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Sintesi 

Questo rapporto presenta la stima preliminare della produzione annuale di energia per il progetto del 
parco eolico di Ruvo di Puglia  in Italia, con una capacità di 57,6 MW. 

I calcoli sono stati effettuati utilizzando dati a mesoscala ad alta risoluzione (EMD-WRF Europe+ che 
coprono un periodo di 20 anni). 

Il cliente ha fornito il layout che consiste in 8 turbine eoliche V172-7.2. Sono state prese in considerazione 
due diverse soluzioni di altezza del mozzo, 114 e 150 m. 

Non sono stati presi in considerazione parchi eolici vicini. 

La produzione annua di energia è riassunta nella tabella 1. Sono state calcolate le perdite di scia e di rete 
elettrica ed è stata stimata una somma forfettaria per altre perdite. 

Una serie di ragioni rende questi risultati preliminari e da considerare con grande attenzione: 

• L'input è costituito da dati di vento simulati da un modello a mesoscala, con una risoluzione 
orizzontale di 3x3 km: questi dati possono essere notoriamente errati rispetto alla verità sul 
terreno, in particolare su terreni complessi. Solo le misurazioni in loco possono garantire con 
precisione un investimento di questo tipo. 

• I dati sono stati ridimensionati utilizzando precedenti esperienze nella regione, ma in un terreno 
diverso e distante. Sebbene questa procedura sia certamente utile (piuttosto che lasciare i dati 
completamente non calibrati), comporta ancora una significativa incertezza. 

Per tutti i motivi sopra esposti, i risultati numerici indicati nella Tabella 1 possono essere considerati solo 
indicativi e, in termini di produzione e suoi derivati, sono influenzati da incertezze nell'ordine del 20%. 
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Tabella 1. Riepilogo dei risultati. 
 

Descrizione del progetto   

Impaginazione 1 2 

Tipo di turbina V172-7.2 V172-7.2 

Altezza mozzo [m] 114 150 

Numero di turbine 8 8 

Capacità installata [MW] 57.6 57.6 

AEP lordo e netto preliminare   

Velocità media del vento a lungo termine [m/s] @ 
altezza del mozzo 

6.4 6.6 

Produzione lorda [GWh/a] 161 170 

Produzione netta (P50) [GWh/a] 144 152 

P50 - Fattore di capacità [%] 29 30 

Incertezza, P90   

Incertezza (20 anni) [%] 20 20 

P90 (20 anni) [GWh/a] 107 113 

P90, Fattore di capacità [%] 21 22 
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Consigli 

Per garantire una riduzione dell'incertezza e portare le stime a un livello bancabile, devono essere 
effettuate misurazioni in loco per almeno 12 mesi consecutivi, come raccomandato nelle "Linee guida 
tecniche per le turbine eoliche, TR6" [1] e MEASNET "Valutazione delle condizioni del vento specifiche 
del sito" [2]. 

Una corretta progettazione della campagna di misura è fondamentale per massimizzare le possibilità di 
ottenere la minima incertezza ottenibile sulla misurazione del vento e sull'estrapolazione del flusso. 

A seconda dei vincoli sociali e ambientali – che non sono stati resi noti in questa fase – potrebbe esserci 
spazio per migliorare l'attuale assetto. 
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1 Scopo 

Questo rapporto presenta la stima preliminare della produzione annuale di energia, basata sui dati eolici di 
un modello a mesoscala per il progetto del parco eolico di Ruvo di Puglia in Italia con una capacità di 57,6 
MW. 
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2 Descrizione del sito 

2.1 Ubicazione 

Il centro del parco eolico si trova a circa 7,5 km a sud-ovest della città di Ruvo di Puglia, in Italia. 
 
 

Figura 1. Mappa OpenTopo della regione, con il layout preliminare come simboli rossi. 
 
 

2.2 Descrizione del terreno 

Le turbine previste si trovano su un piccolo altopiano, con il terreno che sale rapidamente verso sud-
ovest, verso l'Appennino, e più dolcemente digrada verso il mare in direzione opposta. 

Come dati digitali di elevazione, il TIN Italy DEM, 10 m di dati grigliati trasformati in curve di livello 

equidistanti di 5 m, è stato utilizzato per 20 x 20 km intorno al sito. 

La rugosità è stata compilata dalle banche dati di copertura del suolo Corine 2018, griglia di 100 m per 
un'area di 60 x 60 km intorno al sito. 
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3 Metodologia 

Ai fini della valutazione preliminare del rendimento energetico, si ritiene opportuno l'uso di dati a mesoscala. 

I calcoli sono stati effettuati utilizzando 20 anni di dati eolici provenienti da un nodo di rete del modello 
a mesoscala ad alta risoluzione WRF (EMD-WRF Europe+)1. La posizione del nodo a mesoscala può essere 
vista nella Figura 2. 

I dati a mesoscala sono stati ridimensionati a livello di microscala del sito utilizzando una procedura [3] 
in cui i dati a mesoscala vengono elaborati da WAsP [4]. Il processo utilizza prima il terreno a mesoscala 
(fornito da EMD) sui dati a mesoscala, quindi i dati del terreno a microscala sulle turbine. 

A causa della natura dei dati a mesoscala in cui le velocità del vento sono spesso compensate, i risultati 
iniziali della velocità del vento sono stati ulteriormente scalati di un fattore (1,018), sulla base 
dell'esperienza precedente nella regione. Questo passaggio in qualche modo aiuta a ridurre l'incertezza, 
ma allo stesso tempo si basa su condizioni del terreno diverse e distanti, e quindi di per sé comporta 
un'incertezza significativa. 

Il set di dati risultante è stato quindi estrapolato a ciascuna località del WTG per valutare il microclima 
specifico, quindi utilizzato per stimare la produzione di energia. 

Figura 2. Ubicazione del nodo dati a mesoscala (simbolo arancione) e delle turbine pianificate. 

 
 

1 Sono stati ottenuti dati su mesoscala ad alta risoluzione EMD-WRF Europe+. Il modello a mesoscala ha una risoluzione spaziale 
di 0,03°x0,03° o circa 3x3 km con risoluzione temporale oraria. I dati ERA5 dell'ECMWF (http://www.ecmwf.int) sono stati 
utilizzati come set di dati sui confini globali. Le altezze modellate sono 200, 150, 100, 75, 50, 25, 10 m AGL. [5] 
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4 Dati del vento 

Seguendo il metodo di downscaling descritto in precedenza, i dati sul vento a lungo termine utilizzati 
per le stime preliminari sono presentati di seguito, per una posizione rappresentativa (WTG 8). 

 

Tabella 2. Velocità media del vento settoriale e frequenza dei dati del vento a 20 anni nella posizione di 
WTG 8, 150 m AGL. 

 

Posizione WTG 8 150 m s.l.m. 

 
Settore 

Velocità del vento medie 
aritmetiche 

[ m/s] 

Frequenza 

[%] 

0 N 5.6 11.8 

1 NNE 4.2 6.7 

2 ENE 3.8 4.2 

3 E 3.7 3.2 

4 ESE 3.8 2.7 

5 SSE 6.0 3.9 

6 S 9.2 10.3 

7 SSW 7.2 8.7 

8 WSW 7.7 8 

9 W 7.5 8.8 

10 WNW 7.0 19.1 

11 NNW 5.3 12.6 

Tutto 6.4 100 

 
 

La frequenza a lungo termine e la distribuzione dell'energia per i dati a  mesoscala EMD-WRF Europe+  a 
150 m AGL indicano una direzione principale dell'energia eolica da ovest-nord-ovest (Figura 3). 



EMD International A/S 

12/39 

 

 

 
 
 
 

 

Frequenza (%) Energia Rosa (WTG) (kWh/m²/anno) 
 

 
 
 
 

 
ONO 

 
 
 
 

W 

 
 
 

 
OSO 

 
 

NNO 

N 
 

17.5 

15 

12.5 

10 

7.5 

5 

2.5 

 
 

NNE 

 
 
 
 

 
ENE 

 
 
 

 
E 

 
 
 

 
ESE 

 
 
 
 

 
ONO 

 
 
 

 
W 

 
 
 

 
OSO 

 
 

NNO 

N 
 

200 

 
 

 
100 

 
 

NNE 

 
 
 
 

 
ENE 

 
 
 

 
E 

 
 
 

 
ESE 

 
SSO SSE 

S 

 

SSO 
 

SSE 

S 

Figura 3. Distribuzione di frequenza ed energia in posizione WTG 8, 150 m AGL basata su 20 anni di  
dati EMD-WRF  Europe+ downscaled. 
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5 Risultati 

5.1 Previsioni sulla resa energetica 

Sulla base della risorsa eolica stimata, del layout, delle curve di potenza standard e della densità dell'aria 
regolata, è stata calcolata la previsione energetica preliminare. I risultati sono presentati nella Tabella 3. 

Le perdite sono state calcolate (scie e rete elettrica) o dato un valore standard, per ottenere la 
produzione netta. 

Il livello di incertezza sulle previsioni annuali del rendimento energetico è elevato a causa dell'uso 
esclusivo di dati a mesoscala e stimato nell'ordine del 20%. 

Si noti che per una valutazione preliminare come quella qui condotta, non è ritenuto pertinente e 
potrebbe persino essere fuorviante presentare una valutazione dettagliata delle perdite e 
dell'incertezza. 

 

Tabella 3. Risultati, P50 e P90. 
 

Risultati   

Impaginazione 1 (114 m HH) 2 (150 m HH) 

Capacità installata [MW] 57.6 57.6 

Produzione lorda [GWh/a] 161 170 

Perdite di scia [%] 2.9 2.6 

Perdite totali incl. perdite di scia [%] 10.6 10.4 

Produzione netta (P50) [GWh/a] 144 152 

Incertezza (20 anni) [%] 20 20 

P90 (20 anni) [GWh/a] 107 113 
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Figura 4. Perdite incluse nei calcoli, in % e GWh/a: sopra, per il mozzo da 114 m, sotto, per il mozzo da 
150 m. 
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Calcolo del parco – 114 m HH 
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Calcolo del parco – 150 m HH 
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