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Realizzazione impianto eolico “S&P 16” Potenza 109,4 MW

1 PREMESSA

S&P 16 s.r.l., redattrice del progetto, & una societa attiva nella produzione di energia
elettrica prodotta da fonti rinnovabili. E iscritta presso la Camera di Commercio di
Palermo con n. Rea PA-432743, Partita IVA 07035610828, ha sede legale presso

Partinico (PA) in corso dei Mille n. 312.

Nella filosofia progettuale di S&P 16 s.r.l. si intende valorizzare 'energia prodotta da
fonti rinnovabili, contestualizzando al meglio I'impianto nel rispetto delle caratteristiche

territoriali e ambientali peculiari dei siti in cui essi vengono realizzati.
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Realizzazione impianto eolico “S&P 16” Potenza 109,4 MW

2 PRESENTAZIONE DEL PROGETTO

2.1 Inquadramento territoriale

S&P 16 s.r.l. intende realizzare in Contrada Bosco e Tammi, nel Comune di Partinico

(PA), e in Contrada Cambuca, nel Comune di Monreale (PA), un parco eolico di 109,4

MW. L'impianto che la S&P 16 srl presenta in autorizzazione € composto da:

- N. 19 turbine eoliche,

ultima generazione e di due diversi modelli,

rispettivamente di potenza unitaria di 5 MW e di 6.6 MW, ricadenti in C. da Bosco

(Partinico, PA) e in C. da Cambuca (Monreale, PA);

- Stazione Utente-Rete, ricadente in C. da Tammi (Partinico, PA), denominata

“Partinico 2”;

- Stazione di trasformazione, ricadente in C. da Bosco nel comune di Partinico (PA);

- Cavidotti di collegamento MT (30 kV), ricadenti nei territori dei Comuni di Partinico

e Monreale (PA);

- Cavidotti di collegamento AT (220 kV), ricadenti nel Comune di Partinico (PA).

L’energia prodotta sara ceduta alla rete elettrica di alta tensione, tramite la costruenda

stazione di trasformazione a 220 kV, idonea ad accettare la potenza. L'area di interesse

ricade nella Zona Territoriale Omogenea “ZONA E”, ossia Zona Agricola e non vi € alcun

tipo di vincolo in corrispondenza delle strutture, locali e attrezzature che compongono

I'impianto.

L'area ricade all'interno del bacino idrografico BAC-043 “Fiume Jato” e BAC-044 “Area

territoriale tra il Bacino del F. Jato e del F. San Bartolomeo”, secondo il piano del bacino

dell’assetto idrogeologico (PAl). Le coordinate geografiche delle turbine eoliche, della

stazione di Utenza e della stazione di Rete sono:

Coordinate

Cod. Turbina aer:goet::::tore Comune Latitudine Longitudine
WTG-1 6.6 MW Partinico 37°59'16.28"N 13°1'43.77"E
WTG-2 6.6 MW Partinico 37°59'23.08"N 13°2'2.85"E
WTG-3 6.6 MW Partinico 37°58'55.23"N 13°2'16.37"E
WTG-4 5 MW Partinico 37°59'11.39"N 13°2'46.58"E
WTG-5 5 MW Partinico 37°58'55.26"N 13°3'4.71"E

- Progetto Definitivo — Studio anemologico e stima di
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Realizzazione impianto eolico “S&P 16” Potenza 109,4 MW

WTG-6 5 MW Partinico 37°59'1.58"N 13°3'20.00"E
WTG-7 6.6 MW Partinico 37°59'18.11"N 13°4'10.65"E
WTG-8 5 MW Partinico 37°58'58.54"N 13°4'8.80"E
WTG-9 6.6 MW Monreale 37°58'59.89"N 13°4'36.36"E
WTG-10 6.6 MW Partinico 37°58'33.21"N 13°2'50.00"E
WTG-11 5 MW Partinico 37°58'19.84"N 13°2'34.44"E
WTG-12 5 MW Partinico 37°58'3.74"N 13°2'30.40"E
WTG-14 6.6 MW Partinico 37°58'5.34"N 13°3'17.28"E
WTG-16 6.6 MW Partinico 37°58'22.72"N 13°3'32.66"E
WTG-17 5 MW Partinico 37°58'38.43"N 13°4'6.58"E
WTG-19 5 MW Partinico 37°58'21.36"N 13°4'27.42"E
WTG-20 5 MW Monreale 37°58'40.47"N 13°5'10.40"E
WTG-21 5 MW Monreale 37°58'27.21"N 13°5'27.47"E
WTG-22 6.6 MW Monreale 37°58'51.66"N 13°5'29.09"E
Stazione

Utente-Rete Partinico 38°2'9.53"N 13°4'38.95"E

"Partinico 2"
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Realizzazione impianto eolico “S&P 16” Potenza 109,4 MW

LEGENDA

“) Agrogensratone 6.6 MW

~ Asrogeneratare 5 N
Confine Provinciale

Confine Gomunale PRTEN\CO (PA

————— Traceiato cavidotto MT

———— Tracsiatn cavidatio AT

Area Impianto & produzione Kdrogeno Verde
aito Proponente.
7| Areanella Gaponibists del Proponenie

Area nuova stazione di rele Partinion 2

Ares stazions wente di wasformazione.

Areastazione iente

MONREALE (PA)

ALCAMO (TP)

Fig. 1 — Ortofoto dell’area di impianto, della stazione utente-rete e della stazione di trasformazione

ricadenti in contrada Bosco e contrada Tammi (Partinico, PA) e contrada Cambuca (Monreale, PA)

| siti degli impianti sono individuati nella Tavoletta “Alcamo”, Foglio N°258, Quadrante
IV, Orientamento N.O., nella Tavoletta “Palermo”, Foglio N° 249, Quadrante Il
Orientamento S.E. e nella Tavoletta “Alcamo”, Foglio N°. 258, Quadrante IV,
Orientamento N.E. della Carta d’ltalia scala 1: 25.000 edita dall’'l.G.M., e nelle sezioni
607010 (sito Bosco, parte di impianto eolico ricadente a Partinico e Stazione di
Trasformazione), 607020 (parte di impianto eolico ricadente a Monreale) e 594130

(Stazione Utente-Rete), della Carta Tecnica Regionale in scala 1: 10.000.
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Realizzazione impianto eolico “S&P 16” Potenza 109,4 MW

LEGENDA

Aaruganarsies 2.8 MW - Stade & piarzoie & nusua resizzazions
Aerageneraiore § MW \\\ﬁ e
i Gonlng Provnciale 7777 Avea neta dinpontit de Progonene
—-—.— Confine Comunale 1| Aveanueva siazione di ot Partinico 2
= Tracdato cavidotio MT | Area stazione utente di frasiormazione

Tracaiato cavidotic AT 0 stazion ulonie

Fig. 2 —inquadramento territoriale di S&P 16 I.G.M. scala 1:25.000 (tav, IT-COG)

16 Progetto Definitivo — Studio anemologico e stima di .

SICILIA E PROGRESSO producibilita



Realizzazione impianto eolico “S&P 16” Potenza 109,4 MW

LEGENDA

@ Aerogeneratore 6.6 MW - Strade e piazzoie dinuova realizzazione.
@ Awrogeneraiore § MW N
——— Confine Provinciale % Area nella disponioia del Proponente
i i DA jt_h | A o stazane o et Prtnics 2

ﬁ Avea stazions uiente i vasformazions.

Fig. 3 — Inquadramento territoriale dell’area del parco eolico e delle stazioni di trasformazione e rete-

utente
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Realizzazione impianto eolico “S&P 16” Potenza 109,4 MW

3 DESCRIZIONE DEL PROGETTO

3.1 Dimensione e caratteristiche dell’'impianto

L'impianto eolico prevede l'installazione di 19 aerogeneratori di due diverse tipologie,
con potenze unitarie differenti, rispettivamente di 5 e 6,5 MW. Tutta I'energia prodotta
da fonte eolica verra convogliata alla stazione d trasformazione 220/30 kV da cui poi
riparte per essere diretta alla Stazione Utente-Rete “Partinico 2”7, in C. da Tammi.

Attualmente I'area interessata dall’ intervento & in destinazione agricola (Zona agricola

speciale E).

L'impianto del progetto S&P 16 e previsto nei Comuni di Partinico (PA) e Monreale (PA),

in particolare:

- gli aerogeneratori in progetto sono individuati ai seguenti punti:

Tfr(:a‘:;la Comune Foglio Particelle
WTG-1 Partinico 102 681
WTG-2 Partinico 102 265
WTG-3 Partinico 109 158-787
WTG-4 Partinico 110 268
WTG-5 Partinico 112 50
WTG-6 Partinico 113 172
WTG-7 Partinico 115 122
WTG-8 Partinico 115 373
WTG-9 Monreale 85 1
WTG-10 Partinico 118 516
WTG-11 Partinico 118 277-278
WTG-12 Partinico 118 435
WTG-14 Partinico 119 86
WTG-16 Partinico 119 162
WTG-17 Partinico 116 366-374
WTG-19 Partinico 112 339
WTG-20 Monreale 85 182
WTG-21 Monreale 94 45
WTG-22 Monreale 86 27372580

Progetto Definitivo — Studio anemologico e stima di
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Realizzazione impianto eolico “S&P 16” Potenza 109,4 MW

- la realizzazione dell’area della stazione di rete e della stazione Utente ricadenti nel
territorio del Comune di Partinico (PA), contrada Tammi, € individuata al N.C.T del
comune di Partinico nelle particelle catastali n. 1001, 1002, 613, 477, 237, 623, 615,
616, 239, 634, 254, 481 del foglio di mappa n. 55 del comune di Partinico (PA), e
nelle particelle catastali n.334, 180, 333, 179, 427, 432, 433, 428, 177, 178, 195,
444, 355, 358, 352, 445, 194, 443, 353, 354, 340, 338, 379, 183, 378, 623, 625, 181,
196, 359, 622 del foglio di mappa n.54.

3.2 Caratteristiche degli aerogeneratori

Per il progetto in esame sono state selezionate due tipologie di aerogeneratori: Siemens
Gamesa SG 5.0-132 e Siemens Gamesa SG 6.6-155, di potenza nominale di 5 MW e 6.6
MW, per una potenza complessiva di 109,4 MW, con altezza al mozzo di

rispettivamente 84 m e 122,5 m e diametro di rotore di rispettivamente 132 m e 155 m.

Di seguito, le caratteristiche generali degli aerogeneratori selezionati:

Progetto Definitivo — Studio anemologico e stima di
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Realizzazione impianto eolico “S&P 16” Potenza 109,4 MW

Technical specifications o
5G 5.0-132 8G 5.0-145
General details
Rated power 5.0 Mw T
Wind class IEC 14 ! IEC IE
Gorntrol Pitch and variable spead
Standard operating Range from -209C to 45°C [with de-rating) @
termperatura
Rotor
Diametar 132 m 145 m
Swept area 13685 m* | 16513 m?
Blades
Langth 45m | Tim
Airfoils Siemens Gamesa
hlaterial Fiberglass reinforced with epoxy resin
Tower
Type | wultiple technologies available
Height A4 m and site-specific | 90, 102 .5, 1275 m and
. site-specific
Gearbox
Type I 3 stages
Generator
Type Daubby-fed induction machine
Voltage 600V AC
Frequancy 50 Hz/B0 Hz
Pratection class IP 54
Power factor 0.9 CAP-09 IND throughaut the power range @

Siemens Gamesa SG 5.0-132
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Realizzazione impianto eolico “S&P 16” Potenza 109,4 MW

Il presente studio e stato effettuato per definire e caratterizzare le condizioni
anemologiche del sito e per stimare la produzione energetica annuale del parco eolico
in progetto, a partire dai dati di misura disponibili in aree rappresentative per la

valutazione in oggetto. Le analisi che hanno permesso di ottenere il report anemologico

Technical specifications

General details
Rated power
Wind class

Flexible power rating

56 6.5-168

56 6.6-170

.6 WY

Madium and high

| L and radium

Fraom 5.6 MW ta 6.5 MW

Cantro

Rotor
Diamatar

Swept area

Tower
Height

Technology

Ty pe

First prototype

Data

Fiteh and variable spasd

155 m

16,868 m*

90,1025, 1225, 166 m
and site-specific

170 m

22,697 m’

100, 115, 135, 165 m
and site-specific

Geared

0

Siemens Gamesa SG 6.6-155

e di producibilita sono:

- Analisi di set di dati delle condizioni del vento di nodi satellitari disponibili per

I'area di impianto;

- Analisi statistica della velocita del vento nel sito in esame;

- Analisi e stima previsionale dell’energia annuale attesa dal parco eolico al netto
di tutte le perdite rilevanti;

- Analisi dellincertezza e calcolo dei livelli percentuali della produzione energetica

attesa dal parco eolico.
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Realizzazione impianto eolico “S&P 16” Potenza 109,4 MW

4 METODOLOGIA DI ANALISI

L’analisi anemometrica e di producibilita dell'impianto S&P 16 e stata effettuata con il
software di settore WindPRO 4.0.531, tra i principali software di settore circa la stima

della resa energetica dei parchi eolici attraverso le analisi delle condizioni del vento.

Per effettuare la simulazione, il software richiede I'inserimento di alcuni dati di input, tra

Cui:

e un modello digitale del terreno (DTM) attraverso |'utilizzo di grid satellitari
implementabili con eventuali CTR e/o rilievi puntuali;

e |a definizione della rugosita superficiale;

e | dati di velocita e direzione del vento eventualmente disponibili per diverse
altezze e/o differenti posizioni;

e |'inserimento di eventuali ostacoli naturali o infrastrutturali che possano

esercitare un sensibile effetto nei confronti del regime anemologico locale.

4.1 Modello digitale del terreno

Per le valutazioni di dettaglio, e stato realizzato un modello del terreno digitale che
descrive in maniera attendibile I'andamento altimetrico dell’area di progetto. || DTM &

stato elaborato con uno step di 5 m.

®
@ WTG 2 @
WTG 1 ) WTG 7
WTG 4 T
WTG 3 @ S
= 3, WTG 8 WTG 9 WIG 22
WTG 5 Qj
WTG 17 WTG 20
y &
&
WTG iﬂ WTG 16 WTG_Z[
@ L J\ 6)) @
WTG 11 WTG 19
WTG 14
2
&) &
WTG 12

Fig. 4 — Rappresentazione modello di terreno digitale

" Progetto Definitivo — Studio anemologico e stima di

SICILIA E PROGRESSO producibilita

12



Realizzazione impianto eolico “S&P 16” Potenza 109,4 MW

4.2 Modello di rugosita superficiale

E stato realizzato un modello digitale che descrive la rugosita superficiale del terreno, in
quanto la tipologia di suolo e la diversa distribuzione ed altezza della copertura

vegetazionale risultano fondamentali per ottenere informazioni quali la frizione, la

distorsione e la variabilita della velocita del vento.

o

wWTG 4 L :

* WTG 6 A WTG 9

WTG 3 WTG 5 Wi 4
e

>_

* WTG 17

* WTG 10 * s

WTG 11 WTG 16

WTG 19

WTG 12 WTG 14

SP138

Fig. 5 -Rappresentazione modello di rugosita superficiale

4.3 Modello di campo e flusso ventoso

Per la caratterizzazione anemologica dell’'area di impianto e la valutazione
dell’landamento del flusso e del campo di vento, sono stati considerati i dati anemologici
del GASP Global — Global Atlas of Siting Parameters, con disponibilita di dati a diverse

altezze di monitoraggio.
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Realizzazione impianto eolico “S&P 16” Potenza 109,4 MW

PARK - Analisi dei Dati di vento
Dati di vento: A - Resource file{s); Alkezza mozzo: 122,5

E::"‘ﬂmﬂﬂ Sito Parametri Weibull
Est: 13,034156° E  Nord: 37,9697 N Setine pa’amfs"”" 'a“dta"'f vento Forametro k F"E'q%"'e“z"'
WG 2 - Siemens Gamesa SG 6.6-155 6600 155.0 101 hubs 122, m (TOT: sl e s P Jm,;r
2000 m} (1) 1 KNE 3,85 3,58 1,263 32
2 EME 1,78 1,89 0,636 11
file RSP — 3E 2,60 73 0,206 Lo
NS P Lt i 4 ESE 5,51 563 1,083 1,7
DatalProjects\EMD-GASP_37,9783_13,0614_20_20_0.sfteres o Sop o8 a6 s 125
65 B3 7,65 1,816 147
7550 5,99 535 142 6.8
8050 7,01 23 1,847 57
a0 £,04 538 1,725 7.1
10 OHO 5,18 455 1,520 15
11 NNO 473 428 1,529 LB
Tutti £,17 562 1403 1000
Distribuzions & Weibull Rosa delenargia (kwhy/mdAnna)
':t M 0= =Emfs
“: —5--'J.I:I1I|."e-
104 i | = 1= <15 ms
| 15 <X ml
LE — - swedl mi's
1
F *
£ .3
3
]
i |
EE
[
g
2 l
IE
| ||_||_!|—|1—- y
5 10 1% 20 %
‘ilocita del venio [mis]
velocita media {mys)
O-<5m's
— h-<llmfs
= k- <15 mjy
5 aXimb
— B}~ ==l mjs
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Realizzazione impianto eolico “S&P 16” Potenza 109,4 MW

PARK - Analisi dei Dati di vento
Dati di vento: A - Resource file{s); Alkez=a mozzo: 122,5

E::Hmﬂﬂ siter Parametri Weibull
Est: 13,028620° E 37 QETOAS N Settore Fhriﬁst:ﬂ-ﬁ. H%elo-drl.-amdgjl wanle Paramelro k Fre?;ejnza
WTG 1 - Siemens Gamesa 3G 6.5-15% 6600 155.0 M0 hutx 122.5 m (TOT: oM 464 415 1 E30 10
200,0 m) (2) 1 HNE 3,00 352 1,269 3.4
2 ENE 1,90 1,99 0,902 1.2
Pl e indERD iE 278 2,39 0,208 10
AU ST DCCusmEnts v 4 ESE 5,99 577 1,102 18
DatahProjects\EMD-GASP_37 9783 _13,0614_20_20_D.siteres 5 55 079 875 1,675 123
65 BE5 7,58 1,927 148
7550 B,09 345 1.642 70
8050 714 6,34 1,644 5B
=) B.1& 5,49 1,736 7.2
10 oM .24 4,72 1,531 11.5
11 HNO 4,74 427 1,531 213
Tutti 6,20 5,64 1412 1000
Distribuzone o Wedbull Rosa delenargia (kivhy'melanna)
':¢ miN 0= =5m
“: —5--'JJ:I'I|."1_
10 = 10- <15 mfs
| 15- <2 nfs
EE — J- <A mis
F
L= : |
|
I
-4
1
¥ s
[ 1
+3
2 l
i
o i |I_|I_!|_|'l_l
Hl 10 1% 20 i
‘ilo cita del venio [mi's]
vekocha media {mys)
0-<smis
— - <lmis
= i}~ <15 min
15 =2 mb
— - =40 mjs

Progetto Definitivo — Studio anemologico e stima di

& U
SICILIA E PROGRESSO producibilita

15



Realizzazione impianto eolico “S&P 16” Potenza 109,4 MW

PARK - Analisi dei Dati di vento
Dati di vento: A - Resource file(s); Altezza mozzo: 84,0

Coordinate del sito
Gao WEEE4

Est: 13,042B97° E  MNowd: 37,972365° N
WTG 11 - Semens Gamesa 56 5.0-132 MEID 3000 132.0 10! hub: 84,0 m

(TOT: 150,0 m) (3)
File RSF

CoUsersh S5P Documents \windPRO
Data\Projects\EMD-GASP_37 978313 0614 2020 0.cienes

Parametri Weibull
Settore  Paramelro A Velodtd del vento Parametro k Frequenza

oM
1 HNE
2 EME
3E
4 ESE
5 55E
65
7 550
8050
90
10 ONOD
11 NND
Tkt

Distribuzone d Weiball

Frequenza %)
oo

[my's]
4,50
3,18
2,09
1,19
5,29
9,20
E17
576
6,53
6,39
5,81
4,598
6,05

Rosa delenargia (kvhy/mifanna)

[mys]

4,38
3,15
2,16
3,17
516
830
7,28
519
5,82
5,68
5,20
4,48
552

1Ea2
1027
0,551
1004
1067
1,511
1755
1,540
1,734
1.E20
1E3D
1527
1397

|_||_!I_Ih

20 1]

10 1%
welocita del vento [mg)

vekscitd media {mis)

(%]
146
30
14
1.5
k)
1Lz
157
7B
5.2
52
o4
215
100,0

s

- =l5 mfy
15 - <X mh

— - <=ill mis

a
—5-
= 1

0-<5mfs
—S-<lmis
= - <15 mis
B-=Xmn4
— - =40 mis

SICILIA EPROGRESSO

Progetto Definitivo — Studio anemologico e stima di

producibilita
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Realizzazione impianto eolico “S&P 16” Potenza 109,4 MW

PARK - Analisi dei Dati di vento

Dati di vento: A - Resource file{s); Alkezza mozzo: 84,0
Coordinala del sita

Gen WGES84

Est: 130512347 E  Mowd: 37,9B1B42° N

WTG 5 - Siemens Gamesa 506 5.0-132 MEII 5000 132.0 /0 hub: B4.0 m
(TOT: 150,0 m) (4)

File RSF

Co\Users) S5 P Documents \windPROD
Data\Projects\EMD-GASP 37 978313 0614 2020 D.citeres

Distribumone d Weiball

Frequenza [%]
@

aifiss

b fiiels

ol 1hm=

10 14 20 L]
‘ielocita del venio [mis]

vekacits media {ms)

Parametri Weibull
Settore  Paramebro A Velodta del vento Parametro k Frequenza

[ms) [mys) (%]
oM 4,22 3,80 1555 123
1 MNE 2,99 292 1,057 ZB
2 EME 1,69 1,483 0.B50 1.2
3E 2,58 266 0,536 13
4 ESE 4,84 479 1083 40
5 55E B,12 733 1494 13.2
65 739 6,59 1.71E 142
7550 5.28 475 1,550 7.0
8050 6,00 534 1,764 5.0
a0 536 479 1,654 55

10 OlOD 4. E9 4,40 1,532 oy

11 HND 436 393 1.50B 232

Tkt 540 4,55 1359 10000

Reosa dellenargia (kwhy/mdfanna)

0= =Emfs
— 5-<10 ms
= - =lFmf
15- <2 mja
— - <=4l mjs

0-<5mfs
— S-<10mfz
= - =ziSmh
S aXimb
= - ==l mis

SICILIA EPROGRESSO

Progetto Definitivo — Studio anemologico e stima di

producibilita
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Realizzazione impianto eolico “S&P 16” Potenza 109,4 MW

PARK - Analisi dei Dati di vento
Dati di wento: A - Resource file(s); Alkezza mozzo: 122,5

Coordinabte del sito
Geo WHEEE4

Est: 13,091476 E  Nord: 37 9B1072° M
WTG 22 - Semens Gamesa 56 6.6-155 6600 155.0 '0! hub: 1325 m (TOT:

200,0 m} (5)

Co\Users) S8\ DocumentswindPRD
Data\Projects\EMD-GASP_37 9783130614 _20_2)_[.citeres

Parametri Weibull
Seftore  Parametro A Velodtd del vento Parametro k Frequenza

oM
1 MNE
2 ENE
3E
4 ESE
5 55E
65
7 550
8050
a0
10 OMO
11 NND
Tubti

Distribuzone d Weiball

Frequenza [%)
m g

[my's]
4,85

4,06
346
337
5,56
779
740
554
E&,BS
6,58
6,28
544
6,13

Riosa delenargia (kb md fAnno)

[mys]

4,35
3,78
3,33
3,46
537
7,09
6,59
4,96
6,09
6,19
5,62
4,85
5,57

10 . 1% 20 1]
ilo cita del venio [mis)

vekocita media {mis)

1,602
1,246
1,105
0,941
1098
1,410
1.71B
1E1E

(%]

7.1
1
1,5
1B
54
18,2
B3
43
4.1
55
11,9
258
100,0

— - =il mis

0-<5mfs
—S-cllimfs
= - <15 min
15 22 mh
— - swdl i

SICILIA EPROGRESSO

Progetto Definitivo — Studio anemologico e stima di

producibilita
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Realizzazione impianto eolico “S&P 16” Potenza 109,4 MW

PARK - Analisi dei Dati di vento
Dati di wento: A - Resource file(s); Alkezza mozzo: 84,0

mmmdﬂ sito Parametri Weibull
Est: 13,068596° E : 37, 977351 N Seltora Parii.ﬁst:'ﬂ-ﬂ. H"Ei:ﬂl‘l.-amiﬁ'j wanlo Paramsino k Frs?;ﬁua
WTG 17 - Semens Gamesa 56 5.0-132 MKII 5000 132.0 0! hub: 84,0 m oM 450 406 1 499 0.8
(TOT: 150,0 m) (6) 1 NNE 4,00 3,82 1,138 3,2
2 ENE 259 273 0,699 1.5
File RSF 3E 333 3,42 0,042 L7
C:hLsers)\ 58P Domuments Ywind PRO 4ESE 513 196 1098 54
DatatProjects\EMD-GASP_37 978313 0614_20_20_[D.sitenos 5 S5 _'."ISJ 5'35 1'3_?9 141
65 T.B2 5,99 1,652 123
7550 B.29 5,66 1,556 6B
8050 715 8,36 1,777 5.2
LT E,11 546 1,679 5B
10 OO 517 4,66 1,517 10,3
11 HND 4,61 415 1,557 21 E
Tutt L 522 1,360 1000
Distribumone o Welbull Rosa delenargi (kv mefanna)
13—
12 ; — u
13 =
10
. 7 Ty L
F o .
£ e
E T3
g 3 @ : _e
L | ]
4 k!
13 el h “ag
o E -||_||_|I_||—| -

20 il

10 1%
‘ielo citd del venio [mis]

vekocita media {mf's)

0-<5mfs

= S-<llmfs

= - <15 min
(L.

— - wwdl M

Progetto Definitivo — Studio anemologico e stima di

SICILIA E PROGRESSO producibilita
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Realizzazione impianto eolico “S&P 16” Potenza 109,4 MW

PARK - Analisi dei Dati di vento
Dati di vento: A - Resource file(s); Altez=a mozzo: 84,0

Coordinate del sito Parametri Weibull
Geo WGSS4 .
Est: 13,060016° E Moed: 37,082074° N smee m’“ﬁg’“’" 'mmm‘f venke Feemetrok Proqenm
WG 8 - Slemens Gamesa SG 5.0-132 MK 5000 132.0 101 hub: B40 m e el ez JB,J.
(T 150,0 m) 17 1 NNE 3,63 344 1,163 32
2ENE 262 272 0,526 1B
rglf RSF — 3E Ity 354 0,567 19
ilisers =S ANocUments 4ESE 536 5,12 1,137 6,5
Datal\Projects\EMD-GASP_37,9783_13,0614_20_20_[.siteres . cop e o3 e e
85 £,67 614 1658 11,0
7 550 5,68 511 1552 B4
8050 £.74 5,00 1,754 53
a0 5,53 530 1644 65
10 ONO 4,50 442 1489 11,5
11 NND 4,25 382 1,555 216
Tutti 5,28 4,84 1356 1000
Distribuzione di Weiball Riosa delenargl (kihy/nd/Anna)
1 —pm
iz 1 __ 0 =5 mfs
- — S5-<10mfs
123 = - - <linf
123 15 - <20 mf
— X - «w=dll M
1o
F
= -_'
73
L
[ 53
43
3 -4
23
,; 3 e P
H] 10 1% =0 Fi]
‘ilacita del wento [mis)
velocita media (m's)
0-<5mjfs
— S-<llmfs
= - zi& mh
15« £ 20 m
— - ==l mijs

" Progetto Definitivo — Studio anemologico e stima di
SICILIA E PROGRESSO producibilita



Realizzazione impianto eolico “S&P 16” Potenza 109,4 MW

PARK - Analisi dei Dati di vento

Dati di vento: A - Resource file{s); Alkezza mozzo: 84,0
Coordinate del sito

Geo WESE4

Esit 13074217 E  MNord: 37 972683° N

WTG 19 - Semans Gamesa 56 5.0-132 MK 5000 1320 40! hube 84,0 m oM
(TOT: 150,0 m) (&) 1 NHE
File RSF i
C\Lsers! S5 Documents windPRO

DatatProjects\EMD-GASP_37 978313 0614_20_20_[.siteres ;E;

65
7550
8050
a0

10 QM0
11 MND
Tutti

Distribuzone d Weiball

Parametri Weibull
Settore  Paramelro A Velodbh del vento Parametro k. Frequenza

[my's]
5,03

441
3,07
3,79
5,17
7848
BA47
7,03
7,94
£.65
575
5,05
£,15

Fiosa del'enargia (kiWh/me/anrno)

[my's)

4,53
422
3,17
3381
5,02
704
757
631
706
6,10
517
453
5,62

Frequenza [%]
@ w om

N I | ||_||_!l_||—\

10 1% 20 2%
‘ilacita del venio [mis]

Velcita media (m/s)

1,541
1,134
0,931
0,588
1077
1337
1651
1568
1,785
1,743
1,572
1602
1,376

(%]
114
36
1B
|
56
134
120
7.1
54
56
oo
2x2
1000

0= =5 mi
5-<10ms
L~ =15 mi
i5- 22 mh
= - <wdll Mi

- <5 mys
— S-<llmfs
= - <15 mfn
15« =20 mfs
— I~ <=ill M

Progetto Definitivo — Studio anemologico e stima di

SICILIA E PROGRESSO producibilita
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Realizzazione impianto eolico “S&P 16” Potenza 109,4 MW

PARK - Analisi dei Dati di vento
Dati di vento: A - Resource file(s); Altez=a mozzo: 84,0

;::"ﬂmdﬂ sito Parametri Weibull
Est: 13,055286° E  Mord: 37,963790° N Setwore Paraﬁsma 'Mlam"r:' vento Pammetro k F"E'q%“e“za
WTG & - Siemens Gamesa SG 5.0-132 MiII 5000 132.0 100 hub: B40 m L Ln Lmy<] 179 2644 [ 1115
(TFUT: 150.0 m) () 1 NNE 3,14 .05 1,075 29
2 EME 1,76 1,91 0,852 1,2
Flla m5F IE 73 184 0,521 1z
£\ Lsers\ &P\ DocumentsiwindPRO S ESE =0 o i e
Datz\Projects\EMO-GASE_ 37,9783 13,0614 _20_20_(.siferes 5 SEF P T Fis 137
65 743 6,62 1,712 143
7 550 537 4,83 1,542 68
8 0S0 6,31 5,61 1,756 52
a0 5,55 4,96 1,653 B0
10 MO 4,95 4,47 1,500 88
11 NN 437 3,95 1,502 23,0
Tutts 549 5,03 1,355 100,0
Distribuzone d Wesball Rosa delenargia (kahy'mefanna)
- 0 =5 ml
—5-<lnmis
™ = - <l5ms
15 - <2 nja
— N wwed Tif
£
[
Iom=
5 10 1% 20 %
‘ielocita del vento [mis)
Valocta media {m's)
a-<5mjs
—S-<llms
= - =15 mn
15+ %20 mfs
— A} - <=l mifs

Progetto Definitivo — Studio anemologico e stima di

& U
SICILIA E PROGRESSO producibilita



Realizzazione impianto eolico “S&P 16” Potenza 109,4 MW

PARK - Analisi dei Dati di vento
Dati di vento: A - Resource file{s); Alkez=a mozzo: 122,5

Coordinabe del sito
Gao W&EEE4

Est: 13,037675° E  Mord: 37 962025 N

WTG 3 - Siemens Gamesa 56 6.6-155 6600 155.0 10! hub: 1235 m (TOT:

200,0 m) (10}

CehLsers\ SEP Documents iwindPRO

Data\Projects\EMD-GASP_37 9783 _13 0614_20_20_D.siteres

Distribuzione o Webull

Parametri Weibull

Settore  Parameltro A Velodbd del vento  Parametro k Frequenza

oM
1 HNE
2 EME
3E
4 ESE
5 S55E
65
7550
8050
a0
10 0MO
11 NND
Tutti

w o=

w

sl biaal e

Frequenza [%)]
L

A

asdaniliiadiialay

L

il

o

[my's]
4,67
3,52
1.ES
253
5,61

10,10
B.71
5,54
701
6,61
551
5,03
6,37

Rosa dellenargia (kWWhymeAnns)

[mys]

4,35
334
195
297
5,46
9,03
772
5,30
623
5,87
5,28
4,51
5,79

-||_|I_!r|n

10 15
‘ilocita del vento [mis)

velocita media {mis]

20

i

1719
1,173
0,952
0,971
1,071
1654
1,946
1653
1EFS
1 B4
1,649
1,571
1440

(%]

125
30
1.2
1.2
16
120
154
71
53
N |
10,4
223
1000

0 wEmis

— 5l mis

= 10~ <15 mis
15 - <20 s

— 20~ ==l mis

— 20 ==dl mifs

SICILIA EPROGRESSO

Progetto Definitivo — Studio anemologico e stima di

producibilita
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Realizzazione impianto eolico “S&P 16” Potenza 109,4 MW

PARK - Analisi dei Dati di vento
Dati di vento: A - Resource file{s); Alkezza mozzo: 84,0

Coordinake del sito
Gao WGSE4

Est: 13,0914656% E  Nond: 37 973B10° N

(TOT: 150,0 m) (11)
File RSF

CoiUsers) S8 P Dooumenis \windPRD
Data\Projects\EMD-GASP_37 978313 0614 202 D.cileres

Parametri Weibull

Lmy's] Lmys]

WTG 21 - Semans Gamesa 56 5.0-132 MEID S000 1320 Y0! hub: 84,0 m oM 460 413 1,565
1 NNE 344 329 1,159

2 ENE 2,85 252 1027

3E 3,06 3,18 0,520

4 ESE 5,20 5,01 1,101

5 55E 6,72 65,22 1,286

65 B,65 5,95 1617

7S50 4,64 436 1,540

8050 5,54 5,29 1,756

90 6,22 5,54 1,766

10 OMO 5.62 5,06 1,540

11 NND 4,85 443 1,631

Tutti 547 5,01 1,364

Dustribuzone o Welbull Riosa del'enargia (kWh/me/anno)

13
12

[

Frequenza [%)]
—

T Y

N0m=

1o 1% 20 i
‘ielocitd del venio [mis]

Velocita media {m/s)

Seitore  Parametro A Velodtd del vento Parametro K Frequenza

(%]

70
20
15
18
94
17,6
B2
41
4,0
53
13,3
5,6
100,0

=5 mis
~<llms

- <15 mia
-2 mh
— 30~ <=0 mfs

GEWe

- <5mys
—5-<lmfs
= - <15 mfn

15« <20 mb
— - <=4l mifs

SICILIA EPROGRESSO

Progetto Definitivo — Studio anemologico e stima di
producibilita
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Realizzazione impianto eolico “S&P 16” Potenza 109,4 MW

PARK - Analisi dei Dati di vento
Dati di vento: A - Resource file{s); Altezza mozzo: 84,0

Coordinate del sito Parametri Weibull
Settore  Paramebro A Velodta del vento Parametro k Frequenza

Geo WEEE4
Est: 13,0B6290° E  MNord: 37 977932 N

WTG 20 - Semens Gamesa 55 5.0-132 MK 5000 132.0 100 hub: 84,0 m ““"EL

: oM ' 4,16 1.536
(TOT: 1500 m] (12) 1 MNE 348 332 1,157
s = 3z @ =
C:\Users\ SEP\Documnents windPRO A Y an 1089
Data\Projects\EMO-GASP 37,9783 13,0614 20 20 _[.siteres 5 Ser 654 633 1295

65 6.3 8,12 1,614
7550 4,05 445 1,549
8050 582 517 1,733
a0 5.B6 5,22 1,762
10 ONO 549 4,94 1,554
11 NNO 4,891 4,40 1,616
Tuti 544 498 1,360
Distribuzione o Weibull Rosa dellenargia (dvhy/mefanra)

154 B -

123 - =

13

10
F o

§
w53
'E
=R
:\ 3
E Iim=r
o 1

10 1% 20 %
‘ilo cita del venio [mis]

vekcita media (mis)

[%]
7,5
21
14
1,7
7.8

18,5
91
4.5
38
50

11,1

74

100,0

=Emfs
-<llmis
- <15 mia
iG-<Xlnk
— M- ==l mis

gwe

0-<5mfs
= S-<llmps
= - <15 mfs
15 - =<2
— - ==l imifs

Progetto Definitivo — Studio anemologico e stima di

SICILIA E PROGRESSO producibilita
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Realizzazione impianto eolico “S&P 16” Potenza 109,4 MW

PARK - Analisi dei Dati di vento
Drati di wento: A - Resource file(s); Altezza maozzo: 84,0

E;.E‘?Mmlﬂﬂﬂ sito Parametri Weibull
Est: 13,041714°E Nord: 37,967672° N Selttone FErii.ﬁst;'&R H'ﬁﬂl‘l.-an‘?:j ventay Parametro k FI"E?;?E&
WTG 12 - Semens Gamesa 56 5.0-132 MEII 3000 132.0 '0! hub: 84,0 m oM t 94 458 1634 16,4
(TOT: 130,0 mj (13) 1 HNE 3,24 3,21 1,007 3.0
2 EME 2,10 2,15 0,952 13
File RSF 3E 3,07 3,05 1,020 14
CohLsers)\ S5 P Documents iwind PRO 4 ESE 5 05 404 1057 32
Datat\Projects\EMD-GASP_37 978313 0614_20_20_D.sitenss 5 S5F 9'42 3:51 1'4,95 106
65 E,54 7,61 1724 17.0
7550 5.50 5,30 1,544 T.B
8050 6,21 5,54 1,713 4.8
a0 £,03 536 1,853 47
10 OMOD 5.69 5,08 1667 BT
11 NND 519 4,87 1532 20,9
Tt 6,20 5,65 1,396 1000
Distribumone d Welbull Fosa delenergla (kv mefanna)
11 [] 0= =5m
— 5-<10ms
103
9
T °
: .
g s
L 43
23
o ||_||_!l_||—4

1o 1% 20 F1]
‘ielocita del venio [mis]

Vekcitd media fmys)

O-<5ms
— S~ <l ms
= - <15 mis
1E-=2mnh
— 2}~ =40 mjs

Progetto Definitivo — Studio anemologico e stima di

& U
SICILIA E PROGRESSO producibilita



Realizzazione impianto eolico

“S&P 16” Potenza 109,4 MW

PARK - Analisi dei Dati di vento

Dati di vento: A - Resowrce file{s): Alkezza mozzo: 122,5

Coordinate del sito
Gao WEEE4
Est: 13047365 E  Nord: 37 975630 N

WTG 10 - Semens Gamesa 56 6.6-155 6600 155.0 M0 hub: 1225 m (TOT:

200,0 m} (14}

File R5F
CoiLsersh SEP Documents \windPRO

Data'Projects\EMD-GASP_37 978313 0614 _20_20_[.citeras

Distribumone o Weibull

Parametri Weibull
Seftore  Parametro A Welodbd del vento Parametro k Frequenza

oM
1 WNE
2 EME
3E
4 ESE
5 55E
65
7580
8 050
0
10 0RO
11 HND
Tulti

[mys] [mys]
4,05 441
31,53 336
1,99 207
2,03 2,35
538 520
0,44 8,47
BE2 7,55
£,10 545
6,00 £21
£.45 573
5,64 521
4,09 4,43
6,27 5,59

Rosa delenargia (khy/ne anna)

Frequenza [%)]
Ly

boiifaas

||_||_!|—|1—-

(=]

10 14
‘ilocita dal vento [mis)

vekcita media {mys)

20

1]

1,730
1,140
0,524
0,585
1,091
1,579
1,691
LETD
1,500
15916
1,721
1803
1447

(%]
129
2B
1.2
1.3
4.0
125
150
7.2
50
54
10,0
226
100,00

0= =5 mfs
— 5-<10mfs
= - <lam
15 - <3 mja
— M- =il mis

0-<5mis
— G-l mis
= - =15 s
15« <20 ;s
— 20~ sl M

Progetto Definitivo — Studio anemologico e stima di

SICILIA EPROGRESSO

producibilita
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Realizzazione impianto eolico “S&P 16” Potenza 109,4 MW

PARK - Analisi dei Dati di vento
Dati di vento: A - Resource file{s); Alkezza mozzo: 122,5

Coordinate del sito
Gao WEEE4

Est: 13,054597 E  Nord: 37 968235° N
WTG 14 - Semens Gamesa 56 6.6-155 6600 155.0 '0! hub: 1225 m [TOT:

00,0 m) (15}

LU 58P Documents \windPRD
Data\Projects\EMD-GASP_37 978313 0614 _20_A)_(.siteres

Parametri Weibull
Settore  Parametro A Velodtd del vento Parametro k Frequenza

oM
1 NHE
2 EME
3E
4 ESE
5 55E
65
7550
8050
a0
10 ONOD
11 MND
Tutti

Distribuzions i YWesball

Frequenza [%]

[ms)
542
3,67
243
349
5,593

10,29
941
bA47
TE3
7,50
6,E5
5.B5
6,24

Riosa delenargia (kvhy/nd fanna)

4,83
355
2,46
3,45
573
924
835
5,79
6,77
6,65
6,09
5,06
6,28

1757
1,096
0,971
lLoz7
1091
1,561
1,013
1663
1,634
1591
1.B01
1636
1464

a0 1]

10 15
‘ilocita del venta fmis]

vakacita media {ms)

[%a]
12,8

0= =5 mfs
— F-<lmjs
= - <13 mfy
15- <2 mja
— - =il mis

0-<5mfs
—S-<lmfs
= - =% mfn
S 2Xmb
= - <=l mis

SICILIA EPROGRESSO

Progetto Definitivo — Studio anemologico e stima di

producibilita
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Realizzazione impianto eolico “S&P 16” Potenza 109,4 MW

PARK - Analisi dei Dati di vento
Dati di vento: A - Resource file(s): Altezza maozzo: 122,5

mmlﬁdﬂ sito Parametri Weibull
Est: 13,076787°E Nord: 37, 963330° N Setmre Pa'a"w'esm'“‘ 'ME"E' vento Forametro k F"E'q%”e“za
WG 3 - Siemens Gamesa SG 6.6-155 6600 155.0 10! hube 1225 m (TOT: il ™ o v JB,H.
) (16 J { !
200,0 m) {16) 1 MNE 417 .85 1,791 27
2 ENE 3,09 .08 1021 16
File RSF 3E 360 385 0,966 1B
£\ Lisers) SR\ Documests\windPRO - s Soe 1o e
Dala\Projects\EMD-GASP_37,9743_13,0614_20_20_(.siteres st e e Yir iy
65 7,52 6,69 1,776 g9
7550 5oy 5,34 1644 54
8 050 7,40 6,57 LES7 48
90 7.24 6,43 1850 £3
10 OO E.01 5,38 1630 128
11 KND 5,03 P 1E57 220
Tutti £.14 5,58 1427 1000
Distribuzione d Wedbull Rosa del'enargia (kvhy'me/Anno)
T——p
F O =5 mf
14— = —5-<lmys
10 = 10~ =13 mfs
g 15-«Xml
e | — W Al M
£ 3
3
g .
T
[N
i
3 1
o3 |_||_|f'||—| p—
1] 10 1% 20 25
‘ielocita del ventio [m's]
Velocita media {m's)
O-<5mf's
—5-<limis
= - =15 mjn
iS5 aXdimb
— 3 - ==l mfs
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Realizzazione impianto eolico “S&P 16” Potenza 109,4 MW

PARK - Analisi dei Dati di vento
Dati di vento: A - Resource file{s); Altez=a mozzo: 84,0

ngﬁudhatedel sito Parametri Weibull
Est: 13,046335° E Moed: 37,986575° N Setmee m’?ﬁg”]’”‘ m?ﬂij vento Pammetro k F"E?;T"a
WTG 4 - Siemens Gamesa 5G 5.0-132 MKII 5000 132.0 10! hub: B40m o s 37 . 455 101
{TCT: 130,0 m) {17) 1 HNE 3,21 310 1,09 20
ZENE 1,65 1,81 0,82 11
File REF iE 2,50 2E5 0,E80 11
C:\Lsers\ S\ Documents WwindPRO e 520 o1 1075 b
Data\Projects\EMD-GASP_37,9783_13,0614_20_20_(Lsiteres 5 Sar Yah ez pyrtd -
65 7.67 6,85 1,694 138
7550 5,44 4,90 1,535 £4
8050 629 5,60 1,751 52
a0 5,19 4,67 1,542 65
10 CHD 4,68 4,25 1,422 10,9
11 HNO 4,39 3,97 1,481 733
Tutts 552 5,08 1,322 100,0
Distribuzions o VWelbull Rosa delenargia (kvhy mefanno)
L - 0 «Emfs
h 3 — S5-<llms
1 - = 10~ <13 mis
] 15- <X nf
103 — - <=l mjs
F *3
- B
[
B 4
[ 5
4 3
34
3 3
1
o3 -||_||_!l_|
H 10 14 20 kil
‘ielo cita del venio [mis]
Valacits media {ms)
0=-=<5mfs
— S -<llimfs
= - =15 mn
152X mfs
— 3 - ==l mjs
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Realizzazione impianto eolico “S&P 16” Potenza 109,4 MW

PARK - Analisi dei Dati di vento
Dati di vento: A - Resource file{s); Altezza mozzo: 122,5

Coordinate del sito
Geo WESE4

Est: 13,069626 E  Nond: 37 9B8521° N

Parametri Weibull

WTG 7 - Siemens Gamesa SG 6.6-155 6600 155.0 0! hih: 122.5 m (TOT: oM [m,.'sL eal [mys] 379 1519
200,0 m) (18) 1 NNE 4,11 3,80 1,288
2 ENE 2,70 274 0,567

File RSF 3E 3,22 337 0,904
Co\Users) SRP\ Documents \windPRD 4 ESE 617 585 1,138
DatatProjects\EMD-GASP_37 9783 _13,0614_20_20_[.siteras 5 S5 5‘43 7'5g 1.55
65 749 6,68 1,713

7550 550 5,20 1616

8050 7.05 8,26 1.B4B

90 6,15 548 1,720

10 OO 5.34 481 1538

11 MND 4,73 429 16803

Tuti 5,54 5,42 1,392

Distribuzione o Welbull Rosa delenargla (kivh/ne (Anrna)

Settore  Parametro A Velodtd del vento Parametro k Frequenza

(%]
78
26
13
13
B2

17,7
10,5
53
49
6.7
11B
23EB
1000

12 Blw
15—SSHE
1;_,:
PE — - <=4l mfs
E
»*
g .3
[ ]
47
3 3
,;5 -|I_I|—!r-|.—‘ -
L] 10 1% 20 i
vilocita del venio [mis]
Velcita media {mys)
0-=<5mfs
— S5-<l0mfs
= 10~ <15 m/s
15« =20 mf
— 3} - ==AdD mjs
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Realizzazione impianto eolico “S&P 16” Potenza 109,4 MW

PARK - Analisi dei Dati di vento
Dati di vento: A - Resource file(s); Alkezza mozzo: 122,5

Coordinate del sito Parametri Weibull
oo WGSE4 .
Ext: 13,059106° E : 37 472005 N Seftone Paraﬁstm.ﬂ. mtamd: ventoy Parametno k Fr'sqllfnza
WTG 16 - Semens Gamesa 5G 6.6-155 S600 155.0 10! hub: 122.5 m (TOT: ! 1511 [mys] L 1704 [ Jn:r
200,0 m) {13) 1 NNE 341 331 1084 25
2 EME 2,15 222 0,936 13
File RSF 3E 3,08 3,10 0,994 1,5
=\ Lisers) SEP Documents\windPRO 2 ESE 564 545 1,092 46
Data\Projects\EMD-GASP_37,9783_13,0614_30_20_[.siteses 5 S5E 873 875 V53 156
65 B,52 7,52 1,530 14,0
7550 6,16 5,50 1,672 6,6
8 050 715 6,38 1,917 4.5
a0 7,08 6,27 1,589 51
10 OHD £,54 5,85 1,786 10,3
11 NNO 545 4,88 1,637 242
Tutti £,62 &,01 1,448 100,0
Dustribumone o Welbull Reosa delenargla (kihy'ne/Anna)
18 =
™ B O &S mfs
10 — 5- <l mjs
= - <13 mis
ad— i5 - 2 mf
— - =40 mifs
B
£ 73
E 6
R
R |
37
S
od ].DDELD*—-,-_-
-] 10 1% =0 Fi]
‘ilocita dal venio [mis]
velacita media {mis)
0-<5mfs
= S-<10ms
= 10~ <15 mjn
15 =X mfs
— - =40 mifs
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Realizzazione impianto eolico “S&P 16” Potenza 109,4 MW

4.4 Densita dell’aria

Il calcolo della densita dell’aria in situ & stato condotto sulla base dei dati gia presenti

all'interno del software WindPRO:

- stazione: Palermo/Punta Raisi;
- temperatura di riferimento: 19,1 °C a 21 m;

- pressione di riferimento: 1013,3 hPaa 0 m.

Nello specifico, la densita dell’aria in corrispondenza all’area di riferimento & pari a

1,172 kg/m?3.
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Realizzazione impianto eolico “S&P 16” Potenza 109,4 MW

5 ANALISI DI PRODUCIBILITA

5.1 Layout di impianto e stima di producibilita

La produzione attesa dagli aerogeneratori in progetto & stata elaborata sempre dal
software WindPRO 4.0.531. La stima di producibilita & stata ottenuta sulla base delle
due turbine selezionate precedentemente indicate, con due diverse altezze al mozzo e
due diversi diametri dei rotori. La produzione stimata tiene anche conto delle possibili
perdite dovute al cosiddetto “effetto scia” indotto, ad esempio, dalla densita dell’aria

specifica del sito in oggetto.

PARK - Risultato principale

Modello di scia N.O. Jensen (RISEYEMD) Park 2 2018 a

Calenks Selle o esagulte i UTM (north)- WS4 Zana: 13 e
Al cenire & din,_ bs differeres ira Hord Sl ssiema 8 Slerimenio & Hord Vero & -1, 1% 5 e

Hetods di oorresone della curva di potenca
Spove maiodo wind TR0 |retnda [T medficrts par sccomierd B ool trbim) CRALTTIMANDATI

Mamar 4 s e carct s e
Turziora Sa"sbaesy wreearyors i gxriers sewtes .J\ J

Sz 7R RSO A AT A WG 2 A

Tarpamiuey = =fariraniz: 15,0 Cn2L0 m J\ WTG T

Pmmrizra ol Fwrimatee 10607,3 o w 00 WTG 1

D dallaris il Carirs i, aifsberes J ffacarte 14,7 o= B4E m = 1170 keim? < 95,7 W dallo cbanciars 'I'I'TG"‘A i A

[ p——— T A A wll A

=1 WIGsWTGE - A

Paramcti del modello & sa WTG 3 WIGE WTE
Coslanies il decsdirents sk 0,000 Defavit OTU snshire A A

Bbockage Mudel: Selif simiier meoded (Forsing: BI7) I WTG10 3 J\'l'u"l'-:
Gamma (7} Mpha () Bein () Lambds [7) B () # WTG 11 WTG 16 WTG 1%

1,106 058 1414 Q587 1,300 A

Pota: When wake reductens ane nisntion In i regorl, © ke inchedes, peducton from biockage. WTE 12 WTG 14

—— - esionae i PR —

I.H.r.r"whl"] “‘Sﬂrﬂﬂm[mh] ,

hife Me psso  hise e g () OperStrestMas contritniors, Duts OpenSinestiap s cesrbun, OB
05 3800 1,0 L] 305 190

Seala 1:75.000
A Nuova WTG

File(s) Risorsa

C:\Users\SAP\Documents\windPRO Data'\Projects\EMD-GASP_37 9783 _13,0614_20_20_0.skeres

Produzione annuale stimata del parco eolico

Risultatiz)
Combinazione di WTG  Risultato Lo Effidienza  Fattore di capadita Headia Ore equivalenti  Velocitd meda
PARK  (senza pordite)  parco per WTG al mazzs
[MwWhianne] [Mwhianne] (%] [] [Mwhjanne]  [Oeefaana] [mys]
Parco eslicn 188.865,0 208.27FXTF 90T 19.7 2.940.3 1.726 54

=} Basall a perdite bt scip & decurtasion.

Energia annuale calcolata per ciascuna delle 19 nuove WTG, per un totale di 109, 4 MW nominali installati

Tipe di WTG Curva di potenzs Predusione annuste Parces
Statstcn Valida Produsces Theo genesatone: Poerma  Damere Alterrma Cream Mome REula EMicienca Velockd del
[an e Mo & WD
Imperturhabe
[ia] [m] [m] [MraTyanna] %] [m/s]

WIG1 A 5  Semens Cames 56 6.5-155-6.500 G0 1SS0 1235 EMD (AM 0, £.EMW) - 1.335 kgim3 13134 9630 551
WTG 10 A 5 Semens Camesa 56 6.5-155-6.500 GED0 4S50 1235 EMD (A 0, E.EMW) - 1,335 kgim3 [(23EE 8027 558
WIG 11 A S5 Semens Comesa 5650413 MEFS000 5000 1330 B4D EMD (&M D, 5.0MW) - 1.325kgm3 B3EZ1  EM 557
WG 12 A 5 Demens Comesa 5650413 MEFED00 5000 1330 B4D EMD (&M 0, 5000} - 1 325Rg!m3 9612 W08 555
WG 14 A 5 Semens Camesa 56 6.5-155-5.500 GED0 4S50 1235 EMD (A 0, E.EMW) - 1,335 kgim3 MA3L3  Eal £
WTG 16 A 5  Semens Comes 56 6.6-155-6.600 6600 1550 1235 EMD (AH 0, £.56MW) - 1,225 kg/m3 134408 90,25 &01
WG 17 A 5  Gemens Comesa 5650413 MEFEO000 5000 1330 B4D EMD (AM D, 5.00W) - 1.335kg!m3 7563 B9,30 532
WTG 19 A 5 Semens Comesa 565003 MEFS000 5000 1330 B40 EMD (AM 0, 5.00W) - 1.335kgim3 ESWLE  EIS 562
WIG2 A 5 Semens Camesa 56 6.5-155-6.500 GE00 U550 1235 EMD (&M 0, E.EMW] - 1,335 kgim3 FAEE 91,91 562
WG 20 A 5 Semens Comesa 5650413 MEFS000 5000 1330 B4D EMD (&M D, 5.0MW) - 1.325g!m3 GBES0  E9,BD e
WIG 2 A 5 Cemens Comess 5650 MEFS000 5000 1330 B4D EMD (AM D, 5.0MW) - 1.33%kgm3 E3IS5  EAT7 500
WG 22 A 5 Semens Camesa 56 6.5-155-6.500 GED0 4S50 1235 EMD [AM 0, E.6MW] - 1,235 kgim3 (23305 93,90 557
WiG3 A S5 Semens Cames 56 6.5-155-6.600 6600 1550 1IR5 EMD (&M 0, £.5MW) - 1.225 kgim3 129320 91,69 579
WG4 A 5 Demens Comesa 5650413 MEIFEO000 5000 1330 B4D EMD (&M 0, 5000} - 1 325kg!m3 TIME B2 50
WIGS A 5  Semens Comesa 565013 MEESO000 5000 1330 B40 EMD (AM 0, 5.00W) - 1.335kgim3 £, LIS 435
WIGE A 5 Semens Comesa 5650413 MEFS000 5000 1330 B40 EMD (&M D, 5.0MW) - 1.325gm3 70507  E,0D 5,03
WIG7 A 5 Semens Cames 56 6.5-155-5.500 GBS0 4S50 1235 EMD (A 0, £.EMW) - 1,335 kgim3 11335 W\ 542
WIGE A 5  Gemens Gamesa 5G 50413 MEFS000 5000 1330 B40 EMD [AM 0, 5.0MW} - 1.325kgm3 64183 B7E0 A5
WG9 A 5  Semens Comes 56 65-155-6.500 6600 1SS0 125 EMD (&M 0, £.6MW] - 1.225 kgim3 1180 EGE 558

I risuliati di produzions annualke indudond ke perdite indicate. In lase dedsionale, andranng considerate ullenbon pendile @ incenesze.
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Realizzazione impianto eolico “S&P 16” Potenza 109,4 MW

PARK - Analisi della produzione

WTG: Tutte b2 WTG nuove, densita dell'aria variabile con la posizione della WTG: 1,130 kg/m?® - 1,170 kg/m?
Analisi direzionale

Energia par sattora

ow 1MNE 2ZEWE 3E 4 ESE 5 5EE 65
21153 26051 7022 13075 100880 E0OW,7 439166
1is00 1939 733 IS5 B30 3HTA 19994

10.955,3 24112 &28,9 12400 10.0959 47.080,3 39.917.2
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1
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I W3

52 00

Selfore:
Eneghy bassts suls rugaeks [HWH]
Fordtedovste e sie [HWh]
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Encagly specifica [eWeTim ]
Enesgly sperifica [ kaT]
Perdliz: dovute alle sde %]
LEEmariong [3:]
di na)
Tz [
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— ALD0
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Sekore

[=]
w
[

a
a
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365

7550
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90

121733 [R2#M7T 1251GE

Lamy

1010
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10.765,5 10.846,2 111296 17.039.0 67710 188.B650

T An
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Realizzazione impianto eolico “S&P 16” Potenza 109,4 MW

PARK - WTG di riferimento

Modello di scia N.O. Jensen (RISE/EMD) Park 2 2018
Cabnks Selle sche esaguits i UTM (nort - WESSH Pama: 33
Al ety S din, b differenes. ra Hond Sel ssiens O @erimento & Hord Vero & 1,17 * %
—— . P— - *%!cu s
e e ——— 4137 -E[H a2
daifubay, Seroana 4 garicrs clrmtion 33 24 %
e o] 4 3
Tampantury g “Fariranis: 15,0 8 200 # 7
Femuicrs dl rfwimante A1 Faeld m 1
Darafoi dalfaris o Carirs Siz, ifalurss f ffacmarte 2347 m = 340 m = L17T kgin? - 95,7 W el sianders *s@‘
Lirriciith rmastvn: 0,0 % 4-14]]2 =
del madallo & sca
Coslanie J decsdimenio 0, 000 Cesfsult OTU srshors
Hul gt idepedent -

Blockage

Heockage Model: Seif similsr medel (Forsing: 2017

Gamma (7] Apgha () Bein (B) Lambds {7) B ()
1,100 058 1414 0587 1,300

Wote: When wake rducions s mentken in Sk report, L ase ok reducion from Diedegs.

Altesca & dish SER— daghl Oggen 5
R —— . 555&555!51“‘”9'.'11‘.5;_5* 57
freey 0Dl

o e pum e foe s () CpertStrestMag contributors, Dats OpenireesMap sl aortributon,
Seala 1:125.000
A Musva WG HWTE pressistente
File{=) Risorsa
Chilsers\SEMDocuments \windPRO Dala'\Projects\EMD-GASP_37 9783 _13.0614_20_20_0.skeres
Produzione Annuale calcolata per le WTG di riferimento
Risultati Risultati
Sanza nuove WTG Lowdo Effidenza Fattore di capadita Media Ore equivalenti Veiodti meda Produsions  Fattore d bontd
(senza perdite)  parco per WTG al mozzo affettiva,
oormetia
[MWhyanno] [ Wy anma) [%e] %] [MWhianma]  [Orefanno) [my's] [MWhanma] %]
IFiFel3 2BR.TGT 4 941 i 6.819,1 1154 6,2 0,0

Energia annuale calcolata per ciascuna delle 40 WTG di riferimento, per un totale di 1221 MW nominali installati

Tipo di WTG Curva di pobenza
Statistica Valida Froduttore Tipo genemior=  Fobenm  Dometro Atesza Creata Bome Senea Fattore
nomirale meone mozo  da . di
WTG boni
[kw]  [m] [m] [M#vhfamee]  [%]

A 5 VESTAS  VLIE-4.2-4.00 4.200 1360 1130 EMD  Lews 0 - Cakoubsted - Modes POL B POL-0S - 24-07-2007 1.%05

A = VESTAS  VL3E-4.2-.000 4.200 1360 1130 EMD  Lewe 0 - Caloulsted - Modes POL B POL-0S - 24-00-2007 10.857.0

XA -] VESTAS VL4200 4.200 1360 1130 EMD  Lewe 0 - Caloulsted - Modes POL B POL-0S - 24-00-2007 hrdlicv ]

A 5 VESTAS VL3420 4.200 1360 1130 EMD  Lewe 0 - Caloulsted - Modes POL B POL-0S - 24-00-2007 151

A 5 VESTAS  WLIE-42-4.00 4200 136,40 1120 EMD  Lewe 0 - Caloubsied - Modes POL & POL-0S - 24-07-3017 100958 &

A 5 VESTAS  WLIE-42-4.200 4200 136,40 1120 EMD  Lewe 0 - Caloubsied - Modes POL & POL-0S - 24-07-2017 100855 4%

Hh A 5 VESTAS  WLIE-42-4.00 4200 136,40 1120 EMD  Lewe 0 - Calcubsied - Modes POL & POL-0S - 24-07-2017 10548 5

ITa 5 VESTAS VL3420 4,200 1360 1130 EMD  Lewe O - Caloulsted - Modes POL B POL-OS - 24-07-2007 109623

ma 5 Goldwind  GWTO1500-1.500  1.500 70,3 E50 EMD  Lews 0-- - 08-2011 LTELA

FT ) 5 VESTAS VL3420 4,200 1360 1130 EMD  Lewe O - Caloulsted - Modes POL B POL-OS - 24-07-2007 1006382

T 5 Goldwind  GWTO1500-1.500  1.500 70,3 E50 EMD  Lews 0-- - 08-2011 #1820

E ) ] VESTAS VL3420 4,200 1360 1130 EMD  Lewe O - Caloulsted - Modes POL B POL-OS - 24-07-2007 10,4318

I 5 Goldwind  GWTO/1500-1.500  1.500 70,3 B50 EMD  Lews 0 -- - 08-2011 16627

Ima 5 Goldwind  GWTOY1500-1.500  1.500 70,3 E50 EMD  Lews 0-- - 08-2011 P et

A 5 Goldwind  GW7O/1500-1.500  1.500 703 B50 EMD  Lewd 0-- - 08-2011 #0094

Ima 5 Goldwind  GWTOY1500-1.500  1.500 70,3 E50 EMD  Lews 0 -- - 08-2011 7458

T 5 Goldwind  GW7O/1500-1.500  1.500 703 B50 EMD  Lewd 0-- - 08-2011 LTSA

A 5 Goldwind  GW7O/1500-1.500  1.500 703 E50 EMD  Lewd 0 -- - 08-2011 pr k]

ma 5 Goldwind  GW7OY1500-1.500  1.500 703 E50 EMD  Lewd O -- - 08-2011 p 3 e 3]

kT 5 Goldwind  GW7OY1500-1.500  1.500 703 E50 EMD  Lewd 0 -- - 08-2011 26784

0 5 Goldwind  GW7OY1500-1.500  1.500 703 E50 EMD  Lewd O -- - 08-2011 eSS

414 5 Goldwind  GWTOY1500-1.500  1.500 703 B50 EMD  Lews 0-- - 08-2011 ]

A 5 Goldwind  GW7OY1500-1.500  1.500 703 E50 EMD  Lewd O -- - 08-2011 1EXTA

Ly 5 Goldwind  GWTO/1500-1.500  1.500 703 B50 EMD  Lews 0-- - 08-2011 12870

A 5 Goldwind  GWTO/1500-1.500  1.500 03 B50 EMD  Lews 0-- - 08-2011 27403
454 5 Goldwind  GWTO/1500-1.500  1.500 703 B50 EMD  Lews 0-- - 08-2011 178

T 5 Goldwind  GWTO/1500-1.500  1.500 703 B50 EMD  Lews 0-- - 08-2011 1ma

4T A 5 VESTAS  VI17-4.2-4.00 4.200 1170 915 EMD PO - Caoulyted - Modes POL & POL-0S - 09-2008 21763
£ = VESTAS  VI1T-4.2-4.000 4.200 117,80 a5 EMD PO - Caloulyted - Modes POL & POL-0S - 09-2008 28014
covahnue ails paging SUCCESShL
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Realizzazione impianto eolico “S&P 16” Potenza 109,4 MW

PARK - WTG di riferimento

Tduwre Curva di potanza
Statistica Valida Produtiore Tipo generaione Potenmm  Dametro Alterza Creats Mome SerTa Fattore
nominale mione momo  da [ di
WTG o
[kw]  [m] [m] [Mwhianmo]  [%)]
Y S VESTAS  VIITAZ40 0 4200 0 1170 0 915 EMD  POL - Calcolated - Modes POL & POL0S - 09-2008 T 0
A 5 VESTAS VL7440 0 4200 21170 2915 EMD  POL- Cacelated - Modes POL & POLDS - 09-2008 B159,1 o
514 S5 VESTAS VIIFAZ40 0 4200 0 117,00 915 EMD  POL - Calculated - Modes POL & POL0S - 09-2008 a5 a
A 5 VESTAS VL7440 0 4200 21170 2915 EMD  POL- Cacelated - Modes POL & POLDS - 09-2008 asm2s o
s 5 VESTAS VL7440 0 4200 1170 2915 EMD  POL- Caculated - Modes POL & POL-DS - 09-2008 BEwE 0
A 5 VESTAS VL7440 0 4200 1170 2915 EMD  POL- Cacelated - Modes POL & POL0S - 09-2008 S.085,2 o
Y 5 VESTAS VL7440 0 4200 1170 2915 EMD  POL- Cacelated - Modes POL & POL0S - 09-2008 P Y 0
®a 5 VESTAS VL7440 0 4200 1170 2915 EMD  POL- Caclated - Modes POL & POL-DS - 09-2008 7504 o
57 A 5 VESTAS VL7440 0 4200 21170 2915 EMD  POL- Cacelated - Modes POL & POLDS - 09-2008 102451 o
ETY 5§ VESTAS VIIT434300 20 4200 21170 2 915 EMD  POL- Calculated - Modes POL & POL-0S - 09-2018 78887 0
Y 5 VESTAS VLIFAZ40 0 4200 1170 2915 EMD  POL- Cacelated - Modes POL & POL0S - 09-2008 BoEr7 o
PARK - Analisi della produzione
WTG: Tutte ke WTG preesistenti, densita dell'aria variabile con la posizione della WTG: 1,130 kgfm? - 1,170 kg/m?
Analisi direzionale
Settore 0N  INME ZIEME 3E AESE 558 65 7I0  BOED 90  I00MD  LLKND  Toke
Enesgla basotx sula rugesks [HWH] I|IMO EINS 173 IAES BIELE 457SL3 BETMS ZFL144T 175740 4ES5S IO A3 IESIELA
Ferdite dovste alle sie [ HWH] IAMEET IS4 S98  BER7  O6S,1  19ME  EI33 4150 9565 AJP0E LSS 5561 2RO
Emergia risultante [MWh] 350853 58805 18375 16348 73885 437565 G7.8EL7 207391 166175 113853 167763 I6667,1 167.639.6
Energla specifica [kh/ma] 762
Enesgla cpecifica [kWh N 2.152
Perdite dovute abe soe [%] 50 57 B4 M7 1LE 44 L2 20 54 =3 17,7 13,2 784
LEEmErone [%] [Wo W™F  HWF  BE 156 14 07 064 =5 M5 7,2 2,0 7,1
Tempo di operatilts Eg:::g] 1LM7 3L 1A e 2L 76 130 3 a3 I T 7.6
Oz equivalens] 257 4 Fx] = &1 35 556 170 135 Ead 137 300 2152

Energia par setbore
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Realizzazione impianto eolico “S&P 16” Potenza 109,4 MW

PARK - Analisi della curva di potenza
WTG: WTG 2 - Siemens Gamesa 5G 6.6-155 6600 155.0 101, Albezza mozzo: 122,5 m

kW m2

Nome: (AM 0, 6.6MW) - 1235 kg/m3
Fonte: SGRE
Data fonte Creats da Creabo Modificatn Soglia df biocco Controbo della potenza Tipo d curva O Tipo di generatore  Potenca specifica
[mys]
25/ 052020 EMD 11/02/2020 250032020 270 PPitch Dedinito dailutents Wariable

Rev. 0
Siemens Gamesa Renewable Energy and its affiliates reserve the right to change the above specifications without prior notice.

Confronto con curva HP - Nota: per densitd dell'aria standard

v media [mys] 5 & 7 B o 10
Valare HP Pitch, variable speed (2013) [Mwh] 9766 15.185 20588 255231 20772 33.230
Siemens Gamesa SG 6.6-155 6600 155.0 100 (AM 0, 6.6MW) - 1.235 ky/m3 [MWh] 09843 15238 20606 25.506 20731 33.197
Valore di controllo (%] -1 a a o [ ]

La tbvells mostea | confronio oon b produdons svske 3 energls colooiata

v 2], veiodth singols ke & staliofplich influeneang | valon cillall Ls produsione & tem sens be pendite di aoia
Per ulierhor Semagl, Murﬂummmnsuhmmumm |me|maﬂm

1 metoade & desecrits vl rapparts BMD 20 Detslied Case Prosect Desgin Cabcuilstions: nd sl Enegy

0,35

Production for Wind Energy Projects soddeide”, gemals 2003,

sl base Sefle sempld "curee FIF, dhe sssmono che: Wtle e WG abblan prestarion similll - solo b polenes specficn

Ui L Lebvella per walutre S L corel o pokern dals & ragineas - b I vakee df contralo & nferkore & 5%, 18 curel o poleima & probebiliserle s GENTEIS & chos del Vet wils e
(BT U

Curva di potenza
Dt originali dal Cataloge WTG, Density dell'ara: 1,225 kg/m?

i i ek o Cor vl e e S
Al

Potenza, efficienza ed energia vs. velocita del vento

Dati usati nel caloolo, Densitd delfada: 1,169 ka'm? Muowo meboda windPRO
(metodo TEC modificato per accordarsi al controllo urbina) <RACCOMANDATO>

T mam B o Voot del vene Polenes Cp liewelo  Enegle Evergis cumulats Frasone del ot
b mpeE 43 om [mgs] [iew] [mg]  [Méh) [ram] %]
H mem o m  gm 10 G0 000 05150 00 o0 o0
1 mmsme o1 am 0 00 000 15650 00 o0 oo
F— = 30 M4 013 1SHIE0 563 563 s
E T a= 4 255 033 350450 M5 HEE 13
§oEmm o8 o3 G0 umeioe swoes gep  1sas 24
\ L 4
bl EEE E §E 70 17543 046 650 750 1056 1ETIZ w07
- g0 IEATE 047 50650 1365 LBALE )
pp mmem o 3= o I 046 £50 950 1395 I i)
ma  wmeeam oo b= 0,0 4780 043 050-1050 14057 EB477 534
Bi smazm m i 11,0 ST 0,38 1050-1150 13893 7.8371 =
my  wmom oo am 0 EATED 032 1150-1250 10919 202850 nE
= == E & W0 Gsmd o Daliese em1 sers o]
L
B OEmEED W il 15,0 65808 0,18 14501550 03,3 110708 &80
1 £ 6,0 6597, 1,15 15501650 3755 114459 919
o mmenE m iz o 6590 017 1650-1750 1759 11.7M.8 e
E i 5,0 GAILD 1,10 1750-1850 06,4 11,9312 98
B mmora o a5 3,0 6597, 0,09 1B50-1950 1538 110835 a7
s mmnce  wa i 20,0 65527 007 19503050 1131 131957 a0
= mmozm @ = 210 BABED 006 E0-H50 816 11373 95
a T T oz 230 [ H50-33 50 ] 133350
MoBmE N OB =0 iRt tre i LLITTE a0
33 umpne 3 im 4,0 SAS0 004 13503450 ME 118071 %7
B ORI 2 = 25,0 SEEL0 003 M50-IS50 I8 LLaXT wE
Bomm o s 26,0 54340 003 I550-3650 14,7 11843 5 10600
] “‘:;EE ] § 0 52620 LIZ 501750 61 11846 1060
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Curva di patenza Curve CpaCt

Peruna densita dell'aria: 1,169 kn/m? e dati climatici di iferimento

Per una densita dell'ara; 1,169 ky'm?® e dati dimatici di riferimence

5_500_:. M ‘...-u-----. I?'.i-_ r!
£000S -
S| / D4 8
S.oom 1
]
45007 . 1
E 4.000F T 03 2
5003 |
20003 +
15007 . 027 t 04
20003 1
15003 T 1 02
10003 -
so03 _‘,' +
) S - — — 0 — — - —

15 o 5

@
w

(LI 15 L] 1 15 n
‘elocita dal vanin [mis) ‘ellpeita del venio [mis)

SICILIA EPROGRESSO

Progetto Definitivo — Studio anemologico e stima di
producibilita

38



Realizzazione impianto eolico “S&P 16” Potenza 109,4 MW

Nella tabella seguente sono riportate informazioni relative alla produzione attesa dalle

turbine in progetto.

AEP attesa per WTG, inclusi bias, perdite e incertezze
20 anni (media)

Descrizione LORDO Bias Perdite Inc. P50 **) P34 PoO
calcolato™)

[MWh/anno] [%] [@a] [96] [MWh/anno] [MWh/anno] [MWh/anno]

PARK 208.272,7 6,0 18,1 11,6 180.942,0 160.108,6 154.094,1

1 Siemens Gamesa SG 6.6-155 6600 155.0 !0! hub: 122,5 m (TOT: 200,0 m) (1) 13.543,8 6,0 169 11,1 11.926,5 10.612,4 10.233,1
2 Siemens Gamesa SG 6.6-155 6600 155.0 0! hub: 122,5 m (TOT: 200,0 m) (2) 13.6404 6,0 130 111 12.584,5 11.195,2 10.794,2
3 Siemens Gamesa SG 5.0-132 MKII 5000 132.0 !O! hub: 84,0 m (TOT: 150,0 m) (3) 9.306,9 6,0 189 116 8.001,8 7.082,0 6.816,4
4 Siemens Gamesa SG 5.0-132 MKII 5000 132.0 !O! hub: 84,0 m (TOT: 150,0 m) (4) 7.6384 6,0 20,7 125 6.421,6 5.620,7 5.389,5
5 Siemens Gamesa SG 6.6-155 6600 155.0 0! hub: 122,5 m (TOT: 200,0 m) (5) 131311 6,0 152 114 11.813,3 10.473,3 10.086,4
6 Siemens Gamesa SG 5.0-132 MKII 5000 132.0 !O! hub: 84,0 m (TOT: 150,0 m) (6) 8.470,4 6,0 19,3 119 7.247,0 6.386,6 6.138,2
7 Siemens Gamesa SG 5.0-132 MKIT 5000 132.0 !0! hub: 84,0 m (TOT: 150,0 m) (7) 7.326,5 6,0 20,8 12,8 6.149,1 5.366,8 5.140,9
8 Siemens Gamesa SG 5.0-132 MKII 5000 132.0 !O! hub: 84,0 m (TOT: 150,0 m) (8) 9.638,5 6,0 194 11,2 8.232,4 7.314,1 7.048,9
9 Siemens Gamesa SG 5.0-132 MKII 5000 132.0 !'O! hub: 84,0 m (TOT: 150,0 m) (9) 7.921,9 6,0 19,6 12,3 6.734,9 5.927,7 5.688,9
10 Siemens Gamesa SG 6.6-155 6600 155.0 !0! hub: 122,5 m (TOT: 200,0 m) (10) 14.103,6 6,0 17,1 11,0 12.389,7 11.033,4 10.641,9
11 Siemens Gamesa SG 5.0-132 MKII 5000 132.0 0! hub: 84,0 m (TOT: 150,0 m) {11) 7.729,2 6,0 19,2 125 6.625,5 5.804,9 5.568,0
12 Siemens Gamesa SG 5.0-132 MKII 5000 132.0 0! hub: 84,0 m (TOT: 150,0 m) (12) 7.667,2 6,0 18,9 12,5 6.596,2 5.778,2 5.542,1
13 Siemens Gamesa SG 5.0-132 MKII 5000 132.0 !O! hub: 84,0 m (TOT: 150,0 m) (13) 9.640,8 6,0 16,0 11,3 8.588,2 7.624,5 7.346,2
14 Siemens Gamesa SG 6.6-155 6600 155.0 10! hub: 122,5 m (TOT: 200,0 m) (14) 13.625,2 6,0 184 11,3 11.783,0 10.462,0 10.080,6
15 Siemens Gamesa SG 6.6-155 6600 155.0 !0! hub: 122,5 m (TOT: 200,0 m) (15) 16.050,2 6,0 188 10,2 13.826,0 12.421,7 12.016,3
16 Siemens Gamesa SG 6.6-155 6600 155.0 !0! hub: 122,5 m (TOT: 200,0 m) (16) 13.1848 6,0 187 114 11.366,4 10.081,7 9.710,9
17 Siemens Gamesa SG 5.0-132 MKII 5000 132.0 0! hub: 84,0 m (TOT: 150,0 m) (17) 8.165,7 6,0 20,3 119 6.902,4 6.085,3 5.849,5
18 Siemens Gamesa SG 6.6-155 6600 155.0 !0! hub: 122,5 m (TOT: 200,0 m) (18) 12.594,7 6,0 18,7 114 10.858,1 9.623,5 9.267,1
19 Siemens Gamesa SG 6.6-155 6600 155.0 10! hub: 122,5 m (TOT: 200,0 m) (19) 14.803,3 6,0 18,5 106 12.877,1 11.514,0 11.120,5

*) NOTE: GROSS value is calculated as “free” turbine without wake losses or other losses,
**) P50 calculated for the park as 2 whole and calculated as the sum of P50 for each WTG are only identical, if the total losses for each individual turbine are identical (and hence identical to that of the
park).

5.2 Analisi delle perdite tecniche e stima della produzione netta
Al fine di conseguire una stima attendibile della producibilita, & importante considerare
tutti i potenziali fattori che possono contribuire alle perdite energetiche delle turbine.

Per I'impianto in questione, si sono ottenuti i seguenti dati:

16 Progetto Definitivo — Studio anemologico e stima di
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Realizzazione impianto eolico “S&P 16” Potenza 109,4 MW

Loss & Uncertainty - Risultati principali
Calcolo: Perdite & incertezze

Dati principali da PARK i
Calcolo PARK 4.0.531: e [
Humear 19 :
Polenza nominale 1094 MW )
Velodt media del vento 54 my's al mozzs
Sensiilith 1,6 WAEP | 16Velocith media del vento A ; L
Vila i esercinio attesa 20 ani Az 1 A B
LU S al
A Ao b T A
m 4

RISULTATI A W A

P50 PB4 P90 A B E
AEP NETTA [6GWhfanni] 180,9 160,1 154,1 g @ A X A
Fattore di capacita [%%] 183 167 161 - 3 19 ] :
Ore equivalenti [hfanna] 1.654 1.464 1.409 A A -

13

. . = .= Scaba: 75000
Rizultati dettagliati
— A Perdite: 18,1 U
AEP LORDA* 208,35 GWh/anni 11,6 %
Coerarions biss 126 GWh/anni 6,0 % 0,0 %
Corramone pendite -39.9 GWh/anni -18,1 % 0,0 %
Peandile in soa -0.3 %
Alfre peyoite -5 %
AEP NETTA 180,9 GWh/anni 11,6 %
100
5 H“‘\
T \
s 1 ! 1
BO : \ 4
753 1. Scke 9,3 % [ 2 Disponbiita  2,5%
F nd Y W i Perdomnance hrbdina 1,0 % [ 4. Flaltriche 1.1%
o \'u_ 5. Amhientali 04 % [ & Dectagionl 4,9 %
g 853 1 1 W7 A 0,0
sod—] \ |
[ c
I 55
% g 3—1 1 Incertezze: 11.6 %
LS 1 1
o
E and—4 1 1
353
S a0d i
25 T T \ T
204 | | L
15 i
10 - 1 !
H] 3 T r
] :
140 180 1ED 200 20
AEP[G\Wh/anni]

A Dati di vento 1.0 %
B E. Hodelazine del ventn 31
B . Con verione in polenza 1,2 %

) Produrione anusle calosat, senes correskne di perdite o bias.
Incernerre & leell di confuderua (salor P00 S caicolsii per la vits d eserddo aness delle lurbine
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Realizzazione impianto eolico “S&P 16” Potenza 109,4 MW

Loss & Uncertainty - Assunzioni e risultati
Calcolo: Perdite & incartezza

ASSUNZIONI
EIAS
Metoda *)
Correzione velocitd del vento Sima
IEL per paschi eolici di grandi dimensioni ima
Correzione sulla curva di polerea Sima
Altri bias Fima
Bias, tolale
PERDITE
Metodo *)
1. Sce
Effetti di scia, tutte e WTG Calooio
2. Disponibiita
Disponibilty turbine Sima
Disponibiity sottostarione Sima
Disponibiity rete el. Sima
3. Performance turbina
Curva di potenza Sima
4. Elettriche
Perdilte alettriche Fima
Consuma del pano Sima
5. Ambientali
Degrado delle prestazion non dovule alla formazione di ghiaodo Sima
Interruzioni dovute alla formazione di ghiaccio, a fulmini, grandine, etc.  Stima
Alte e basse temperature Sima
6. Decurtasoni
Gestione settoriale Sima
Rumore Sima
7. Altro
PERDITE, totale
INCERTEZZE
Meloda *)
A Dati di weribo:
Misurazione del vento / Dati di venibo ima
Correzione dil lungo termins Sima
Variabdlitd interannuale Sima
Clima futuro Fima
WTGs di fiferimento
Altre, relative al vento
B. Modellazione del vento
Estrapolazione verticake Fima
Estrapolazione orizzontale Cakcolo
Dati barmeno
Altre, relative alla modelazons
. Comersions in potenza
Incerterza sulla curva di potenza Cakcolo
Precisione del contatone ima
Effetti specifid di sito sulla curva di potenza Sima
Comportamento operative differente Sima
Altre, lagale all AEP Sima
D. Bias, inCerterra totake
E. Perdite, interterra totake

INCERTEZZE, totale (1anni media)
INCERTEZZE, totale {20anni media)

Commazions, Comemione, Dev std*™*) Commento

wekocith vento
(%]

Dew std,
walocith wenho
(%)

30
50
5.0
Lo

AEP
%]
55
0.3
0,1
0,1
6,0

Pendite Dew std™*)  Commento

[G¥ihyanni]
21,0

22
11
2,2

1,2

2,2
0.2

0.2
0,1
0.7
6.7
4.5

30,9

Dev sbd,
%]

33
0.2
0.2
LB

2.7
1B

0.4
0.1
03
0.5
L0
0.0

146
116

(%]
0,0
0,0
a,0
0,0

0,

ND
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Realizzazione impianto eolico “S&P 16” Potenza 109,4 MW

Loss & Uncertainty - Assunzioni e risultati

Calcolo: Perdite e incertezze
VARTABILITA
amni  Variabiita Totale
(dev std)  dev std

(%] (%]
.16 1456
5 4,10 12,1
10 2,90 11.8
20 2,05 11,6
RISULTATI
AEP ws. livelli di confidenza/orizronbe bemporale
Pl 1 annd 5 anini 10 anind 20 anii

[9%&] [MWhianma] [MWh'anno] [MWhianmo] [MWh/'anno)

180.942 160.942 180.942 160.942
1583.099 166.163 166.592 166.812
194,635 159.153 159.785 160.109
147.040 152.862 153,677 154.094
137429 144,902 145,948 146.483

Regds

Loss & Uncertainty - Incertezza sulla curva di potenza

Calcolo: Perdite e incertezze
Descrizione

Siemens Gamesa 5G 6.6-155 6600 155.0 10! hub: 122,5 m (TOT: 200,0 m) (1)
Siemens Gamesa 5G 6.6-155 6600 155.0 10! hub: 122,5 m (TOT: 200,0 m) (2)
Siemens Gamesa 5G 5.0-132 MkIT 5000 132.0 10! hub: 84,0 m (TOT: 150,0 m) (3)
Siemens Gamesa 5G 5.0-132 MKIT 5000 132.0 10! hub: 84,0 m (TOT: 150,0 m) (4)
Siemens Gamesa 5G 6.6-155 6600 155.0 10! hub: 122,5 m (TOT: 200,0 m) (5)
Siemens Gamesa 5G 5.0-132 MKIT 5000 132.0 10! hub: 84,0 m (TOT: 150,0 m) (6)
Siemens Gamesa 5G 5.0-132 MKIT 5000 132.0 10! hub: 84,0 m (TOT: 150,0 m) (7)
Siemens Gamesa 5G 5.0-132 MkIT 5000 132.0 10! hub: 84,0 m (TOT: 150,0 m) (8)
Siemens Gamesa 5G 5.0-132 MkIT 5000 132.0 10! hub: 84,0 m (TOT: 150,0 m) (9)
Siemens Gamesa SG 6.6-155 6600 155.0 10! hub: 122,5 m (TOT: 200,0 m) (10)
Siemens Gamesa 5G 5.0-132 MKIT 5000 132.0 10! hub: 84,0 m (TOT: 150,0 m) (11)
Siemens Gamesa 5G 5.0-132 MKIT 5000 132.0 10! hub: 84,0 m (TOT: 150,0 m) (12)
Siemens Gamesa 5G 5.0-132 MKIT 5000 132.0 10! hub: 84,0 m (TOT: 150,0 m) (13)
Siemens Gamesa SG 6.6-155 6600 155.0 10! hub: 122,5 m (TOT: 200,0 m) (14)
Siemens Gamesa 5G 6.6-155 6600 155.0 10! hub: 122,5 m (TOT: 200,0 m) (15)
Siemens Gamesa 5G 6.6-155 6600 155.0 10! hub: 122,5 m (TOT: 200,0 m) (16)
Siemens Gamesa 5G 5.0-132 MKIT 5000 132.0 10! hub: 84,0 m (TOT: 150,0 m) (17)
Siemens Gamesa SG 6.6-155 6600 155.0 10! hub: 122,5 m (TOT: 200,0 m) (18)
Siemens Gamesa SG 6.6-155 6600 155.0 10! hub: 122,5 m (TOT: 200,0 m) (19)

Etichetta utente

WTG 2
WTG1
WTG 11
WTG S
WTG 22
WTG 17
WTG 8
WTG 19
WTG 6
WTG 3
WTG 21
WTG 20
WTG 12
WTG 10
WTG 14
WTG 9
WTG 4
WTG7
WTG 16

Tipo calcolo

Simple, constant-kW
Simple, constant-kW
Simple, constant-kW
Simple, constant-kWw
Simple, constant-kw
Simple, constant-kW
Simple, constant-kW
Simple, constant-kW
Simple, constant-kWw
Simple, constant-kw
Simple, constant-kW
Simple, constant-kW
Simple, constant-kW
Simple, constant-kWw
Simple, constant-kw
Simple, constant-kW
Simple, constant-kW
Simple, constant-kW
Simple, constant-kWw

Input Unita Risultato

6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0

kw
kw
kw
kw
kw
kw
kw
kw
kw
kw
kw
kw
kw
kw
kw
kw
kw
kw
kw

[%]

0,3
0,3
0,4
0,5
0,3
0,5
0,5
0,4
0,5
0,3
0,5
0,5
0,4
0,3
0,3
0,3
0,5
0,3
0,3
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