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The content of the present report and its annexes, addendums, modifications or documents 

attached (hereinafter referred as “Inform”), is for informational purposes only and does not in any 

case constitute a binding offer, acceptance or binding opinion for SIEMENS GAMESA unless so set 

forth in separate document subscribed by a representative of the company with sufficient faculties 

to do so. This Inform is directed exclusively to its addressee and may contain private and 

confidential information subject to the terms and conditions of the Non Disclosure Agreement 

signed by both parties. SIEMENS GAMESA will not assume any obligation, nor execute orders or 

mandates received or sent in relation to the present Inform. Furthermore, the content of the 

present Inform shall not be used for reverse engineering purposes or actions seeking to determine 

adverse conclusions for SIEMENS GAMESA’s interest.   

 

SIEMENS GAMESA is the sole and exclusive owner of all rights of industrial and intellectual property 

and of other similar rights on the Inform as well as the contents placed on it, meaning those 

without limitation, any trade names, trademarks, service marks, graphics, logos, know-how, text, 

graphics, pictures or data bases that can be found on the Inform and are properly protected by the 

rules on intellectual property. However, when expressly referred, rights of intellectual property 

over such contents may belong to third parties.  

 

The user shall refrain from any action that violates any of the industrial and intellectual property 

rights of SIEMENS GAMESA or of the corresponding third parties, and may not also alter or 

manipulate any “copyright” and other identifying data of the relevant industrial or intellectual 

property rights, as well as technical protection devices, digital fingerprints or any other instruments 

to protect the contents, if it might be the case.  

 

Any reproduction, distribution, marketing or processing of content of the Inform that is not 

expressly authorized in writing by their owners constitutes an infringement of the industrial and 

intellectual property rights protected by the applicable laws and regulations. 
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 

L’area che sarà occupata dal Parco Eolico “Tuturano” è caratterizzato da un’orografia 

totalmente piana e senza pendenze, a circa 14km dal mar Adriatico. Nei pressi della 

stessa non sono presenti zone montuose con pendenze rilevanti. La zona è caratterizzata 

da una quota sul livello del mare che si attesta intorno ai 70m. 

Si riporta di seguito una vista prospettica dell’ortofoto della zona individuante i principali 

elementi topografici: 

 

Figura 1. Mappa topografica con indicazione della posizione di installazione della torre di 

misura utilizzata per caratterizzare la risorsa ventosa del progetto “Tuturano” 

 

Al fine della caratterizzazione della risorsa ventosa, la scrivente ha installato, nell’area 

oggetto del Parco Eolico “Tuturano”, la torre anemometrica meteorologica I3449. Tale 

torre ha un’altezza pari a 79m ed ha raccolto dati per il periodo che si estende dal 

31/01/2008 al 30/10/2009. Lungo lo sviluppo della torre sono stati installati diversi 

anemometri, sonde ad alette e termometri a diverse altezze. Questa torre, insieme ad 

altre installate nelle vicinanze, sono state utilizzate per la valutazione della risorsa eolica 

e della producibilità dell’impianto eolico “Tuturano”, oltre che per la valutazione del 
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disturbo che causerebbe il Parco Eolico “Brindisi Santa Teresa” al progetto in sviluppo da 

parte della scrivente Siemens Gamesa Renewable Energy Italy S.p.A.. 

La direzione principale del vento nell’insediamento è NO-NNO e S-SSE. Le rose di 

frequenza e di energia della zona sono di seguito raffigurate: 

 

Figura 2. Rosa di frequenza e di energia 

 

Le coordinate degli aerogeneratori del Parco Eolico “Tuturano” sono quelle indicate 

all’interno della Det. Dirig. Regione Puglia n. 158_del 23 ottobre 2017, coincidenti con 

quanto indicato all’interno del progetto per il quale è stato rilasciato Giudizio positivo di 

Compatibilità Ambientale con Det. Dirig. Regione Puglia n. 105 del 25 luglio 2017, 

raffigurate nella seguente tabella secondo il sistema di riferimento UTM WGS84. 

 UTM WGS84 33 

No. 
(*) 

Easting (m) Northing (m) 

A15 746064 4490007 

A18 745954 4489110 

A19 746320 4489395 

A23 746221 4488471 

Tabella 1. Layout Parco Eolico “Tuturano” - UTM WGS84 (Fuso 33) 

Nei pressi del progetto “Tuturano” è stato presentato il progetto “Brindisi Santa Teresa”. 

Le coordinate degli aerogeneratori di questo secondo Parco Eolico, così come rilevabili 

all’interno dell’elaborato “8G4G710_RelazioneDescrittiva_01.pdf”, scaricabile dal sito del 

MATTM, sono individuate  nella seguente tabella, sempre secondo il sistema di coordinate 

UTM WGS84: 
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Tabella 2. Layout Parco Eolico “Brindisi Santa Teresa” - UTM WGS84 (Fuso 33) 

All’interno dell’elaborato su menzionato è inoltre indicato che il modello di aerogeneratore 

di progetto per il Parco Eolico “Brindisi Santa Teresa” è caratterizzato da un diametro pari 

a 126m, un’altezza al mozzo di 117m ed una potenza di targa pari a 3.45MW. 

Nella seguente figura sono individuati i due parchi: 

 

Figura 3. Layout Parco Eolico “Tuturano” (verde scuro) e Parco Eolico “Brindisi Santa 

Teresa” (in rosso). 

Così come viene raffigurato nella Figura 3, il Parco Eolico “Tuturano" risulta essere di 

fatto circondato dal Parco Eolico “Brindisi Santa Teresa”, ed il 100% delle posizioni del 
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Parco Eolico “Tuturano” sarebbero, di fatto, gravate da un disturbo causato dal Parco 

Eolico “Brindisi Santa Teresa”. 

 



La curva di potenza del modello di aerogeneratore al momento previsto per il Parco 

Eolico “Tuturano” (aerogeneratore Gamesa G97-90m 2.0MW) è di seguito riportata: 

P (kW) Ct

3 13 0.949

4 89 0.872

5 226 0.844

6 421 0.832

7 687 0.830

8 1043 0.824

9 1464 0.764

10 1808 0.621

11 1968 0.471

12 1991 0.345

13 1998 0.265

14 2000 0.209

15 2000 0.169

16 2000 0.140

17 2000 0.117

18 2000 0.099

19 2000 0.085

20 2000 0.073

21 2000 0.064

22 2000 0.057

23 2000 0.050

24 1676 0.039

25 1234 0.029

G97-2MW

ρ=1.18 (kg/m3)Velocidad 

(m/s)

 

Tabella 3. Curva di potenza del modello Gamesa G97 
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 

Per la modellazione del flusso della vena fluida nella zona oggetto di studio è stato usato 

il modello WAsP v10.2 (Wind Atlas Analysis and Application Program). 

Il suddetto modello di simulazione richiede come dati da introdurre i dati meteorologici, 

topografici e di rugosità del terreno, così come la curva di potenza dei modelli di 

macchina analizzati. Il modello sviluppa un Wind Atlas che verrà utilizzato per simulare le 

condizioni di vento dell’insediamento. Come risultato, il modello genera la risorsa 

disponibile nell’insediamento che verrà utilizzato come informazione di partenza per il 

calcolo di energia del parco e dell’effetto scia. Gli effetti scia provocati dalla schermatura 

tra le turbine sono stati calcolati utilizzando il modello bidimensionale “PARK”, 

implementato in WAsP. 

Per rappresentare l’orografia dell’insediamento oggetto di studio e i suoi dintorni, è stata 

utilizzata un modello digitale di elevazione (Gauss Boaga – Roma zona 2) ottenuta dal 

SRTM DEM di proprietà della NASA, mentre la rugosità dell’area è stata definita 

utilizzando delle foto aeree (ortofoto). 

Il modulo relativo al calcolo degli effetti scia, nel quale possono essere introdotti parchi 

eolici con diversi modelli di aerogeneratori, si basa su un modello matematico di effetti 

scia generati a valle dell’aerogeneratore sviluppato da N.O. Jensen (1984) e 

successivamente esteso ai parchi eolici attuali da Katic et al. (1986). Questo modello, al 

momento, utilizza la teoria del deficit per prevedere il flusso della vena fluida: si assume 

che l’effetto scia si espanda in modo lineare dopo aver investito il rotore. Pertanto, le 

uniche variabili sono il deficit della velocità iniziale a monte dell’effetto scia, individuata 

dal coefficiente Ct dell’aerogeneratore alla velocità attuale, e la costante di decadimento 

dell’effetto scia (0.075), che è il rapporto di espansione dell’effetto scia stesso. 
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Figura 4. Effetti scia di un aerogeneratore che si verificano su di un secondo 

aerogeneratore immediatamente a valle 

Il modello assume che la linea centrale di espansione dell’effetto scia segua il terreno, e 

le diverse altezze del mozzo e i diametri del rotore vengono tenuti in considerazione per 

quella che è la frazione sovrapposta delle scie con il piano del rotore a valle. 

Di seguito è raffiguraro il campo di flusso e la geometria di un parco eolico utilizzato dal 

modello ai fini del calcolo della produzione: 

 

Il deficit della velocità effettiva nella turbina collocata a valle (“1”) viene calcolata 

secondo la seguente equazione: 

 

dove U0 è la velocità non perturbata nella turbina a monte (“0”) con un diametro di 

rotore D0, Ct il coefficiente di forza, X01 la distanza orizzontale a valle tra gli 

aerogeneratori e k la costante di decadimento della scia. 

Il coefficiente di forza è funzione della forza aerodinamica risultante riferita alla linea 

d’asse FT, dove ρ è la densità dell’aria, nel seguente modo: 

 

La riduzione della velocità iniziale da U0 a V, quando attraversa il piano del rotore, è 

funzione del coefficiente Ct secondo la seguente formula: 
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 

I risultati ottenuti dalla simulazione effettuata mediante l’applicativo WAsP sugli effetti scia sono 

riportati di seguito, rispettivamente senza considerare e considerando la presenza del Parco Eolico 

“Brindisi Santa Teresa”: 

       Senza Brindisi Santa Teresa    Con Brindisi Santa Teresa   

 

Tabella 4. Calcolo dell’effetto scia 

 

 

Figura 5. Effetto scia (in rosso) senza il Parco Eolico “Brindisi Santa Teresa” (a sinistra) e 

con il Parco Eolico “Brindisi Santa Teresa” (a destra) 

Nell’immagine superiore viene indicato in rosso in % l’effetto scia presente per ogni macchina. 

Dall’immagine a destra si evince che includendo il Parco Eolico “Brindisi Santa Teresa” tale 

percentuale aumenta.  
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Il Parco Eolico “Brindisi Santa Teresa” aumenta, di fatto, la scia che si andrebbe a ripercuotere sul 

Parco Eolico “Tuturano”, con un conseguente decadimento della produzione del progetto pari al 4% 

(947 MWh/anno). Gli aerogeneratori del Parco Eolico “Brindisi Santa Teresa” che influiscono 

maggiormente sul flusso della vena fluida in ingresso alle turbine del progetto “Tuturano” e che 

producono di conseguenza una scia maggiore sono quelle denominate “B10”, “B5” e “B8”, 

rispettivamente in un ordine di disturbo decrescente. I tre aerogeneratori del progetto “Brindisi 

Santa Teresa” produrrebbero una perdita totale per effetto scie del 2.5% (602 MWh/anno). 
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 

Le condizioni specifiche del vento nell’area non dovrebbero pregiudicare l’integrità strutturale degli 

aerogeneratori installati. 

L’eventuale realizzazione del Parco Eolico “Brindisi Santa Teresa”, oltre ad aumentare gli effetti scia 

che si ripercuoterebbero sul Parco Eolico “Tuturano”, genererebbe inoltre, a causa della notevole 

vicinanza allo stesso impianto, un aumento dell’intensità di turbolenza subita dagli aerogeneratori 

del progetto in sviluppo da parte della scrivente, con influenze dirette sulla vita utile degli stessi. Un 

modo per quantificare l’aumento delle sollecitazioni a fatica subite da questi aerogeneratori avviene 

mediante il calcolo della frequenza di occorrenza delle direzioni del vento nella quale le macchine del 

Parco Eolico “Brindisi Santa Teresa“ interessano il progetto “Tuturano”. 

Nella seguente tabella sono raffigurati gli angoli per i quali gli aerogeneratori B10, B5 e B8 provocano 

un aumento di turbolenza negli aerogeneratori di Tuturano, così come la distanza tra gli 

aerogeneratori in unità di diametro. 

AERO1-AERO2 GRADOS INI GRADOS FIN DIS EN DIAMETROS

A15 - B8 204 216 9.7

A15 - B10 278 299 4.1

A18 - B8 238 259 4.3

A18 - B10 333 346 8.6

A19 - B8 235 248 7.8

A19 - B10 309 322 8.3

A23 - B5 159 174 6.4

A23 - B8 291 306 6.9  

Tabella 5. Angoli di influenza per aumento di turbolenza 

Confrontando questi angoli perturbati con la posizione degli aerogeneratori (vedere Figura 3), si può 

osservare che l’angolo di aumento della turbolenza coincide con l’angolo tra gli aerogeneratori del 

Parco Eolico “Tuturano” e quelli del progetto “Brindisi Santa Teresa”. 

La frequenza dei dati del vento nei settori nei quali aumenta la turbolenza dovuta alla presenza del 

Parco Eolico “Brindisi Santa Teresa” è la seguente: 
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AEERO1-AERO2
Frecuencia de 

datos (%)

A15-B8 2.827

A15-B10 2.202

A18-B8 1.9

A18-B10 8.56

A19-B8 1.73

A19-B10 5.43

A23-B5 6.47

A23-B8 2.47  

Tabella 6. Frequenza dei dati negli angoli di aumento della turbolenza 

Come si può osservare dalla tabella precedente, la frequenza dei dati con un’intensità di turbolenza 

incrementata dalla presenza del Parco Eolico “Brindisi Santa Teresa” sarebbe di un 5% nel caso della 

posizione A15, un 10% nel caso della posizione A18, un 7% nel caso della posizione A19 e un 9% nel 

caso della A23. Questo aumento di turbolenza potrebbe pregiudicare l’integrità degli aerogeneratori, 

così come causare danni per sollecitazioni a fatica durante l’esercizio del Parco Eolico “Tuturano”. 

Inoltre si può osservare che alcune delle posizioni del Parco Eolico “Brindisi Santa Teresa” si trovano 

a meno di 5 diametri (la più vicina a 4D) dagli aerogeneratori del progetto “Tuturano” secondo le 

direzioni corrispondenti all’influenza della scia/turbolenza. 

 

 

 



Analisi Influenza PE “Brindisi Santa Teresa - Tuturano”  

 

 

 

 

§ IEC 61400-1: Wind turbine – Part 1: Design requirements. ed.3. 2005-2008. 

§ IEC 61400-1: Wind turbine – Part 1: Design requirements. ed.3. Amendment 1. 
2010-10. 

§ IEC 61400-12-1: Wind turbines-Power Performance measurements of electricity 
producing wind turbines. Ed.1 2005-2012. 

§ European wind turbine standards II. J.W.M. Dekker, J.T.G. Pierik. (editors). 1998. 

§ Riso National Laboratory; European Wind Atlas; Denmark 1989. 

§ Niels G. Mortensen, Riso National Laboratory; Planning and development of wind 
farms: Wind Resource Assessment and siting, 2012. 

§ Helmut P. Frank, Riso National Laboratory, The numerical Wind Atlas: The 
Kamm/WAsP method, 2001. 

§ Brower M.C., Robinson N.M., The Openwind Deep-array wake model, AWS 
TruePower, Mayo 2012 

§ Openwind: Theoretical basis and Validation, AWS TruePower 

§ Frandsen S., Barthelmie R., Analytical modelling of wind speed deficit in large 
offshore wind farms, Risoe National Laboratory 

§ Katic I., Hojstrup J., Jensen N.O., A simple model for cluster efficiency, European 
Wind Energy Association, Conference and Exhibition, 1986 

 


