.88 | 19:30 3.6| 4.75| 12| 66.46
03:40 27| 3.56| 13| 28.04| 11:40 47| 6.20| 13 |147.88| 19:40 27| 3.56| 12| 28.04
03:50 26| 3.43| 13| 25.04| 11:.50 49| 6.47| 14|167.58 | 19:50 3.6| 475| 12| 66.46
04:00 24| 3.17| 12| 19.69| 12:00 46| 6.07| 13|138.64| 20:00 3.4| 449| 12| 55.98
04:10 23] 3.03| 12| 17.33| 12:10 46| 6.07| 14|138.64| 20:10 33| 435| 13| 51.19
04:20 21] 2.77| 12| 13.19] 12:20 47| 6.20| 13|147.88| 20:20 3.6| 4.75| 12| 66.46
04:30 13| 172 11 3.13| 12:30 49| 6.47| 14|167.58 | 20:30 3.8| 5.01| 13| 78.16
04:40 13| 172 11 3.13| 12:40 45| 594 | 13|129.80| 20:40 3.9| 5.15| 13| 84.49
04:50 15| 1.98] 12 4.81| 12:50 5| 6.60| 14|178.05| 20:50 3.4| 449| 12| 55.98
05:00 15| 1.98| 12 4.81| 13:00 45| 594 | 14|129.80| 21:00 3.8| 501| 12| 78.16
05:10 08| 1.06| 11 0.73| 13:10 53| 6.99| 13|212.06 | 21:10 3.8|] 5.01| 12| 78.16
05:20 06| 0.79] 12 0.31] 13:20 46| 6.07| 14]138.64| 21:20 33| 435| 13| 51.19
05:30 06| 0.79] 13 0.31] 13:30 48| 6.33| 14]157.53| 21:30 3.8|] 5.01| 12| 78.16
05:40 04| 053] 13 0.09| 13:40 45| 5.94| 13]129.80| 21:40 3.8|] 5.01| 12| 78.16
05:50 06| 0.79] 13 0.31] 13:50 46| 6.07| 13]138.64| 21:50 34| 449| 12| 55.98
06:00 05| 0.66| 11 0.18| 14:00 48| 6.33| 13]157.53| 22:00 3.8] 5.01| 12| 78.16
06:10 1] 132 12 1.42 | 14:10 47| 6.20| 14|147.88| 22:10 35| 462| 12| 61.07
06:20 1.8| 2.38]| 12 8.31| 14:20 42| 554| 13]105.53 | 22:20 33| 435| 12| 51.19
06:30 12| 158]| 12 246 | 14:30 42| 554| 13]105.53| 22:30 34| 449| 12| 55.98
06:40 1.7 224| 12 7.00 | 14:40 46| 6.07| 14|138.64| 22:40 29| 3.83| 12| 34.74
06:50 19| 251 12 9.77| 14:50 45| 5.94| 13]129.80| 22:50 27| 356| 12| 28.04
07:00 1.8| 2.38]| 13 8.31| 15:00 42| 554| 13]105.53| 23:00 25| 330] 12| 22.26
07:10 19| 251 12 9.77 | 15:10 47| 6.20| 13 |147.88| 23:10 24| 3.17| 12| 19.69
07:20 2| 2.64| 12| 11.40| 15:20 47| 6.20| 13 |147.88 | 23:20 23| 3.03| 12| 17.33
07:30 14| 1.85]| 12 3.91| 15:30 3.8| 5.01| 13| 78.16| 23:30 24| 3.17| 12| 19.69
07:40 15| 1.98| 12 4.81| 15:40 44| 581| 14|121.33| 23:40 23| 3.03| 12| 17.33
07:50 19| 251 13 9.77 | 15:50 4.2| 5.54| 13|105.53| 23:50 23| 3.03| 12| 17.33
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\" Vv \ Vv Vv \
26May 15m | 30m D° | P/A |26May 15m | 30m D° P/A | 26May 15m | 30m D° P/A
00:00 2.6| 3.43| 12| 25.04| 08:00 15| 1.98| 12 4.81| 16:00 48| 6.33| 13|157.53
00:10 16| 2.11| 12| 5.83| 08:10 16| 211 12 5.83| 16:10 5.2| 6.86| 14 |200.28
00:20 1.7| 2.24| 12| 7.00| 08:20 13| 1.72| 12 3.13| 16:20 46| 6.07| 13|138.64
00:30 23] 3.03| 12| 17.33| 08:30 14| 1.85| 12 3.91| 16:30 45| 594 | 14|129.80
00:40 2.6| 3.43| 12| 25.04| 08:40 14| 1.85| 13 3.91| 16:40 45| 594 | 14|129.80
00:50 2| 2.64| 11| 11.40| 08:50 16| 211 13 5.83| 16:50 4.2 5.54| 13|105.53
01:00 15| 1.98| 11| 4.81| 09:00 15| 1.98| 12 4.81| 17:00 4.2| 5.54| 14|105.53
01:10 22| 290| 12| 15.17| 09:10 1.8| 2.38| 12 8.31| 17:10 39| 515| 14| 84.49
01:20 27| 3.56| 12| 28.04| 09:20 16| 211 12 5.83| 17:20 3.8| 501| 14| 78.16
01:30 29| 3.83| 12| 34.74| 09:30 24| 3.17| 14| 19.69| 17:30 3.7| 488| 13| 72.15
01:40 26| 3.43| 12| 25.04| 09:40 1.8| 2.38| 13 8.31| 17:40 3.7| 488| 14| 72.15
01:50 23| 3.03| 12| 17.33| 09:50 19| 251 12 9.77| 17:50 31| 409| 14| 4243
02:00 21| 277| 11| 13.19| 10:00 1.8| 2.38)| 14 8.31| 18:00 3.7| 488| 13| 72.15
02:10 06| 079| 11| 0.31] 10:10 22| 290 13| 15.17| 18:10 39| 515| 13| 84.49
02:20 07| 092| 11| 0.49| 10:20 1.7 224 14 7.00| 18:20 29| 3.83| 13| 3474
02:30 12| 158| 11| 2.46| 10:30 2| 264 14| 11.40| 18:30 36| 475| 13| 66.46
02:40 07| 092| 11| 0.49| 10:40 22| 290 16| 15.17| 18:40 31| 409| 13| 4243
02:50 08| 106| 11| 0.73]| 10:50 19| 251 15 9.77| 18:50 33| 435| 13| 51.19
03:00 11| 1.45| 11| 1.90| 11:00 21| 2.77| 13| 13.19| 19:00 27| 3.56| 13| 28.04
03:10 1| 132 11| 1.42| 11:10 29| 3.83| 14| 34.74| 19:10 3] 3.96| 12| 38.46
03:20 08| 1.06| 11| 0.73| 11:20 3.4| 449| 14| 55.98| 19:20 3.1| 409| 12| 42.43
03:30 1| 132 11| 1.42| 11:30 3.4| 449] 13| 55.98| 19:30 3] 3.96| 12| 38.46
03:40 1| 132 11| 1.42| 11:40 3.7| 488| 14| 72.15| 19:40 28| 3.69| 12| 31.27
03:50 06| 0.79| 10| 0.31| 11:50 3.9| 5.15| 13| 84.49| 19:50 29| 3.83| 12| 34.74
04:00 04| 053| 11| 0.09| 12:00 3.6| 475| 14| 66.46| 20:00 3] 3.96| 12| 38.46
04:10 04| 053| 11| 0.09| 12:10 3.5| 4.62| 14| 61.07| 20:10 29| 3.83| 12| 34.74
04:20 04| 053| 11| 0.09| 12:20 33| 435| 14| 51.19| 20:20 24| 3.17) 12| 19.69
04:30 05| 0.66| 11| 0.18| 12:30 3.5| 4.62| 15| 61.07| 20:30 21| 2.77] 12| 13.19
04:40 0.4| 053| 11| 0.09| 12:40 4.7| 6.20| 14|147.88| 20:40 23| 3.03] 12| 17.33
04:50 0.4| 053| 10| 0.09| 12:50 4.7| 6.20| 14|147.88| 20:50 19| 251 12 9.77
05:00 0.4| 0.53 9| 0.09| 13:00 4.7| 6.20| 13]147.88| 21:00 23| 3.03] 12| 17.33
05:10 04| 0.53 9| 0.09]| 13:10 4.8| 6.33| 13|157.53| 21:10 1.7] 224 11 7.00
05:20 04| 0.53 9| 0.09]| 13:20 49| 6.47| 13|167.58| 21:20 1.8 238 12 8.31
05:30 04| 0.53 9| 0.09]| 13:30 51| 6.73| 14|188.95| 21:30 1.8 238 12 8.31
05:40 04| 053| 10| 0.09]| 13:40 4.6| 6.07| 16|138.64| 21:40 24| 3.17| 12| 19.69
05:50 04| 0.53|357| 0.09]| 13:50 4.8| 6.33| 14|157.53| 21:50 2| 264 12| 11.40
06:00 0.8| 1.06| 56| 0.73]| 14:00 4.8| 6.33| 14|157.53| 22:00 21| 2.77| 12| 13.19
06:10 05| 066| 50| 0.18]| 14:10 5| 6.60| 14|178.05| 22:10 16| 211 12 5.83
06:20 05| 066| 51| 0.18]| 14:20 4.8| 6.33| 14|157.53| 22:20 15| 198] 12 4.81
06:30 05| 066| 51| 0.18]| 14:30 45| 5.94| 14[129.80| 22:30 19] 251 12 9.77
06:40 04| 053| 50| 0.09]| 14:40 47| 6.20| 14|147.88 | 22:40 16 211] 11 5.83
06:50 04| 053| 49| 0.09]| 14:50 54| 7.13| 1422429 | 22:50 1.2 158 11 2.46
07:00 04| 053| 49| 0.09]| 15:00 55| 7.26| 15|236.98 | 23:00 0.8] 1.06| 11 0.73
07:10 0.4| 053| 50| 0.09| 15:10 5.7| 7.52| 13|263.79| 23:10 09| 119| 11 1.04
07:20 0.5| 0.66| 13| 0.18| 15:20 5.6| 7.39| 13|250.14| 23:20 0.4] 0.53| 10 0.09
07:30 04| 053| 12| 0.09| 15:30 5.1| 6.73| 13|188.95| 23:30 0.4] 0.53]| 12 0.09
07:40 0.4| 053| 12| 0.09| 15:40 53| 6.99| 13|212.06| 23:40 04] 053] 11 0.09
07:50 06| 0.79| 13| 0.31| 15:50 49| 6.47| 13]167.58| 23:50 04| 0.53| 10 0.09
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\" Vv \" Vv Vv \
27May 15m | 30m D° | P/A |27May 15m | 30m D° P/A | 27May 15m | 30m D° P/A
00:00 0.4| 053| 10| 0.09| 08:00 04| 053] 11 0.09| 16:00 45| 594 | 13|129.80
00:10 0.6| 0.79| 10| 0.31| 08:10 06| 0.79] 11 0.31] 16:10 47| 6.20| 13 |147.88
00:20 0.8| 1.06| 10| 0.73| 08:20 06| 0.79] 11 0.31] 16:20 4.2 5.54| 13|105.53
00:30 0.4| 0.53| 10| 0.09| 08:30 0.8| 1.06| 11 0.73] 16:30 43| 5.67| 13|113.25
00:40 0.4| 053| 16| 0.09| 08:40 1.2| 1.58]| 12 2.46| 16:40 44| 581| 13|121.33
00:50 0.4| 053| 12| 0.09| 08:50 1.8| 2.38]| 12 8.31| 16:50 43| 5.67| 13|113.25
01:00 0.4| 053| 12| 0.09| 09:00 1.8| 2.38]| 12 8.31| 17:00 45| 594 | 14|129.80
01:10 0.7| 092| 11| 0.49| 09:10 21| 277 13| 13.19| 17:10 4] 5.28]| 13| 91.16
01:20 0.8| 1.06| 10| 0.73| 09:20 23| 3.03| 13| 17.33| 17:20 41| 541| 14| 98.17
01:30 14| 1.85| 11| 3.91| 09:30 21| 2.77| 13| 13.19| 17:30 4| 5.28]| 14| 91.16
01:40 15| 1.98| 11| 4.81| 09:40 22| 290 13| 15.17| 17:40 44| 581| 13]121.33
01:50 14| 1.85| 11| 3.91| 09:50 23| 3.03| 16| 17.33| 17:50 46| 6.07| 13|138.64
02:00 13| 1.72| 11| 3.13| 10:00 23| 3.03| 16| 17.33| 18:00 42| 5.54| 13]105.53
02:10 13| 1.72| 11| 3.13] 10:10 23| 3.03| 18| 17.33| 18:10 39| 515| 13| 84.49
02:20 13| 1.72| 11| 3.13] 10:20 28| 3.69| 15| 31.27| 18:20 36| 475| 13| 66.46
02:30 15| 198| 11| 4.81| 10:30 26| 3.43| 17| 25.04| 18:30 39| 515| 13| 84.49
02:40 17| 2.24| 11| 7.00| 10:40 23| 3.03| 15| 17.33| 18:40 34| 449| 12| 55.98
02:50 14| 1.85| 10| 3.91| 10:50 23| 3.03| 16| 17.33| 18:50 34| 449| 13| 55.98
03:00 11| 1.45| 11| 1.90| 11:00 26| 3.43| 22| 25.04| 19:00 36| 475| 13| 66.46
03:10 1.2| 158 11| 2.46| 11:10 27| 3.56| 15| 28.04| 19:10 3.5| 4.62| 13| 61.07
03:20 13| 1.72| 11| 3.13| 11:20 3.1| 4.09| 17| 42.43| 19:20 3.6| 4.75| 12| 66.46
03:30 13| 1.72| 11| 3.13| 11:30 3.4| 449| 15| 55.98| 19:30 3.6| 4.75| 12| 66.46
03:40 1.2| 158 11| 2.46| 11:40 29| 3.83| 18| 34.74| 19:40 3.6| 475| 12| 66.46
03:50 1.1| 1.45] 11| 1.90| 11:50 3.8| 5.01| 16| 78.16| 19:50 3.5| 4.62| 12| 61.07
04:00 1.2| 158 11| 2.46| 12:00 4| 5.28| 14| 91.16| 20:00 3.7| 488| 12| 72.15
04:10 15| 1.98| 11| 4.81| 12:10 4.2| 5.54| 14]105.53| 20:10 3.2| 4.22| 12| 46.67
04:20 1.8| 2.38| 11| 8.31| 12:20 45| 5.94| 14]129.80| 20:20 2.7| 3.56| 13| 28.04
04:30 1.7| 224| 11| 7.00| 12:30 43| 5.67| 14]113.25| 20:30 2.8| 3.69| 12| 31.27
04:40 1.8| 2.38| 11| 8.31| 12:40 4.8| 6.33| 14|157.53| 20:40 25| 3.30) 12| 22.26
04:50 1.7| 224| 11| 7.00| 12:50 4.1| 5.41| 14| 98.17| 20:50 26| 3.43| 12| 25.04
05:00 16| 2.11| 11| 5.83| 13:00 4.8| 6.33| 14]157.53| 21:00 25| 3.30) 13| 22.26
05:10 1.7 2.24| 12| 7.00| 13:10 4.8| 6.33| 14|157.53| 21:10 28| 3.69| 12| 31.27
05:20 19| 251 10| 9.77| 13:20 5| 6.60| 14|178.05| 21:20 26| 343| 12| 25.04
05:30 2| 264] 13| 11.40| 13:30 53| 6.99| 13|212.06| 21:30 29| 3.83| 12| 3474
05:40 16| 211| 11| 5.83| 13:40 4.6| 6.07| 14|138.64| 21:40 35| 462| 12| 61.07
05:50 1.7| 2.24| 13| 7.00| 13:50 49| 6.47| 15|167.58 | 21:50 32| 422| 12| 46.67
06:00 16| 2.11| 10| 5.83| 14:00 47| 6.20| 14|147.88| 22:00 33| 435| 12| 51.19
06:10 15| 198| 10| 4.81| 14:10 4.6| 6.07| 13|138.64| 22:10 34| 449| 12| 55.98
06:20 14| 1.85| 12| 3.91| 14:20 4.4| 5.81| 13]121.33| 22:20 33| 435| 12| 5119
06:30 1| 132| 10| 1.42| 14:30 41| 5.41)| 13| 98.17| 22:30 33| 435| 12| 51.19
06:40 08| 1.06| 9| 0.73| 14:40 42| 5.54| 13]105.53| 22:40 31| 409| 12| 4243
06:50 04| 053| 9| 0.09]| 14:50 3.9| 515]| 13| 84.49| 22:50 34| 449| 12| 55.98
07:00 04| 053| 9| 0.09]| 15:00 34| 449| 14| 55.98| 23:00 32| 422| 12| 46.67
07:10 04| 053| 9| 0.09| 15:10 41| 5.41| 14| 98.17| 23:10 3.2| 4.22| 12| 46.67
07:20 04| 053| 9| 0.09| 15:20 4.8| 6.33| 14|157.53| 23:20 3.2| 4.22| 12| 46.67
07:30 04| 053| 9| 0.09| 15:30 4| 5.28| 14| 91.16| 23:30 25| 3.30| 12| 22.26
07:40 04| 053| 9| 0.09| 15:40 41| 5.41| 13| 98.17| 23:40 3.1| 409| 12| 42.43
07:50 0.4| 053| 10| 0.09| 15:50 41| 5.41| 13| 98.17| 23:50 27| 3.56| 12| 28.04
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\" Vv \" Vv Vv \
28May 15m | 30m D° | P/A |28May 15m | 30m D° P/A | 28May 15m | 30m D° P/A
00:00 23] 3.03| 12| 17.33| 08:00 0.5| 0.66| 12 0.18 | 16:00 46| 6.07| 14 |138.64
00:10 3| 3.96| 12| 38.46| 08:10 04| 053] 11 0.09| 16:10 46| 6.07| 14 |138.64
00:20 2.6| 3.43| 12| 25.04| 08:20 09| 1.19] 13 1.04| 16:20 51| 6.73| 13 |188.95
00:30 27| 3.56| 12| 28.04| 08:30 0.5| 0.66| 12 0.18 | 16:30 4.8| 6.33| 13|157.53
00:40 23] 3.03| 12| 17.33| 08:40 0.4| 053] 12 0.09| 16:40 51| 6.73| 14|188.95
00:50 2.6| 3.43| 12| 25.04| 08:50 04| 053] 11 0.09| 16:50 45| 5.94| 13|129.80
01:00 2.7| 3.56| 13| 28.04| 09:00 0.7| 092] 15 0.49| 17:00 5.2| 6.86| 13|200.28
01:10 29| 3.83] 12| 34.74| 09:10 0.6| 0.79]| 16 0.31] 17:10 46| 6.07| 14|138.64
01:20 25| 3.30] 13| 22.26| 09:20 0.7] 0.92] 15 0.49| 17:20 5| 6.60| 13|178.05
01:30 21| 2.77| 13| 13.19| 09:30 13| 1.72| 12 3.13| 17:30 48| 6.33| 13]157.53
01:40 22| 290| 12| 15.17| 09:40 09| 1.19] 12 1.04| 17:40 45| 5.94| 14]129.80
01:50 22| 290| 12| 15.17| 09:50 0.5| 0.66| 12 0.18| 17:50 41| 541| 14| 98.17
02:00 1.8| 2.38| 12| 8.31| 10:00 15| 1.98)| 13 4.81| 18:00 46| 6.07| 14|138.64
02:10 27| 3.56| 12| 28.04| 10:10 2| 264 14| 11.40| 18:10 44| 581| 13]121.33
02:20 22| 290| 12| 15.17| 10:20 13| 1.72| 16 3.13| 18:20 41| 541| 13| 98.17
02:30 26| 3.43] 12| 25.04| 10:30 16| 211 14 5.83| 18:30 47| 6.20| 13]147.88
02:40 21| 2.77] 12| 13.19| 10:40 1.7 2.24)| 13 7.00| 18:40 45| 5.94| 13]129.80
02:50 27| 3.56| 12| 28.04| 10:50 23| 3.03| 14| 17.33| 18:50 42| 554| 13]105.53
03:00 23| 3.03| 12| 17.33| 11:00 23| 3.03| 12| 17.33| 19:00 41| 541| 12| 98.17
03:10 23] 3.03| 12| 17.33| 11:10 23] 3.03] 13| 17.33| 19:10 4| 528| 13| 91.16
03:20 25| 3.30| 12| 22.26| 11:20 28] 3.69| 14| 31.27| 19:20 3.9| 5.15| 13| 84.49
03:30 1.7| 2.24| 12| 7.00| 11:30 28] 3.69| 13| 31.27| 19:30 4| 528 13| 91.16
03:40 15| 1.98| 13| 4.81| 11:40 29| 3.83| 14| 34.74| 19:40 4.2| 5.54| 13 |105.53
03:50 1.8| 2.38| 12| 8.31| 11:50 3.2| 4.22| 14| 46.67| 19:50 3.6| 4.75| 12| 66.46
04:00 14| 1.85| 12| 3.91| 12:00 33| 435| 13| 51.19| 20:00 3.9| 5.15| 13| 84.49
04:10 1.1| 1.45] 12| 1.90| 12:10 33| 435| 14| 51.19| 20:10 34| 449) 12| 55.98
04:20 14| 1.85| 13| 3.91| 12:20 3.2 4.22| 14| 46.67| 20:20 3.8| 5.01) 12| 78.16
04:30 14| 1.85| 12| 3.91| 12:30 3.7| 4.88| 13| 72.15| 20:30 3.8| 5.01| 12| 78.16
04:40 19| 251 12| 9.77| 12:40 3.7| 4.88| 13| 72.15| 20:40 3.6| 4.75| 12| 66.46
04:50 15| 1.98| 13| 4.81| 12:50 3.9| 5.15] 13| 84.49| 20:50 3.9| 5.15] 13| 84.49
05:00 1.7| 2.24| 12| 7.00| 13:00 3.5| 4.62| 14| 61.07| 21:00 41| 541| 12| 98.17
05:10 1.2 158 12| 246| 13:10 35| 462| 13| 61.07| 21:10 4] 5.28]| 13| 91.16
05:20 1] 132 12| 142] 13:20 34| 449| 13| 5598 | 21:20 3.7| 488| 12| 72.15
05:30 1.1 1.45| 12| 1.90| 13:30 31| 409| 14| 42.43] 21:30 42| 5.54| 12]105.53
05:40 13| 1.72| 11| 3.13] 13:40 4| 528| 14| 91.16| 21:40 32| 422| 13| 46.67
05:50 13| 1.72| 12| 3.13] 13:50 3.6| 475| 14| 66.46| 21:50 34| 449| 13| 55.98
06:00 1.1 1.45| 12| 1.90| 14:00 3.6| 475| 14| 66.46| 22:00 3| 3.96| 12| 38.46
06:10 1] 132 12| 142| 14:10 33| 435| 15| 51.19| 22:10 35| 462| 12| 61.07
06:20 04| 053] 11| 0.09| 14:20 3.7| 488| 15| 72.15| 22:20 28| 3.69| 12| 31.27
06:30 04| 053] 11| 0.09| 14:30 35| 462| 15| 61.07| 22:30 38| 501| 12| 78.16
06:40 05| 0.66| 12| 0.18| 14:40 3.9| 515]| 15| 84.49| 22:40 36| 475| 12| 66.46
06:50 06| 079| 13| 0.31| 14:50 3.8|] 501| 16| 78.16| 22:50 35| 462| 12| 61.07
07:00 04| 053| 11| 0.09| 15:00 39| 515| 14| 84.49| 23:00 33| 435| 12| 51.19
07:10 0.7| 092| 12| 0.49]| 15:10 3.8| 5.01| 15| 78.16| 23:10 3] 3.96| 12| 38.46
07:20 0.5| 0.66| 12| 0.18| 15:20 43| 5.67| 14]113.25| 23:20 26| 3.43| 12| 25.04
07:30 0.4| 053| 11| 0.09| 15:30 45| 594 | 15]129.80| 23:30 33| 435| 12| 51.19
07:40 0.4| 053| 11| 0.09| 15:40 44| 5.81| 15]121.33| 23:40 34| 449| 12| 55.98
07:50 0.7| 092| 12| 0.49]| 15:50 43| 5.67| 14]113.25| 23:50 3.2| 4.22| 12| 46.67
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\" Vv \" Vv Vv \
29May 15m | 30m D° | P/A |29May 15m | 30m D° P/A | 29May 15m | 30m D° P/A
00:00 3.2| 4.22| 12| 46.67| 08:00 21| 2.77| 12| 13.19| 16:00 47| 6.20| 14 |147.88
00:10 3.6| 4.75| 12| 66.46| 08:10 27| 3.56| 12| 28.04| 16:10 44| 581| 14|121.33
00:20 3.4| 449| 12| 55.98| 08:20 26| 3.43] 12| 25.04| 16:20 4| 528| 13| 91.16
00:30 3.4| 449| 12| 55.98| 08:30 3.1 4.09| 13| 42.43| 16:30 47| 6.20| 13 |147.88
00:40 3.2 4.22| 12| 46.67| 08:40 29| 3.83| 12| 34.74| 16:40 4| 528| 13| 91.16
00:50 3.2 4.22| 12| 46.67| 08:50 26| 3.43| 13| 25.04| 16:50 43| 5.67| 13|113.25
01:00 3| 3.96| 12| 38.46| 09:00 21| 2.77| 13| 13.19| 17:00 3.9| 5.15] 13| 84.49
01:10 23| 3.03] 12| 17.33| 09:10 21| 277 12| 13.19| 17:10 41| 541| 13| 98.17
01:20 27| 3.56| 12| 28.04| 09:20 21| 277 12| 13.19| 17:20 45| 5.94| 13]129.80
01:30 32| 422| 12| 46.67| 09:30 15| 198 12 4.81| 17:30 45| 5.94| 13]129.80
01:40 27| 3.56| 13| 28.04| 09:40 21| 2.77| 14| 13.19| 17:40 36| 475| 13| 66.46
01:50 27| 3.56| 12| 28.04| 09:50 24| 3.17| 12| 19.69| 17:50 43| 5.67| 13]113.25
02:00 27| 3.56| 12| 28.04| 10:00 25| 330 13| 22.26| 18:00 47| 6.20| 13|147.88
02:10 3| 396| 13| 38.46| 10:10 32| 422| 13| 46.67| 18:10 44| 581| 13]121.33
02:20 26| 3.43]| 13| 25.04| 10:20 34| 449| 13| 55.98| 18:20 48| 6.33| 13]157.53
02:30 19| 251 12| 9.77| 10:30 33| 435| 13| 51.19| 18:30 46| 6.07| 12|138.64
02:40 2| 264] 13| 11.40| 10:40 34| 449| 13| 55.98| 18:40 42| 554| 13]105.53
02:50 1.7 2.24| 12| 7.00| 10:50 42| 5.54| 14]105.53| 18:50 39| 515| 12| 84.49
03:00 14| 1.85| 13| 3.91| 11:00 45| 5.94| 13]129.80| 19:00 42| 554| 12]105.53
03:10 23] 3.03| 12| 17.33| 11:10 44| 581| 14]121.33| 19:10 3.9| 5.15| 13| 84.49
03:20 3| 396| 12| 38.46| 11:20 43| 5.67| 13]113.25| 19:20 3.9| 5.15| 12| 84.49
03:30 24| 3.17| 13| 19.69| 11:30 44| 581| 14]121.33| 19:30 3.7| 488| 12| 72.15
03:40 24| 3.17| 12| 19.69| 11:40 44| 5.81| 13]121.33| 19:40 4.2| 5.54| 13 |105.53
03:50 23] 3.03| 13| 17.33| 11:50 43| 5.67| 13]113.25| 19:50 3.9| 5.15| 12| 84.49
04:00 23] 3.03| 12| 17.33| 12:00 3.9| 5.15| 13| 84.49| 20:00 3.7| 488| 12| 72.15
04:10 21| 2.77| 12| 13.19| 12:10 4.2| 5.54| 14]105.53| 20:10 45| 594 | 12|129.80
04:20 2| 2.64| 12| 11.40| 12:20 4| 5.28| 15| 91.16| 20:20 4| 528| 12| 91.16
04:30 21| 2.77| 12| 13.19| 12:30 4| 5.28| 14| 91.16| 20:30 3.9| 5.15] 12| 84.49
04:40 21| 2.77| 12| 13.19| 12:40 3.9| 5.15] 13| 84.49| 20:40 41| 541| 12| 98.17
04:50 2| 2.64| 12| 11.40| 12:50 3.8| 5.01| 14| 78.16| 20:50 41| 541| 12| 98.17
05:00 23] 3.03| 13| 17.33| 13:00 43| 5.67| 14]113.25| 21:00 43| 5.67| 12|113.25
05:10 26| 3.43] 12| 25.04| 13:10 4.4| 5.81| 14[121.33| 21:10 45| 5.94| 12]129.80
05:20 3| 396| 13| 38.46| 13:20 43| 5.67| 14|113.25| 21:20 42| 554| 12]105.53
05:30 31| 409| 13| 42.43| 13:30 4.6| 6.07| 15|138.64| 21:30 3.8| 501| 13| 78.16
05:40 28| 3.69| 12| 31.27| 13:40 4.6| 6.07| 14|138.64| 21:40 29| 3.83| 12| 3474
05:50 23| 3.03] 12| 17.33| 13:50 4.4| 5.81| 13]121.33| 21:50 31| 409| 12| 4243
06:00 28| 3.69| 12| 31.27| 14:00 43| 5.67| 14|113.25| 22:00 31| 409| 12| 4243
06:10 21| 2.77] 12| 13.19| 14:10 4| 528| 14| 91.16| 22:10 37| 488| 12| 72.15
06:20 2| 264] 12| 11.40| 14:20 4.1| 5.41)| 14| 98.17| 22:20 46| 6.07| 12|138.64
06:30 1.7 2.24| 12| 7.00| 14:30 3.9| 515| 13| 84.49 | 22:30 38| 501| 12| 78.16
06:40 24| 3.17| 12| 19.69| 14:40 4.4| 5.81| 14[121.33| 22:40 42| 554| 12]105.53
06:50 22| 290| 12| 15.17| 14:50 45| 5.94| 13]129.80| 22:50 41| 541| 12| 98.17
07:00 2| 264] 12| 11.40| 15:00 42| 5.54| 15]105.53| 23:00 43| 5.67| 12]113.25
07:10 22| 290| 12| 15.17| 15:10 43| 5.67| 15]113.25| 23:10 3.6| 4.75| 12| 66.46
07:20 2.6| 3.43| 12| 25.04| 15:20 4.2| 5.54| 14]105.53| 23:20 3.8| 5.01| 12| 78.16
07:30 21| 2.77| 12| 13.19| 15:30 33| 435| 14| 51.19| 23:30 3.6| 4.75| 12| 66.46
07:40 27| 3.56| 12| 28.04| 15:40 41| 5.41| 13| 98.17| 23:40 4| 528| 12| 91.16
07:50 28] 3.69| 12| 31.27| 15:50 3.7| 4.88| 13| 72.15| 23:50 3.6| 4.75| 12| 66.46
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\" Vv Vv \" \ \"
30May 15m | 30m D° P/A | 30May 15m | 30m D° P/A | 30May 15m | 30m D° P/A
00:00 4.2| 5.54| 12]105.53| 08:00 05| 0.66| 10 0.18 | 16:00 5.8| 7.65| 14|277.91
00:10 3.6| 475| 12| 66.46| 08:10 04] 053] 9 0.09| 16:10 6| 7.92| 13]|307.67
00:20 3.8| 501 12| 78.16| 08:20 04] 053] 9 0.09| 16:20 6.1| 8.05| 1432331
00:30 3.4| 449| 12| 55.98| 08:30 0.4] 053] 10 0.09| 16:30 54| 7.13| 14|224.29
00:40 35| 4.62| 12| 61.07| 08:40 0.4] 053] 13 0.09| 16:40 49| 6.47| 13|167.58
00:50 3.8| 501 12| 78.16| 08:50 13| 1.72] 13 3.13 ] 16:50 5.2| 6.86| 14|200.28
01:00 3.6| 4.75| 12| 66.46| 09:00 18| 2.38]| 14 8.31| 17:00 5.2| 6.86| 13|200.28
01:10 4| 528]| 12| 91.16| 09:10 1.7] 224 13 7.00| 17:10 54| 7.13| 13|224.29
01:20 3.6| 475| 12| 66.46| 09:20 16| 211 13 5.83| 17:20 5| 6.60| 13|178.05
01:30 34| 449| 12| 55.98| 09:30 19] 251 14 9.77| 17:30 52| 6.86| 13|200.28
01:40 35| 462| 12| 61.07| 09:40 2| 264 13| 11.40| 17:40 51| 6.73| 13| 188.95
01:50 3.6| 475| 12| 66.46 | 09:50 21| 2.77| 14| 13.19| 17:50 49| 6.47| 13]167.58
02:00 3.6| 475| 12| 66.46| 10:00 2| 2.64| 13| 11.40| 18:00 5| 6.60| 13|178.05
02:10 3.9| 515| 12| 84.49| 10:10 29| 3.83| 14| 34.74| 18:10 43| 5.67| 13]113.25
02:20 34| 449| 12| 55.98| 10:20 29| 3.83| 14| 34.74| 18:20 46| 6.07| 13|138.64
02:30 39| 515| 12| 84.49| 10:30 31| 409| 14| 42.43| 18:30 49| 6.47| 13]167.58
02:40 29| 3.83| 12| 3474 | 10:40 25| 330| 14| 22.26| 18:40 44| 581| 12]121.33
02:50 34| 449| 12| 55.98| 10:50 27| 3.56| 13| 28.04| 18:50 43| 5.67| 13]113.25
03:00 35| 462| 12| 61.07| 11:00 32| 422| 13| 46.67 | 19:00 47| 6.20| 12]147.88
03:10 35| 462| 12| 61.07| 11:10 3.1| 4.09]| 14| 42.43| 19:10 49| 6.47| 13|167.58
03:20 3.7| 488| 12| 72.15| 11:20 3.7| 4.88| 14| 72.15| 19:20 4.7| 6.20| 12 |147.88
03:30 3| 396| 12| 38.46| 11:30 3.7| 4.88| 14| 72.15| 19:30 49| 6.47| 13|167.58
03:40 29| 3.83| 12| 34.74| 11:40 47| 6.20| 15|147.88 | 19:40 5.1| 6.73| 12|188.95
03:50 29| 3.83| 12| 34.74| 11.50 47| 6.20| 14 |147.88 | 19:50 41| 5.41| 12| 98.17
04:00 29| 3.83| 12| 34.74| 12:00 48| 6.33| 14|157.53| 20:00 41| 5.41| 12| 98.17
04:10 28] 3.69| 12| 31.27| 12:10 47| 6.20| 15|147.88| 20:10 49| 6.47| 12|167.58
04:20 24| 3.17| 12| 19.69| 12:20 49| 6.47| 15|167.58| 20:20 4.2 | 5.54| 12|105.53
04:30 21] 2.77| 12| 13.19] 12:30 52| 6.86| 14)200.28 | 20:30 46| 6.07| 13|138.64
04:40 13| 172 11 3.13| 12:40 59| 7.79| 14)292.54| 20:40 53| 6.99| 13|212.06
04:50 04| 053 11 0.09| 12:50 59| 7.79| 14)292.54| 20:50 4.8| 6.33| 13|157.53
05:00 04| 053 11 0.09| 13:00 55| 7.26| 14)236.98 | 21:00 5| 6.60| 13|178.05
05:10 04| 053] 11 0.09| 13:10 6.6| 871| 14|409.51| 21:10 52| 6.86| 13|200.28
05:20 0.7] 0.92] 10 0.49| 13:20 6.8| 897 | 14|447.87 | 21:20 5| 6.60| 13|178.05
05:30 0.5| 0.66| 10 0.18| 13:30 6.3| 831| 13|356.16| 21:30 51| 6.73| 13|188.95
05:40 1] 132 10 1.42| 13:40 6.4| 844| 13|373.39| 21:40 52| 6.86| 13|200.28
05:50 13| 1.72| 10 3.13| 13:50 6.3| 831| 14|356.16 | 21:50 5.6 | 7.39| 12|250.14
06:00 13| 1.72| 11 3.13| 14:00 6.5| 858| 14|391.17| 22:00 5| 6.60| 12|178.05
06:10 1.1] 1.45| 10 1.90| 14:10 59| 7.79| 13|292.54| 22:10 41| 541 12| 98.17
06:20 12| 158]| 10 246 | 14:20 6.1| 805| 14|323.31| 22:20 3.9| 515]| 13| 84.49
06:30 1.1 145 11 1.90| 14:30 6.6| 871| 14|409.51| 22:30 3.7| 488| 12| 72.15
06:40 0.7] 0.92] 10 0.49| 14:40 6.1| 805| 14|323.31| 22:40 4] 528| 12| 91.16
06:50 1] 132 11 1.42 | 14:50 6.4| 844 | 14|373.39| 22:50 3.7| 488| 13| 72.15
07:00 0.8] 1.06| 10 0.73| 15:00 6.4| 844| 13|373.39| 23:00 35| 462| 12| 61.07
07:10 09| 119 11 1.04| 15:10 6.1| 8.05| 14|323.31| 23:10 35| 4.62| 12| 61.07
07:20 1] 132] 11 1.42| 15:20 6.3| 831| 14|356.16 | 23:20 3.4| 449| 12| 55.98
07:30 09| 119 11 1.04| 15:30 5.6| 7.39| 13|250.14 | 23:30 35| 4.62| 12| 61.07
07:40 0.5| 0.66| 11 0.18 | 15:40 59| 7.79| 13|292.54| 23:40 3.5| 4.62| 13| 61.07
07:50 06| 0.79| 11 0.31] 15:50 6| 7.92| 13|307.67| 23:50 3.6| 475| 12| 66.46
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\" Vv \" Vv Vv \
31May 15m | 30m D° | P/A |31May 15m | 30m D° P/A | 31May 15m | 30m D° P/A
00:00 33| 435| 12| 51.19| 08:00 1.7| 2.24| 12 7.00 | 16:00 6.4| 8.44| 14|373.39
00:10 28] 3.69| 12| 31.27| 08:10 11| 1.45]| 12 1.90| 16:10 6.9| 9.10| 13 |467.92
00:20 3| 3.96| 12| 38.46| 08:20 0.8| 1.06| 13 0.73] 16:20 6.9| 9.10| 14 |467.92
00:30 25| 3.30| 12| 22.26| 08:30 0.7 092] 11 0.49| 16:30 6.9| 9.10| 13 |467.92
00:40 24| 3.17| 12| 19.69| 08:40 0.8| 1.06| 12 0.73] 16:40 6.5| 858| 13|391.17
00:50 2.6| 3.43| 12| 25.04| 08:50 06| 0.79] 11 0.31] 16:50 6.2 | 8.18)| 13 |339.47
01:00 21| 2.77| 12| 13.19| 09:00 0.7 092] 11 0.49| 17:00 6.4| 8.44| 13 |373.39
01:10 1.8| 2.38| 12| 8.31] 09:10 0.8] 1.06| 11 0.73| 17:10 6| 7.92| 13|307.67
01:20 1.7| 2.24| 12| 7.00| 09:20 13| 1.72| 12 3.13| 17:20 6.1| 8.05| 13|323.31
01:30 1.2 158 11| 2.46]| 09:30 16| 211 12 5.83| 17:30 6| 7.92| 13|307.67
01:40 09| 1.19| 11| 1.04| 09:40 1.7 2.24)| 13 7.00| 17:40 46| 6.07| 13|138.64
01:50 13| 1.72| 11| 3.13| 09:50 16| 211 12 5.83| 17:50 5| 6.60| 13|178.05
02:00 1.1 1.45| 11| 1.90| 10:00 0.7] 092 13 0.49| 18:00 52| 6.86| 13200.28
02:10 1.1 1.45| 11| 1.90]| 10:10 16| 211 14 5.83| 18:10 47| 6.20| 13]147.88
02:20 1.2 158 11| 246| 10:20 2| 264 13| 11.40| 18:20 45| 5.94| 12]129.80
02:30 16| 211 11| 5.83| 10:30 24| 3.17| 13| 19.69| 18:30 5| 6.60| 12 |178.05
02:40 24| 3.17] 12| 19.69| 10:40 22| 290 14| 15.17| 18:40 48| 6.33| 12|157.53
02:50 17| 224| 11| 7.00| 10:50 23| 3.03| 14| 17.33| 18:50 45| 5.94| 12]129.80
03:00 21| 2.77] 12| 13.19| 11:00 23| 3.03| 15| 17.33| 19:00 48| 6.33| 12|157.53
03:10 21] 2.77| 13| 13.19| 11:10 3| 396| 15| 38.46| 19:10 45| 594 | 13|129.80
03:20 22| 290| 14| 15.17| 11:20 24| 3.17| 13| 19.69| 19:20 48| 6.33| 13 |157.53
03:30 2| 2.64| 13| 11.40| 11:30 3.5| 4.62| 15| 61.07| 19:30 5| 6.60| 12]178.05
03:40 1.7| 2.24| 13| 7.00| 11:40 3.8| 5.01| 15| 78.16| 19:40 47| 6.20| 13 |147.88
03:50 1.1| 1.45] 12| 1.90| 11:50 43| 5.67| 14]113.25| 19:50 51| 6.73| 13 |188.95
04:00 15| 1.98| 13| 4.81| 12:00 45| 5.94| 15]129.80| 20:00 56| 7.39| 13]250.14
04:10 1.8| 2.38| 13| 8.31| 12:10 45| 5.94| 14]129.80| 20:10 47| 6.20| 13 |147.88
04:20 16| 211 | 13| 5.83| 12:20 5.4| 7.13| 15)|224.29| 20:20 44| 581 12|121.33
04:30 15| 1.98| 12| 4.81| 12:30 53| 6.99| 14|212.06| 20:30 4.8| 6.33| 13|157.53
04:40 1.7| 224 12| 7.00| 12:40 5.1| 6.73| 14|188.95| 20:40 4.2 5.54| 12|105.53
04:50 21| 2.77| 13| 13.19| 12:50 6.1| 8.05| 14|323.31| 20:50 41| 541| 13| 98.17
05:00 21| 2.77| 14| 13.19| 13:00 6| 7.92| 14|307.67| 21:00 3.8| 5.01| 12| 78.16
05:10 2| 264] 13| 11.40| 13:10 55| 7.26| 15|236.98 | 21:10 3.8| 501| 12| 78.16
05:20 1.7| 2.24| 13| 7.00| 13:20 57| 7.52| 14|263.79| 21:20 3.8| 501| 13| 78.16
05:30 1.8| 2.38| 13| 8.31] 13:30 57| 7.52| 14|263.79| 21:30 3.8| 501| 12| 78.16
05:40 2| 264] 13| 11.40| 13:40 57| 7.52| 14|263.79| 21:40 34| 449| 12| 55.98
05:50 2| 264] 12| 11.40| 13:50 5.6| 7.39| 14|250.14 | 21:50 4] 5.28]| 13| 91.16
06:00 23| 3.03| 13| 17.33| 14:00 6| 792 | 14|307.67| 22:00 39| 515| 12| 84.49
06:10 2| 264] 12| 11.40| 14:10 59| 7.79| 1429254 | 22:10 35| 462| 12| 61.07
06:20 23| 3.03| 13| 17.33| 14:20 5.6| 7.39| 15|250.14 | 22:20 32| 422| 12| 46.67
06:30 28| 3.69| 12| 31.27| 14:30 6.4| 844 | 14|373.39| 22:30 29| 3.83| 12| 3474
06:40 2| 264] 12| 11.40| 14:40 6| 792 | 14|307.67| 22:40 28| 3.69| 12| 31.27
06:50 19| 251 12| 9.77| 14:50 6.5| 858| 14|391.17| 22:50 25| 330| 12| 22.26
07:00 21| 2.77] 12| 13.19| 15:00 59| 7.79| 1329254 | 23:00 27| 3.56| 12| 28.04
07:10 2| 2.64| 12| 11.40| 15:10 6.9| 9.10| 14 |467.92| 23:10 23| 3.03| 12| 17.33
07:20 23] 3.03| 12| 17.33| 15:20 6.5| 858| 14|391.17| 23:20 16| 2.11] 11 5.83
07:30 23] 3.03| 12| 17.33| 15:30 6.1| 8.05| 14|323.31| 23:30 16| 211 12 5.83
07:40 22| 290| 12| 15.17| 15:40 6.8| 8.97| 14 |447.87| 23:40 21| 2.77| 12| 13.19
07:50 23] 3.03| 12| 17.33| 15:50 6.2| 8.18| 13|339.47| 23:50 24| 3.17| 12| 19.69
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Anexo 5. PROMEDIO DE LAS MEDICIONES REALIZADAS DEL MES DE
MAYO, 2014 A ABRIL, 2015. CANTIDADES RELATIVAS A UNA ALTURA DE
30M.

VELOCIDAD STANDARD - MAYO 2014
m/s Cantidad Frecuencia
Relativa Relativa

0| 1 280 6.272%
1 2 395 8.849%
2| 3 541 12.119%
3| 4 649 14.539%
4| 5 659 14.763%
5| 6 733 16.420%
6| 7 589 13.194%
7| 8 332 7.437%
8| 9 221 4.951%
9|10 60 1.344%
10|11 5 0.112%
11|12 0 0.000%
12|13 0 0.000%
13|14 0 0.000%
14|15 0 0.000%
15|16 0 0.000%
16|17 0 0.000%
17|18 0 0.000%
18|19 0 0.000%
19|20 0 0.000%
2021 0 0.000%
2122 0 0.000%
22|23 0 0.000%
2324 0 0.000%
24|25 0 0.000%
TOTAL 4464 100%
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VELOCIDAD STANDARD —-JUNIO 2014

m/s Cantidad Frecuencia
Relativa Relativa
0| 1 452 10.463%
1| 2 486 11.250%
2] 3 552 12.778%
3| 4 709 16.412%
4| 5 645 14.931%
5/ 6 648 15.000%
6| 7 459 10.625%
7 8 214 4.954%
8 9 124 2.870%
9|10 26 0.602%
10| 11 5 0.116%
11| 12 0 0.000%
12| 13 0 0.000%
13| 14 0 0.000%
14| 15 0 0.000%
15| 16 0 0.000%
16| 17 0 0.000%
17| 18 0 0.000%
18| 19 0 0.000%
19| 20 0 0.000%
20| 21 0 0.000%
21|22 0 0.000%
22123 0 0.000%
23|24 0 0.000%
241 25 0 0.000%
TOTAL 4320 100%
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VELOCIDAD STANDARD —JULIO 2014

m/s Cantidad Frecuencia
Relativa Relativa

0| 1 417 9.341%
1 2 544 12.186%
2| 3 729 16.331%
3| 4 754 16.891%
4| 5 704 15.771%
5| 6 645 14.449%
6| 7 416 9.319%
7| 8 201 4.503%
8| 9 53 1.187%
9|10 1 0.022%
10|11 0 0.000%
11|12 0 0.000%
12|13 0 0.000%
13|14 0 0.000%
14|15 0 0.000%
15|16 0 0.000%
16|17 0 0.000%
17|18 0 0.000%
18|19 0 0.000%
19|20 0 0.000%
2021 0 0.000%
2122 0 0.000%
22|23 0 0.000%
23|24 0 0.000%
24|25 0 0.000%
TOTAL 4464 100%
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VELOCIDAD STANDARD — AGOSTO 2014

m/s Cantidad Frecuencia
Relativa Relativa

0| 1 330 7.392%
1| 2 650 14.561%
2| 3 679 15.211%
3| 4 910 20.385%
4| 5 674 15.099%
5| 6 587 13.150%
6| 7 392 8.781%
7| 8 199 4.458%
8| 9 40 0.896%
9|10 3 0.067%
10|11 0 0.000%
1112 0 0.000%
12|13 0 0.000%
13|14 0 0.000%
14|15 0 0.000%
15|16 0 0.000%
16|17 0 0.000%
17|18 0 0.000%
18|19 0 0.000%
19|20 0 0.000%
20|21 0 0.000%
21122 0 0.000%
22123 0 0.000%
23 (24 0 0.000%
24125 0 0.000%
TOTAL 4464 100%
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VELOCIDAD STANDARD - SET 2014

m/s Cantidad Frecuencia
Relativa Relativa

0| 1 529 12.245%
1 2 498 11.528%
2| 3 636 14.722%
3| 4 689 15.949%
4| 5 505 11.690%
5| 6 429 9.931%
6| 7 409 9.468%
7| 8 416 9.630%
8| 9 175 4.051%
9|10 34 0.787%
10|11 0 0.000%
11|12 0 0.000%
12|13 0 0.000%
13|14 0 0.000%
14|15 0 0.000%
15|16 0 0.000%
16|17 0 0.000%
17|18 0 0.000%
18|19 0 0.000%
19|20 0 0.000%
2021 0 0.000%
2122 0 0.000%
22|23 0 0.000%
23|24 0 0.000%
24|25 0 0.000%
TOTAL 4320 100%
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VELOCIDAD STANDARD - OCT 2014

m/s Cantidad Frecuencia
Relativa Relativa

0| 1 714 15.995%
1] 2 621 13.911%
2| 3 916 20.520%
3| 4 739 16.555%
4| 5 641 14.359%
5| 6 455 10.193%
6| 7 279 6.250%
7| 8 89 1.994%
8| 9 9 0.202%
9|10 1 0.022%
10|11 0 0.000%
11|12 0 0.000%
12|13 0 0.000%
13|14 0 0.000%
14|15 0 0.000%
15|16 0 0.000%
16|17 0 0.000%
17|18 0 0.000%
1819 0 0.000%
19|20 0 0.000%
2021 0 0.000%
2122 0 0.000%
22|23 0 0.000%
23|24 0 0.000%
24|25 0 0.000%
TOTAL 4464 100%
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VELOCIDAD STANDARD — NOV 2014

m/s Cantidad Frecuencia
Relativa Relativa

0| 1 711 16.458%
1 2 614 14.213%
2| 3 869 20.116%
3| 4 692 16.019%
4| 5 608 14.074%
5| 6 449 10.394%
6| 7 278 6.435%
7| 8 89 2.060%
8| 9 9 0.208%
9|10 1 0.023%
10|11 0 0.000%
11|12 0 0.000%
12|13 0 0.000%
13|14 0 0.000%
14|15 0 0.000%
15|16 0 0.000%
16|17 0 0.000%
17|18 0 0.000%
18|19 0 0.000%
19|20 0 0.000%
2021 0 0.000%
2122 0 0.000%
22|23 0 0.000%
23|24 0 0.000%
24|25 0 0.000%
TOTAL 4320 100%
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VELOCIDAD STANDARD - DIC 2014

m/s Cantidad Frecuencia
Relativa Relativa

0| 1 608 13.620%
1 2 532 11.918%
2| 3 647 14.494%
3| 4 661 14.807%
4| 5 490 10.977%
5| 6 443 9.924%
6| 7 434 9.722%
7| 8 438 9.812%
8| 9 177 3.965%
9|10 34 0.762%
10|11 0 0.000%
11|12 0 0.000%
12|13 0 0.000%
13|14 0 0.000%
14|15 0 0.000%
15|16 0 0.000%
16|17 0 0.000%
17|18 0 0.000%
18|19 0 0.000%
19|20 0 0.000%
2021 0 0.000%
2122 0 0.000%
22|23 0 0.000%
23|24 0 0.000%
24|25 0 0.000%
TOTAL 4464 100%

143




VELOCIDAD STANDARD — ENERO 2015

m/s Cantidad Frecuencia
Relativa Relativa

0| 1 532 11.918%
1 2 608 13.620%
2| 3 565 12.657%
3| 4 678 15.188%
4| 5 499 11.178%
5| 6 432 9.677%
6| 7 501 11.223%
7| 8 406 9.095%
8| 9 209 4.682%
9|10 33 0.739%
10|11 1 0.022%
11|12 0 0.000%
12|13 0 0.000%
13|14 0 0.000%
14|15 0 0.000%
15|16 0 0.000%
16|17 0 0.000%
17|18 0 0.000%
18|19 0 0.000%
19|20 0 0.000%
2021 0 0.000%
2122 0 0.000%
22|23 0 0.000%
23|24 0 0.000%
24|25 0 0.000%
TOTAL 4464 100%
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VELOCIDAD STANDARD - FEB 2015

m/s Cantidad Frecuencia
Relativa Relativa

0| 1 809 20.064%
1 2 733 18.180%
2| 3 408 10.119%
3| 4 409 10.144%
4| 5 385 9.549%
5| 6 436 10.813%
6| 7 411 10.193%
7| 8 280 6.944%
8| 9 146 3.621%
9|10 15 0.372%
10|11 0 0.000%
11|12 0 0.000%
12|13 0 0.000%
13|14 0 0.000%
14|15 0 0.000%
15|16 0 0.000%
16|17 0 0.000%
17|18 0 0.000%
18|19 0 0.000%
19|20 0 0.000%
2021 0 0.000%
2122 0 0.000%
22|23 0 0.000%
23|24 0 0.000%
24|25 0 0.000%
TOTAL 4032 100%
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VELOCIDAD STANDARD — MARZO 2015

m/s Cantidad Frecuencia
Relativa Relativa

0| 1 1007 22.558%
1| 2 768 17.204%
2| 3 531 11.895%
3| 4 457 10.237%
4| 5 391 8.759%
5| 6 434 9.722%
6| 7 415 9.297%
7| 8 288 6.452%
8| 9 151 3.383%
9|10 21 0.470%
10|11 1 0.022%
1112 0 0.000%
12|13 0 0.000%
13|14 0 0.000%
14|15 0 0.000%
15|16 0 0.000%
16|17 0 0.000%
17|18 0 0.000%
18|19 0 0.000%
19|20 0 0.000%
20|21 0 0.000%
21122 0 0.000%
22123 0 0.000%
23 (24 0 0.000%
24125 0 0.000%
TOTAL 4464 100%
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VELOCIDAD STANDARD — ABRIL 2015

m/s Cantidad Frecuencia
Relativa Relativa

0] 1 405 9.375%
1| 2 381 8.819%
2| 3 601 13.912%
3| 4 579 13.403%
4| 5 768 17.778%
5/ 6 615 14.236%
6| 7 475 10.995%
7| 8 315 7.292%
8| 9 151 3.495%
9|10 30 0.694%
10|11 0 0.000%
11]12 0 0.000%
12]13 0 0.000%
13|14 0 0.000%
14|15 0 0.000%
15|16 0 0.000%
16|17 0 0.000%
1718 0 0.000%
18|19 0 0.000%
19|20 0 0.000%
20|21 0 0.000%
21|22 0 0.000%
22123 0 0.000%
23|24 0 0.000%
24125 0 0.000%
TOTAL 4320 100%
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Anexo 6. MODELOS DE AEROGENERADORES MENCIONADOS EN LA
TABLA 13.

Anexo 6.1. Micro Aerogenerador GH-25kW. (Fuente: Aliexpress. Extraida el 24 de Mayo
del 2016 desde: http://es.aliexpress.com/store/product/Photosynthetic-2500W-wind-generator-windmill-
wind-turbine-power-generation-system-2-5KW-generator-home/1298246_32329271266.html)

Modela | GH-2.5KW
Tersion nominal (v ge ) [ 230115
___ Potencianominal (k) | 3
Dadimetro de la rueda de vients [m) 4.2
Cuchillas ' 3
Velncidad dal viento de seguridad &0
{rnssh !
Valocidad de arrangue del viento a
LG !

Velocidad del viente (nmds) | 12
l:nn:p enlla Tli:'?'ff‘ﬁad dfl “ef“.ﬂ . Cuarenta ¥ cingo
elocidad del recorte de vients 40

sk |
Pesa carporal (kg | 320
_ Modo de velocidad | Pasa
Temperaturd mdsima () 75
TsmpEfamr'a amibiente [} | -30 a 50

Anexo 6.2. Micro Aerogenerador Yaneng 2500W. (Fuente: Made-In-China, Shandong
Yaneng New Energy Equipment Co., Ltd. Extraida el 24 de Mayo del 2016 desde: http://es.made-in-
china.com/co_taylorgan2014/product_Y aneng-2500W-Wind-Turbine-2-5kw-Home-Wind-Power-
Generator_ehuygihrg.html)

Caramerns L@ turbina de viento de Yaneng 2500W

piametras dé ia rueda de viento Jos 3.6m para ot ugar baio g8l visnto
flatenal de larmihas P mforzads

poimero de fas laminas L]

| origitud de [as aminas 1850m m

P it ki

Velocinad dai vianks clasisiiada R

[Comenzar para amoa 18 welocinad del vients s

Velosidad el vieno de fratajo. 5-20ms

fVelocidad del vient de la supenavenca ],-‘.-‘EII'I‘.II

Esin del generadar heneradurqe Iran permanants de |a CA «?E_E_f:&_e-s_
5rago de generador W -

atustid i geneeier i B

Eneria clasifcada 2500w

La energia mnma_ ponow.

Vaitaje de funcionamiento Davdc-240uc

f-omeanzar la loca Eh:li- 2.2nfm

IControl de velocidad islecu'qmagneuc-;m

o it Franoacromagnescado a4 -
3 3tura g 13 lome jos Bm

Balaria nacesaria I'- Iy150ah, 8pcs
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Anexo 6.3. Micro Aerogenerador Solardyne ARE110. (Fuente: Solardyne. Extraida el
24 de Mayo del 2016 desde: http://www.solardyne.com/arewige25kww.html)

2.5 Kw Wind Generalor
fneludes Nel-Melaring
Inverter 3.3 Kw

The ARE 10 wnd gencrabor is ated ot 2 5 kw at 23 moh wind soced. This mach ne Semes in two —odols: Mot motcring, o
40 wolt batkzry © varcing (plzass seect belowi. To- Met-meten =g loads ovze 1,000 Koahimosth this macsine & 2 great ¢ moice
for buming your ehectric ~otes backaaro.

Foter Dramotor 2.6 moters (118 foot)

Swopt Area: 1201 sguaqe maters (170 souars feet)

Conf gustion:; MHBlzde apwind witn side furling

Cut-lne Wind Speed: 2.5 mfz 16 mph)

Woliage Cptions: 45 %0 ar Cnd-T

Tevarer-Top Wikight: 375 |hs

Caned-Tiz Wiind Cansrator intlucies sind +orbise slip incs WEISOT (35 Bwi invertar voltage ¢ amn ans diversion |eed
INCLTIFS 5=Yesr |imited Yesrmanty

Teswer Dntiona- 431est Bl faet 85 et 706 Feat (ot inelded)

Fneroy mdueton

It yesur Averase anntal wasd speed s 10 mph thes thia maching would expeet 10 produse, oo averase Aol Kwh'—ontn

It your averase winid soeedis 12 —ph then averaga erengy procur tion 1z =ppeoxr-abeh 4200 Kwh!north

If wour zvezge wnd 2pesd iz 14 mp~, then averaze enercy production is estmaisd at 582 Kwymaonth
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Anexo 6.4. Micro Aerogenerador Antaris 2.5kW. (Fuente: Braun Windturbinen
el 24 de Mayo del 2016 desde: http://www.braun-windturbinen.com/products/antaris-small-wind-
turbines/antaris-2-5-kw/)

. Extraida

Generator

= Permanent-magnet rotor, brushiess, gearkess,
malntenance.free

= Extremely strong permanent magnats for a high level of
efficiancy

& [NdFeBo permanent magnets, resistent to tamperatures
up 1o 150% C)

& J.phase current

& Either direction af rotatian

» Yaltage 0400 W

o Start of feed-in at approx, 145 rpm

o Power: 2,700 watts at 380 rpm and 330

* Welght 30kg

* Protection olass (P56

Rotor

¢ Hub connection with aluminium flange and pressure-
rellef plata

¢ Stainless-stesl zorew connectlons with locknuts

* Three rotor blades in glass-fibre / carbon-fibre laminate

+ Computer-designed asrodynamic profile

* Approx. 3,00 m in diamater (optionally 2.35 m)

& Weight of each blade: approx. 3.2 kg

* Dynamically balanced

ANTARES 2.5kwW

# Direction of rotation anticlockwise viewed fram frant
* Max. rotational speed 210 rpm

Turbinenkennlinie ANTARIS 2.5kW

235 4
EERAUN

3 4 Windturbinen

15

wind spred
mfs
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Anexo 6.5. Micro Aerogenerador FD3.8 - 2.5kW. (Fuente: Shandong Huaya Industry
Co., Ltd. Extraida el 24 de Mayo del 2016 desde: http://www.huayaturbine.com/te_product_a/2008-04-

09/21.chtml)

MName: | 2.5kw wind turbine J_
Model: | FD3.8-2.5kw : %
Brief: | :ﬂﬁdk: ;:razt#gﬁ;ﬁ;:; enfoff : |' j / \\\
@ // 5
il I
EE R R T T T
HAWT FD3.8-2.5KW @360rpm
RATED POWER 2500w
MAX. POWER 3500w
ROTOR DIAMETER 3.Bm
BLADE NUMBER 3pes
CUT IN SPEED Imis(6.¥mph)
RATED SPEED 12m's
MAX. WIND SPEED 50m/s
SWEPT AREA 11.3m2
START TORQUE 1.5n/m

VOLTAGE OUTPUT

48v/500vdc-110220vac at 50/60hz

TOWER-UP WEIGHT

110kgs

GEMERATOR Permanent-magnets ;3 phases; AC
BLADES Polyester resin reinforced with fiber glass
TYPE Up-wind horizontal rotor

SPEED REGULATION

Electromagnetic brake +Yawing

STOP METHOD

Electromagnetic brake

NCQISE

32db from 60m with & wind speed of 8m/s

ANNUAL PRODUCTION

2500-7500kwh

CO2 SAVED

1962-5888kg
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Anexo 6.6. Micro Aerogenerador Proven2.5. (Fuente: Angel Wind Energy. Extraida el 24
de Mayo del 2016 desde: hitp://www.angel windenergy.convproven25.html)

Proven 2.5

Generates 2. 5kW, and is a similar height to a telephone pole. The Proven 2.5 can make a
substantial contribution to the power requirad by electrical appliances in a standard 3
bedroom house (excluding heating). The robust 2.5 is also ideal for small lighting systems

and ramote power,

MODEL PROVEM 2.5 (2.5KW]

Cut In mph {m/s) 56 (2.5

Cut Out mph {mis) None

Survival mph (m#s) 156.6 (70)

Ratted mph (m/s) 280(12)

Rotor Type Dawnwind, Sell Regulating

No. of Blades 3

Blade Material Polyp

Rotor Diameter 1t (m) 11.5(3.5)

Genarator Type Brushiess, Direct Drive Permanent
Magnet

Battary charging 24 or 48V DC

Girid connect with

Windy Boy Invorios 230Vac 50Mz or 240 Vac B0Hz

Direct Heating 240Vac

Rated APM 300

Annual Oulput 2,500-5,000 kKWh

Head Weight ibs (Kg) 418.9 (190)

Mast Typa Til-up, tapened, sell-supporting.
no guy wires (Taller guyed lowers
850 avalabie on request)

Hub Height it (m) 21300 361
(8.5 or 11)

Turbine Foundabon it (m) 5.2x5.2x3.3 or B.2x8 2x3 3

Winch Founddation it (m)

{1.6x1.0x1 or 2 5x2 5x1)

212 1x2 7 or 3323 3x3 3
{ 65065 65 or 1x1x1)

PO VR
EnERDGY

In winds of above 12m/s or 25mph,
the Proven's biades twist to lmit

Tower Weight ft (m) ;5;4113;::22: power in response 1o high rpm. This
unique way of dealing with high
winds not anly profects the unil, bul

Mucnanicl Brais v allows it 10 produce power in ha

Noise @ 11 1mph A0dBA mosl extreme winds

5(ms) Prowet Curve
1%
MNoise @& 44 Tmph 60 dBA
20(ms) ]
Rodor Thrust (kM) 5 13
:
¥
|
L.
0
a8 ] 34 179 4 WA NI WT I 4T mph
b | 4 ] [ ] [ 5] L F 1 b1 1B a0 omemj
Wit e
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Anexo 6.7. Micro Aerogenerador Zonhan ZH5kW. (Fuente: Made-in-China, Yueging
Zonhan Windpower Co., Ltd. Extraida el 10 de Mayo del 2016 desde: http://zhwind.en.made-in-
china.com/product/K oL nV ukTfOcF/China-5kw-48V -Wind-Turbine-Generator-ZH5K W-48V -.html)

Model: ZHSKW

Rotor Diameter, Meters: 5.0

Swept Area, Sgm/ Sqft; 28/314

MNumber Of Blades: 3

Elade Material:  Fibre Giass Reinforced

Rated Power, Watts: 5000

@Rated Wind MIS / Mph:  10/22.3

Feak Power @ 12.5M/5: 6500

Cut-In Wind, MIS [ Mph:  3/6.7

Output Form: 48vde Nominal (Higher Veoltage Opticnal)
EBlade Pitch Contral; Mone, Fixed Pitch

Moise; 55db{A) From S50m With A Wind Speed Of Bm/s
Generator:  Permanent Magnet Alternator

Tower Top Weight:  357kg.

Lateral Thrust: 24KM At 50mfs

POWER CURVE OF ZH3KW WIND TURBINE

6500
L=

§§ 5000 2 §
= / \
S 4000
& 7 &
1

3000 ##;;f’

2000 =

1000

oL —=—] s ]
3 5 7 g 1 13 15
Wind Speed (m/s)
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Anexo 6.8. Micro Aerogenerador Talon 5kW. (Fuente: A&C Green Energy. Extraida el 10
de Mayo del 2016 desde: http://www.acgreenenergy.com/TALON5_downwind_system.php)

TECHNICAL SPECIFICATIONS
Blade Number

Startup Speed (mph)
Working Speed (mph)
Rated Speed (mph)

Survival Wind Speed (mph)
Rated Rotation Speed (pm)
Rated Voltage (VDC)

Rated Power (W)

Peak Power (W)

Rotor Diameter (ft)

Weight (Ibs)

POWER CURVE

ik

E_

_— e

Output Power (W)

g

9 11 13 15 18 20 22 24 27 29 31 34 36 38 40
Instantaneous Wind Speed (mph)
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Anexo 6.9. Micro Aerogenerador HY5 — AD5.6 SWT. (Fuente: All Small Wind Turbines.

Extraida el 10 de Mayo del 2016 desde:

http://www.all smallwindturbines.com/images/upl oads/turbine _brochures/turbine brochure 299.pdf)

® Technical Data

Rotor Diameter (m]) 5.6
Blade Material f Quantity RTM GRP [ 3
Rated Power (W) S000
Rated Wind Speed (m/s) 11
Startup Wind Speed (m/s) 3
Waorking Wind Speed (m/s) 3-25
Security Wind Speed (m/s) 59.5
Rated Rotation Speed (r/min) 240
Waorking Voltage DC240V
System Output Voltage AC220V
Weight of Turbine (kg) 340
Generator Type 3 Phase AC PM
Rotation Speed Regulation Variable Blade Pitch
Brake System Negative Angel Blade Pitch + Electromagnetic Brake
Operating Temperaturs 10" € — #40° C
Extreme Temperature -20" Cf+50° €
Design Lifetime 15 years

® Power Curve

un
LT

'
& W\ A

Owit put Power (kW)
i (¥ ("]
= a By WA W e

L ]
w

8 9

HY5-AD5.6 SWT On-Grid System Power Curve

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 14 25
Wind Speed [m/s)
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Anexo 6.10. Micro Aerogenerador Eoltec 6kW. (Fuente: European Urban Wind Turbine
Manufacturers. Extraida el 24 de Mayo del 2016 desde: http://www.urbanwind.net/pdf/CATALOGUE_V 2.pdf)

| HAWT from & kW to 250 kW,
Technical information

POWER Urit
1) Raled poveer ] W
2) Rated wind speed 12 mss
3) Cutiin wind speed 4 mes
£) Cut-5ut wind spbed Hane mis | |

5) Maximum wind speed the turbine can 218 pmsh | g = i "
withstand S

— B 2
B) Rotor weight (= generator) 202 ] — [l 4]

7) Rofor diameter 56
B) Rotor height (lor VAWT only)

Calculated power curve
peed (m/s) Power (kW)

:

) Swept area 24,7

ERENERER

100) Height of the mast 18/24/30
Power curve:

Pavwer (W
65 A=t

£
¥
[
"
W
[
C
[
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- Infand site, altitede 300 m, 18 m tower

12 3 4 8 BT E 9 1011121415 Rayleigh distribution (k= 2}
Wind spead (mis} Shear ratio 0143 J Turbulence factor 10 %
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Anexo 6.10. Micro Aerogenerador Bornay 6000. (Fuente: Bornay. Extraida el 10 de Mayo
del 2016 desde: http://www.bornay.com/es/productos/aerogeneradores/aerogeneradores-bornay)

BORNAYE€

LCaracienslicas Monicas

Muimrsa ao helioes 3

Dot i ebree
Miateria
Difescidn de robacan

R Bornay

Ca&ssEguayae

Sittema decontoal

Caracleristicas elécincas

Fltesr i Toildaho de | s paianeles

iz simminal

Velo: tan del vianto ~p

Paca aranci= F= rrim e
Pera potencia nomins 12 T
Prra fremads anbomAticn 12 ~un

E200 mim,

Miazlivie vebooicad del vienda B0 v

Laracierictic it fisinme

Prso scregonermoor

Peso regulscarn e oL gt 1|
Ern_:-alajz 1 op

imansicres = fasn Hp
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Anexo 6.11. Micro Aerogenerador Antaris 6.5kW. (Fuente: Braun Windturbinen. Extraida
el 24 de Mayo del 2016 desde: http://www.braun-windturbinen.com/products/antaris-small-wind-turbineantaris-
6-5-kw/)

raintsrance-free

Technical Specifications ANTARIS 6.5 kW
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Rotor

|-'-=F’!1=|"IF'.'-!'I1.=!5F|PT o, s pss, EF'R“"F"R‘L L]
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= Erlretiely soog peonansnl madgwels Tweoa ligl eve: 0T @ sooiplost stocd sorow connoctions vath lockouts
cff doncy (voFeEQ permar oot magnets., resstent 1o ® |nrep cabnt Rlades:n plassfibes | rarbne-finre aminate
TEMnRrATIERs an o 15790 7)) & _omputer-desigaed serodyEm o profile
¢ Lpocz ball bezpngs for re ably takinz uprzcial and awial = 'Wiszlets on blzcez tps to mininizs noise
toces = Appree 53000 cisrmsbar fopl cns b A0 0= 7.5
= Gopliama purresid Jverape wins speedh
®  SCparate roctiflen * e ghrof pach al=rmatapproe. 92 &
® 1rher drertan of sorshan *  Trymiz mizally and skabiczly 02 anced
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Anexo 7. MODELOS DE GENERADORES Y ALTERNADORES
MENCIONADOS EN LA TABLA 109.

Anexo 7.1. Generador ProForce ModelRPM0102500. (Fuente: Direct Electric
Generators. Extraida el 17 de Julio del 2016 desde: http://www.€l ectricgeneratorsdirect.com/ProForce-
RPM 0102500-Portable-Generator/p1058.htmi/)

Model Mumber: RPMOT102500
Manufaciursr: FroForce
iMade n LS4 MG
. Engne
Brand: Cithor
Starting Systcm: Recoil Start
HR/CG: 5E5HP
Consumer Engine VWarranty: Mot Avaiekle
Commcereial Encine Warranty: Mot Avaigble
Cngine RCNVE 3500 RMM
Low Cil AlsdfShutdown: Yes
Cast lron Sleeve; Mo
Willags 120 Sipte-Phase
Frequency” f) Hartr
Alternator Arisniess
atroVoltage Raguilator: Mt Necessany
e Type Gasnline
Rated Amns 21 Amps {3 120%ols [Sincle Phase)
Tank Size: 3 =:allons
FLn Time (50% Load): 10 Hours
Fuel Tank haterizl: hletal
Fuel Gauce: Yes
Ciecibel Rating @ Tm: BT dixd)
[dle Controkb Mo
Hour Meter Mo
Voltags Mater Yes
Lifting Eye: Mo
Battery: Mot Applicsble
L Owemiew
Weight: ¥ Lbs. (41.28 kilograms)
e R
Cansumer Warranty: Mot Availzble
Cornmercial Warranty: Mot Availzsble
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Anexo 7.2. Generador Powerstroke Model #PS902500D. (Fuente: The Home Depot.
Extraida el 17 de Julio del 2016 desde: http://www.homedepot.com/p/Power Stroke-2-500-Watt-Gasoline-
Powered-Portabl e-Generator-PS902500D/204617077)

Dimenslons
Praodugl Depthsi)

et T iRIghr (I

Detalls
Bl Lt s Ly
CAdUARI) Campiiann
U Wakldge
| e snlarsnant (0
Erigiric Wik

| el mank capariny [Fatana)

Fuel e

et Foalarcs

| arssnmeier (ko)

PowrerStroke

2.500-Watt Gasoline

fucded & PEO025000

18.7C

TH.ATL

P

Tnr ¢ dslE Cempliant
2500

it

ZIER Brruaneiid

ol

-

AURHYTATIE Voltsma

Rrzgudative Lewe 21 Shuldismn

Produtl Length )

Fradurr wagdh i)

Puthic

tnmberof rivcoissinatiets
Ciperatongl wolurme (d3)
C1ska Weruirecl G CE Driess
Fezal Wallugy

Fracurr Welaht [t
Reztursiabile

Hun Tirme ar S04 A

[hursy ek

Vi llage fwalls)

Wihes! Kit Ireincded

232

bt

LER ¥

a0-Chay

120

eh]
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Anexo 7.3. Generador PowerBoss Model #30628. (Fuente: The Home Depot. Extraida el
17 de Julio del 2016 desde: http://www.homedepot.com/p/PowerBoss-2-500-Watt-Gasoline-Powered-Portable-

Generator-with-Briggs-Stratton-Engine-30628/205403605)

PowerBoss Mode ) 3062

2.500-Watt Gasaline

®

Dimenslons
Friocuct Lepth jin ) 52
Feomtonl Heiglil fingy 17.5
Detalls
LUt Indreerter ([}

TA CARR) Tormphiant Mot CARE Carnipaliand
Londnuods Waria2e 25U
Frige: Dispiactrnerd - foe) 155

Lngine raks Uriges anc “tratoan

Fueedl Yembe s apiencnt y [l ) B
veliype isascline

Fuol fexard Tusl avnsrmpaliza b

i ' i nin

LEallorsshaur)
Buoralr Vil e

Z2MNeratar | eatures Hegulaton, | uel Cavge, Lo DI
Syl

| borseporeer (bl i

Froduct Lenghiin

Proshucd i Thi{on)

WLIFf2r

Rnrribie el cornais sénets
dperacienal volurme i
Dbt Reggiarped GRCE Onalled

Peak vwamage

BETarnabie
Ror b A1 50 LA
iourstankl

WYoltsge (vinlis)

Whesl Biincludec

2o
10 Ik

Ly

N

Anexo 7.4. Generador LUSQTOFF LG2500. (Fuente: Mercado Libre. Extraida el 17 de Julio
del 2016 desde: http://articulo.mercadolibre.com.ar/M L A-609825078-grupo-€l ectrogeno-generador-lusgtoff-

model o-1g-2500-_JM)

THINWIPG FRROLT FUTLIRE

¢ Modelo: LG-2500

e Arranque manual.

¢ Combustible: Nafta.

« Autonomia media 11 horas.

¢ Consumao 1 I/h.

¢ Peso 43 kg.

« Capacidad tanque
combustible 12 litros.

« Potencia maxima: 2500 watts.

+ Velocidad nominal: 3000 rpm.

« Potencia del motor: 5.5HP.

¢ Salida 220V.

4

/|

GENERADOR NAFTERO
LG-2500

/s
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Anexo 7.5. Generador SEC3800. (Fuente: Alibaba, Zhejiang Shuimoli Machinery and Electric
Equipment Co., Ltd. Extraida el 1 de Julio del 2016 desde: https.//shuimoli.en.alibaba.com/product/953642915-

218412743/ac_generator_alternator_ac_alternators 220v_2 5kw_ac_power_alternator.html)

= = SEC3820 (E) 5.0HF Eectrl: Startlng Sensrator
Marms Fasslre Engne Gareratar
Fracuency iHz) ool
i Voltsce ") 2200110
liax Powear ALY 2T
Ratec Povar AT 2.5
IModel MECIDMNE)
b ax bt (HF) £.5
Cizp'acemsant ce) 196
Moiga Laval fatim) evds
Engina Starrng System Fecol/Elaciiz
Tvpe Alr-sooed 4-stroxe DHY
lgntlor System ron-contact transislorzac Ignitisr
Tark Capacty Ly 12
Ol Capacty L3 e
Cimension LA mm) €70 503450
MG i ko) ZBI3E
Fackage
40HGZ FCL {PCS) 415
20FCL {PCS) 225

Anexo 7.6. Generador Aodisen ZT3600C. (Fuente: Alibaba. Extraida el 1 de Julio del 2016

desde: https://www.alibaba.com/product-detail/petrol-ZT3600C-alternator-2-5kva-
generator_60167385148.html 2spm=a2700.7724857.29.146.tyfnL 3)

Generator

Engine

Size & Weight

Rated A C. output

Max. A C. output

A C. Frequency

Rated Voltage

Engine Model

Power

Engine Type

Ignition System

Starting System
Displacement Max Output
Max. Output

Fuel Tank Capacity
Continuous Operating Time
viin. Fuel Consumption
Moise Level

Lube Oil Capacity
Dimension| LaWxH ){imm)
Leading Cuantity

Mt Vieight

2.5kW
2.8kW
50/60Hz
220010V
ZT170
7.0HP
Air-cocled, 4-stroke; OHY, Single Cylinder
Transistor Magneto
RecollElectric
196cc
4 BRW
=
12h
360gKW R
67dB
0.6L
G05x 4451450
240pcs/20GP, 593pes/40HO
43kg
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Anexo 7.7. Jet Power Brushless Alternator. (Fuente: Alibaba. Extraida el 17 de Julio del
2016 desde: https://www.alibaba.com/product-detail/Low-rpm-speed-2-5KV A-
Alternator_60443457905.html 2spm=a2700.7724857.29.74.tyfnL 3)

Detalled description
1.8mish type synchronous alemator
2 Orput Ziow-a0kw single-phase and three-phase

2. .Convanient installation anc maimeanence

4.7requency; S0-z G0Hz 1300 18C0RPM

2.Characters: 4-pcle. brush, B class insulation, IF21
ALTERNATOR WITH BRUSH

FPROCDUCT FEATURES

(11Easy to be conmected with power network or ather generators.
rd1Balanced rotar with wwo sealed tal bearings

(ACanvenlant Installatlon and malntenance with easy access to
arminals, eoupling boltz and 3rush

4 Full power end 100'% copper design stermaior

MECHANICAL FEATURES

“oltage regulation

“Wolage regulation refarz 1o the change of voltegs from no-oez o ful -
|oad with power factor ranging from S to 10 ana 4%s fuctustion cf the
spaed of engine, Vollage is adjested via poentometer of winzing
dzelgn or AVR

Anexo 7.8. Alternador Yohou YH335M. (Fuente: Alibaba. Extraida el 17 de Julio del 2016
desde: https://www.alibaba.com/product-detail/rare-earth-permanent-magnet-ac-
2_60153928708.html 2spm=a2700.7724857.29.65.tyfnL 3)

rare earth permanent magnet ac 2.5kva alternator

PRy ol uigin  Crownyming, Thing (Moikal] Exand fomn NOHOL Gl Ty AC Sayle Pl
S A Epen Forpanany LHUHT LS Arsmade e pervarerk s alernakar
LIESIE: Par gEre ator

ac 2.5kva alternator

Lo il s aebu iyl s aned ght weergi i 20 i Uis v i guma i s

2. M cumpicolod gy consaming devilas, aullus e i lale witdiog, swila, o AR eallaoe reuulaboe;
w2y god v Tedor 23% igher ar comnice g esgia

B3l mmeg vaes ke el g

4. lInh salahle martananca res, e sapdeg T2, watarnnoat, dustpooat; temparates felrn not sireeds B0 cantlyrane w
Ien Tha fen fEERCE 13 undEr con AR s THREd o,

L. Tamnang Wi hnishizss aenemtans mooeerkon hrask, no comlesked pectati n rantrol systam, Ample sneties, red
1K &mor fake, sonn cwefinad canarmy.

6. Zompanng with brush gereratore: no carbon brush, mo dectic spare. no electromagnetic intefersncs, wlEDE o ek
omim. T Lskon and army.

Anexo 7.9. Alternador Power Value GGS-GMT. (Fuente: Alibaba. Extraida el 17 de Julio
del 2016 desde: https://www.alibaba.com/product-detail/100-Copper-Wire-2-5kw-
2_1527645950.html ?spm=a2700.7724857.29.83.tyfnL 3)

Place of nigine - Fhejiang, China (Maindand)  Brand Mams Power Yalus Mimlel Nimmber  GES-GRT
Nane: 2.5kw Alternator Wire: 100% Copper Alternator lenth.  &5mm
Packing size: 2EX21FFIem Waight: T2/13kgs
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Anexo 7.10. Alternador CG Global Single-Phase 2.5kW. (Fuente: CG Global. Extraida
el 17 de Julio del 2016 desde: http://www.cgglobal.com/frontend/ProductDetail .aspx? d=oHyp1bCgoCl=)

SINGLE PHASE ALTERNATOR

C=eingle ahase allernztors are designec to meet the custcmer requirements inremoe aswel as urban arezs whers
the~e ig recuirewen: of unnteruptec pows- suoply. Robust roled thick seel body witk relable slip ring e
corsiracton ane eficien: design provides aower al Uaity powsar factor An electroqic circut ie usad for the load

requ ation.
Secope
RATING YOLTAGE FRAME CONTACT DOWNLCAD
Lh 1o f b KEMA 4 FULE 2 Costom-143
SING:I F PHASF Al TFRNATOR
KA Cul 57
Urity
Frequency £0
Polarntys RPM 47 18000
Slip-Rireg
Drp Moof Fan Cooled
Prme Mover HF 7
Conrtt
Frarme Cuslom -143
Eearings ZZ Bal - Ecth Sides
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Anexo 8. PLANO DEL CAMPUS Il DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL
SANTA. (Fuente: Oficina de Infraestructura Fisica, UNS. (2014) Plano:

Arquitectura: Distribucion General Propuesta Primera Fase)
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