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1 FINALITA'

La finalita del presente documento ¢ il calcolo della massima gittata di frammenti di elementi rotanti in caso
di rottura accidentale in riferimento al Parco Eolicodi GOMORETTA.

2 AMBITO DI APPLICAZIONE
Questa analisi si riferiscealle turbine G132 altezza al mozzo di 84metrinel Parco Eolicodi GOMORETTA.

3 ABBREVIAZIONI, DEFINIZIONI

WTG: Wind turbine generator - aerogenetarore
WF: Wind farm — Parco Eolico

cog: Centre of gravity — Centro di gravita

rpm: Giri al minuto

o [ s O s o |
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4 DESCRIZIONE

4.1 METODOLOGIA

In questa sezione l'area di sicurezza intorno agli aerogeneratori & calcolata considerando la traiettoria e la
gittata che potrebbe avere un frammento in caso di rottura di un elemento rotante di una turbina eolica.

Come prima approssimazione, si pud presumere che la parabola del frammento parta con la stessa velocita
del suo punto baricentrico, nel momento della separazione dal resto della pala.

La traiettoria pud quindi essere calcolata considerando gli effetti della gravita e della resistenza aerodinamica
sul frammento. L'effetto di resistenza aerodinamica sara piu importante per i frammenti piccoli che per quelli
pit grandi.

In generale, si pud presumere che la portanza aerodinamica possa essere ignorata, dato che il frammento ha
piu probabilita di avere un volo irregolare piuttosto che"planato”.

Come mostrato in Figura 1, le equazioni del moto sono calcolate considerando gli assi x, y € z cosi come il
vento, nel punto di installazione dell'aerogeneratore ad altezza mozzo.

my=—2p-A-CpyJE-Ve) ¥y+z (2)
mf:—mg—%'p'A'CD'Z.'-\/(X_Voo)2+y+z (3)

Dove:

p = densita dell’aria

A = area frontale media del frammento rotante
Cp = coefficiente drag (resistenza) del frammento
V., = velocita del vento (presunta standard)

g = costante di accelerazionegravitazionale

m = massa/baricentrodel frammento

H = altezza della turbina eolica

Figura 1. Diagrammadella gittata parabolica del frammento distaccato della turbina
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Per un'approssimazione pili conservativa dell'area di sicurezza (raggio L) non € stata inserita nei calcoli la
resistenza aerodinamica,di conseguanza si hanno le equazioni di moto di volo parabolico senza calcolare
I'attrito dell’aria (che nella realta ridurrebbe la gittatata):

mi=0=>x=V,t (4)
my=0=2>y=y,— (V,cosO)t , (5)
5o _ . _gt”
mE= —mg =>z=2z,+ (V,sin)t > (6)
being:
zo=H + Rcos@ @)

In queste espressioni Vy € la velocita del centro di gravita della porzione rotta della pala nel momento del
distacco; tale velocita lineare V,, puod essere espressa in funzione della velocita di rotazione del rotore, Q, e
della posizione radiale del centro di gravita della porzione rotta, R, come prodotto di entrambi, QR.

4.2 MASSIMA GITTATA ROTTURA ELEMENTI ROTANTI PER LA TURBINA G132 T84

Per definire l'area di sicurezza (raggio massimo, con centro in corrispondenza della torre, della caduta del
frammento di pala) sono state considerate le seguenti condizioni:

» Il terreno vicino alla turbina eolica ha una pendenza di 15° (come nella Figura 1).

« Il valore di V, is 15m/s, in quanto & la velocita del vento considerata la piu rappresentativa per le
turbine nel sito oggetto dello studio (le velocita del vento rilevate dagli anemometri installati da oltre
4 anni evidenzia come solo il 3,2 % delle evenienze misurate, estrapolate ad altezza mozzo, superi
tale velocita, ed inoltre anche in caso di venti di intensita superiore, essendo la direzione del vento
ortogonale al moto rotativo delle pale dell'aerogeneratore, influisce in maniera minima sulla distanza
di caduta del frammento rispetto all'asse dell'aerogeneratore)..

» Una turbina eolica con generatore oltre la velocita del sincronismo, ovvero 1280 giri al minuto.

«  L'altezza al mozzo della torre considerata € di 84 metri.

Per definire I'area di sicurezza sono state considerati 2 possibili punti di rottura ritenuti pitl probabili:

A) Rottura di una porzione di pala pari a54m:
- Lunghezza frammento: 54m
- Peso: ca. 10,2 Tonnellate
- Centro di gravita (calcolato) del frammento di pala posto a 29,39 m dal punto di interconnessione
con l'ogiva
- Angolo (B) di distacco che nella simulazione di calcolo del moto parabolico porta al raggiungimento
della maggiore distanza: 135°

Con tali dati, vi & una probabilita veramente bassa che il lancio del frammento di pala possa raggiungere
0 superare:

0 Lx234m
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B) Rottura di una porzione di pala pari a3ém:
- Lunghezza frammento: 36m
- Peso ca. 4,4 Tonnellate
- Centro di gravita (calcolato) del frammento di pala posto a 36,46 m dal punto di interconnessione
con l'ogiva
- Angolo (0) di distacco che nella simulazione di calcolo del moto parabolico porta al raggiungimento
della maggiore distanza: 135°

Con tali dati, vi € una probabilita veramente bassa che il lancio del frammento di pala possa raggiungere
0 superare:

o L=313m

In conclusione, le distanze di lancio calcolate in caso di rottura accidentale delle porzioni di pala prese in
considerazione sono le seguenti:

Lunghezza dell porzione rotta Massa della porzione rotta Distanza di lancio

[m] [kg] [m]
54 10.190 234
36 4.420 313




