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1. INTRODUZIONE 
 

Il presente documento rappresenta la valutazione preliminare di ventosità e di produzione del sito eolico 

situato nei comuni di Genzano di Lucania e Banzi (PZ) con l’obiettivo di provare il possedimento dei 

requisiti anemologici richesti dal PIEAR Basilicata paragrafo 1.2.1.5.  

 

2. DESCRIZIONE DEL SITO 
 

Il sito oggetto dello studio è situato nel Comune di Venosa (PZ). 

L’area di posizionamento degli aerogeneratori è caratterizzata da una complessità orografica media con 

un’ altezza compresa tra 630 e 800 metri sul livello del mare.  

Si è considerata una temperatura media annua di 15 °C, derivante dalle rilevazioni effettuate presso le 

stazioni meteo presenti sul sito, perciò la densità media dell’aria nel sito all’altezza del mozzo è: 

ρ=1,13Kg/m3  . 

Attualmente, l’uso del suolo è in gran parte agricolo. Vi è scarsa copertura vegetazionale arborea e perciò 

l’area in studio si caratterizza per una rugosità media, caratteristica favorevole per lo sfruttamento eolico. 

Gli aerogeneratori saranno situati in modo non omogeneo, perpendicolarmente al vento dominante, SO, 

sfruttando le alture in cui si troveranno le maggiori risorse di vento.  

Qui di seguito è indicato il layout proposto del sito. 
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3. Rilevazioni anemologiche 
 

3.1 Caratteristiche delle Torre di Misura 
 

Per la caratterizzazione anemologica del sito si è utilizzato i dati provenienti da una torre di 

misurazione anemometrica installata per un periodo di rilevazione di circa tre anni. La torre 

anemometrica è stata installata seguendo le norme IEC 61400 sul posizionamento dei sensori e sulle 

dimensioni caratteristiche delle diverse parti che compongono la torre medesima. 

I appendice sono allegati: 

1. Report di installazione 

2. Certificati di Calibrazione dei sensori 

La torre presenta le seguenti caratteristiche: 

 Altezza massima: 60 metri 

 Coordinate: 590918 E, 4525965 N - UTM WGS84 fuso 33 

 Altitudine: 604 m s.l.m. 

 Periodo di misurazione: 24 Marzo 2009 a 20 Marzo 2012. 
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 Mounting Arrangement Calibration Recovery 
rate after 

validation [%] 
Height 

(m) 
Sensor Type 

Serial 
Number 

Type 
Orientation 

(° True) 

Boom 
Length 

(cm) 
Slope Offset 

60 Aneo 
Thies  

4.3350.00.0 
0106524 Boom 180 155 0.04781 0.276 92.0 

40 Aneo 
Thies 

4.3350.00.0 
0106525 Boom 0 155 0.04782 0.265 91.7 

30 Aneo 
Thies 

4.3350.00.0 
0106527 Boom 180 155 0.04786 0.258 91.7 

20 Aneo 
Thies 

4.3350.00.0 
0106531 Boom 0 155 0.04774 0.273 95.2 

60 Vane NRG #200P - Boom 0 155 - - 77.5 

30 Vane NRG #200P - Boom 0 155 - - 89.5 

6m Temp NRG #110S - - - - - -  

 

Tabella 1 

 

Inoltre a completamento della campagna anemometrica è stata installata una seconda Torre 

anemometrica avente le seguenti caratteristiche: 

 Altezza massima: 98 metri 

 Coordinate: 565895 E, 4530735 N UTM WGS84 fuso 33 

 Altitudine: 746 m s.l.m. 

 Periodo di misurazione: minimo un anno completo di misurazioni 
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Height 
(m) 

Sensor Type 
Serial 

Number 
Type 

Orientation 
(° True) 

98 Aneo Thies First Class 03113578 Top - 

96 Aneo Thies First Class 0306715 Boom 135 

96 Aneo Risø P2546C 6031 Boom 315 

75 Aneo Thies First Class 0306716 Boom 135 

75 Aneo Risø P2546C 7328 Boom 315 

50 Aneo Thies First Class 0306726 Boom 135 

50 Aneo Risø P2546C 7329 Boom 315 

94 Vane NRG 200P  Boom 135 

48 Vane NRG 200P  Boom 135 

96 Temp Thies 81328 Tower - 

50 Temp Thies 95051 Tower - 

 

Tabella 2 

 

4. Analisi dei dati 
 

Prima della modellizzazione, i dati del vento sono stati puliti: i dati d'ombreggiamento e i dati non validi 

sono stati rimossi, mentre calibrazione e offset degli anemometri e velette sono stati verificati in base ai 

certificati di calibrazione. Il lavoro di pulizia dei dati è stato eseguito mediante un'ispezione visiva e grafica 

dei dati del vento disponibili utilizzando il software Windographer v3.0.10. 

Sono stati rimossi i seguenti periodi di dati: 

 Tutti i sensori tranne l'anemometro da 20 m sono stati rimossi per il periodo dal 6 febbraio 2012 al 

20 marzo 2012, a causa della scarsa qualità. 

 Altri dati isolati sono stati invalidati a causa della loro bassa qualità. 

 L'albero met ha iniziato a registrare i dati nel 2009.03.24 e l'ultimo dato registrato era il 2012.03.20. 

Nel complesso sono stati eliminati perchè non validi circa l’8% dei dati rilevati nel periodo 2009.03.24 - 

2012.03.20. Il dettaglio dei dati validi nella tabella 1 (Recovery rate after validation). 
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Nessuna intramast correlation è stata necessaria data la alta disponibilità di dati per ciascun anemometro. 

Per la stima della velocità del vento all’altezza mozzo è stato utilizzato l'anemometro più alto. 

 

 

4.1 Wind Shear – Profilo verticale 
 

Il fattore medio esponenziale della legge di potenza è stato calcolato per ogni ora e per ogni direzione. 

 

Start of Data End of Data 
Elevation 

(m) 
Mast Height (m) Shear Exponent % Recovery 

2009-03-24 2012-03-20 604 60 0.153 92 
 

Tabella 3 

4.2 Long Term Adjustment – correzione di lungo periodo 
 

I dati misurati sono stati corretti a lungo termine utilizzando un set di dati virtuali di 20 anni (Vortex 20 

year SERIES dataset derived from ERA Interim reanalysis dataset).   

La serie temporale della Mast di Genzano  è stata correlata al data set di Vortex usando il metodo dei 

minimi quadrati lineari su base giornaliera. La correlazione ha portato a un R2  di 0,79 e una correzione a 

lungo termine di 0.997. Il fattore di scala 0,997 è stato applicato alle serie temporali all'altezza del mozzo. 

La media risultante di velocità del vento a lungo termine al mozzo è mostrata di seguito. 

 

Start of Data End of Data 
Elevation 

(m) 
MH (m) % Recovery 

Velocità 

vento altezza 

mast (m/s) 

Velocità vento 

altezza mast a 

lungo termine 

(m/s) 

Velocità vento 

altezza mozzo 

(112m) a lungo 

termine (m/s) 

 20090324 20120320 604  60 92  6.28 6.26 6.83 

 

Tabella 4 

 

 

4.3 Direzione del vento 
 

La direzione del vento nel sito mostra chiaramente una direzione prevalente del vento del Sud Ovest, sia 

in frequenza che in energia: 
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Figura 1. Rosa della frequenza 

 

 

 
Figura 2 Rosa di Energia 

 

4.4 Velocità media annua del vento a 25m 
 

La Velocità media annua del vento a 25m è stata stimata in 5,49 m/s. 
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4.5 Distribuzione del vento ad altezza mozzo 
 

m/s 0° 30° 60° 90° 120° 150° 180° 210° 240° 270° 300° 330° 

0-0.5 0.03% 0.02% 0.02% 0.02% 0.01% 0.02% 0.03% 0.02% 0.03% 0.04% 0.04% 0.03% 

0.5-1.5 0.24% 0.24% 0.16% 0.15% 0.14% 0.22% 0.23% 0.26% 0.23% 0.24% 0.28% 0.27% 

1.5-2.5 0.60% 0.53% 0.34% 0.37% 0.43% 0.56% 0.50% 0.51% 0.42% 0.38% 0.48% 0.73% 

2.5-3.5 0.98% 0.64% 0.30% 0.34% 0.59% 1.09% 0.83% 0.70% 0.52% 0.50% 0.73% 1.40% 

3.5-4.5 1.17% 0.66% 0.31% 0.30% 0.52% 1.47% 1.15% 0.76% 0.67% 0.57% 0.95% 2.23% 

4.5-5.5 1.22% 0.69% 0.33% 0.23% 0.39% 1.50% 1.23% 0.75% 0.85% 0.68% 1.05% 2.94% 

5.5-6.5 1.03% 0.58% 0.29% 0.19% 0.25% 1.53% 0.90% 0.69% 0.92% 0.78% 1.12% 3.21% 

6.5-7.5 0.81% 0.43% 0.19% 0.18% 0.16% 1.37% 0.58% 0.57% 0.87% 0.89% 1.06% 3.27% 

7.5-8.5 0.62% 0.30% 0.13% 0.12% 0.14% 1.21% 0.37% 0.41% 0.75% 0.82% 1.00% 3.11% 

8.5-9.5 0.49% 0.19% 0.10% 0.07% 0.11% 0.92% 0.26% 0.25% 0.63% 0.71% 0.92% 2.85% 

9.5-10.5 0.35% 0.12% 0.07% 0.03% 0.09% 0.75% 0.17% 0.18% 0.51% 0.63% 0.81% 2.74% 

10.5-11.5 0.25% 0.08% 0.05% 0.02% 0.06% 0.54% 0.13% 0.09% 0.39% 0.43% 0.63% 2.18% 

11.5-12.5 0.18% 0.07% 0.04% 0.01% 0.03% 0.33% 0.08% 0.06% 0.30% 0.31% 0.39% 1.67% 

12.5-13.5 0.13% 0.06% 0.03% 0.00% 0.03% 0.25% 0.05% 0.05% 0.19% 0.19% 0.18% 1.17% 

13.5-14.5 0.09% 0.04% 0.01% 0.00% 0.02% 0.22% 0.03% 0.03% 0.15% 0.15% 0.08% 0.79% 

14.5-15.5 0.05% 0.02% 0.00% 0.00% 0.00% 0.14% 0.02% 0.02% 0.09% 0.09% 0.05% 0.55% 

15.5-16.5 0.04% 0.02% 0.00% 0.00% 0.00% 0.09% 0.01% 0.02% 0.06% 0.05% 0.02% 0.42% 

16.5-17.5 0.02% 0.02% 0.00% 0.00% 0.00% 0.07% 0.00% 0.01% 0.06% 0.03% 0.01% 0.27% 

17.5-18.5 0.02% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.02% 0.00% 0.01% 0.03% 0.02% 0.01% 0.19% 

18.5-19.5 0.01% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.01% 0.00% 0.00% 0.01% 0.01% 0.00% 0.09% 

19.5-20.5 0.01% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.02% 0.01% 0.00% 0.05% 

20.5-21.5 0.01% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.01% 0.00% 0.00% 0.02% 

21.5-22.5 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.01% 0.01% 0.00% 0.01% 

22.5-23.5 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.01% 0.00% 0.00% 0.01% 

23.5-24.5 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.01% 

24.5-25.5 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

25.5-26.5 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

26.5-27.5 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

27.5-28.5 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

28.5-29.5 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

29.5-30.5 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

Overall 8.35% 4.71% 2.35% 2.04% 2.98% 12.30% 6.56% 5.41% 7.74% 7.52% 9.82% 30.22% 

 

Tabella 5 
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5. WIND FLOW MODEL 
 

L’estrapolazione orizzontale dei dati del vento è stata eseguita sulla base del Computational Fluidic 

Model, WindSim®. La scelta di tale modello è stata fatta sulla base dell’orografia del sito, dato che modelli 

lineari non sono raccomandati per i siti complessi. 

 

5.1 Orography and Elevation maps 
 

Per le analisi è stata usata una elevation map con una risoluzione verticale di 5m e una rugisità del sito e 

dei dintorni basata sui seguenti valori: 

 Forest   0.5000 

 Vegetated Land  0.1000 

 Cultivated Land  0.1000 

 Clear fell areas  0.0300 

 Water   0.0001 

 Cities   0.5000 

 

5.2 Energy Calculation  

 
Il calcolo dell’energia è stato effettuato usando il software openWind® e il wake model Deep Array Eddy 

Viscosity.  

La produzione lorda è risulata essere di 142.07 GWh/anno. 

 

5.3 Losses - Perdite 
 

Per le wake losses sono state considerate anche le turbine presenti sul sito in un raggio di 3 km. 
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Per il calcolo di energia per il parco eolico di Venusia sono state considerate le seguenti perdite:a  

 Wakes (Internal and external): calculated 

 Electrical efficiency: 3% 

 Turbine performance: 3.8% 

 Performance degradation: 1% 

 Availability: 2.5% 

5.4 Incertezze totali 
 

Wind speed uncertainties [%]   

Mast Measurement [%] 2.82% 

Period of long-term [yrs] 20 

Inter-mast Correlation [%] 0.00% 

Long-term correlation [%] 2.14% 

Extrapolation to hub height [%] 2.50% 

Wind flow model [%] 4.29% 

Energy uncertainties [%]   

Wake modeling [%] 0.23% 

Windrose [%] 0.00% 

Power curve [%] 0.75% 

Air density [%] 1.91% 

Availability [%] 0.71% 

Environmental losses [%] 0.58% 

Electrical losses [%] 1.00% 

 

Tabella 6 – incertezze totali 

5.6 Risultati 
 

 

Venusia 
Hub 

Height [m] 

Rotor 
Diameter 

[m] 

Terrain 
Elevation 

[m] 

Mean Free 
WS Hub 

[m/s] 

Air Density 
[kg/m3] 

Net Yield 
[MWh] 

Full load hours 
(net) 

TOTALE 112 150 700 6.7 1.134 114762 2732 

 

Tabella 7  
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Figura 3. Layout di Venusia 

 

Allegati 
 

1. Report di installazione 

2. Certificati di Calibrazione dei sensori 
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ALLEGATO A 1 alla pratica operativa

Rapporto di prima installazione stazione
Stazione Anemometrica di GENZANO DI LUCANIA (PZ) H 60

Codice Stazione 06814

S
I
T
O

Località
Reticolo
UTM

Map datum:
European 1950

Altitudine:
qt. s.l.m. 604

Zone:
33 T

Longitudine X: EST
0590991

Latitudine Y: NORD
4526154

Suolo Prevalenza Terra Misto Terra-Roccia Prevalenza Roccia
X

Terreno Incolto Seminativo Frutteto Abitativo Industriale Pascolo
X

Vegetazione Assente Brullo Macchia Foresta Alberi Sparsi
X

Morfologia Pianura Collina Fondovalle Altopiano Sommità Crinale
X

S
T
R
U
M
E
N
T
I

Descrizione Matricola Tipo Orientamento
direzioni

Orientamento
supporti sensori

Lunghezza
supporti sensori

Sensore Velocità a m 60 0106524 THIES ---- 180° 155 cm
Sensore Velocità a m 40 0106525 THIES ---- 0° 155 cm
Sensore Velocità a m 30 0106527 THIES ---- 180° 155 cm
Sensore Velocità a m 20 0106531 THIES ---- 0° 155 cm
Sensore Velocità a m ---- ---- ---- ---- ----
Sensore Direzione a m 60 ---- NRG #200P 0° 0° 155 cm
Sensore Direzione a m 30 ---- NRG #200P 0° 0° 155 cm
Sensore Direzione a m ---- ---- ---- ---- ----
Sensore Direzione a m ---- ---- ---- ---- ----
Sensore Pressione a m ---- ----
Sensore Umidità ---- ----
Sensore Temperatura m 6 ---- NRG #110S
Logger 06814 Nomad 2 GSM
Luce di Segnalazione SI NO
Memory Card Compact Flash Card
Torre tipo ES 60 Altezza: m 60
Cavo schermato tripolare Cavo UL Style 3×20 AWG Metri: m 62+32
Cavo schermato bipolare Cavo UL Style 2×20 AWG Metri: m 62+42+32+22
Calata in rame per scarico a terra Gialloverde Ø 16 Metri: m 63
Captatore di fulmini Asta + captatore di rame Metri: m 3.00
Dispersore di  terra N. 2 puntazze in acciaio ramato Metri: m 1.50

M
O
N
T
A
G
G
I
O

Installatori EURO SERVICE S.r.l.

Installazione Data: 24/03/2009

Avvio Logger Data: 24/03/2009 Ora: 15.00.00

Verifica corretta installazione e registrazione (Allegato A 6) SI NO

Data:
24/03/2009

Responsabile Montaggio:
Daniele De Ieso
Responsabile Euro Service S.r.l.:
Geom. Giuseppe Russo
Responsabile Gestione:
Dott. Michele Iaccarino
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ALLEGATO A 2 alla pratica operativa

Rapporto di prima installazione stazione
Stazione Anemometrica di GENZANO DI LUCANIA (PZ) H 60

Codice Stazione 06814

C
O
M
P
O
N
E
N
T
I

 S
T
R
U
T
T
U
R
A
L
I

Descrizione Fornitore Note

n.18 pezzi tubolari da ml 3,00 Ø 152 ES
n. 6 pezzi tubolari da ml 1,50 Ø 152 ES
n. 8 stralli compresi di cavi d’acciaio ES
n. 96 morsetti chiave 10 per cavi ES
n. 12 picchetti da mt 1,50 ES

n. 1 piastra d’ancoraggio torre ES
n. 1 perno d’ancoraggio ES

n. 32 tenditori mm 16 ES
n. 20 grilli mm 16 ES

n. 32 grilli mm 14 ES

n. 5 supporti sensori ES

n. 1  perno per base ES

n. 1 cassetta logger ES

Note:

M
O
N
T
A
G
G
I
O

Installatori EURO SERVICE S.r.l.

Installazione Data: 24/03/2009

Avvio Logger Data: 24/03/2009 Ora: 15.00.00

Verifica corretta installazione e registrazione (Allegato A 6) SI NO

Data:
24/03/2009

Responsabile Montaggio:
Daniele De Ieso
Responsabile Euro Service S.r.l.:
Geom. Giuseppe Russo
Responsabile Gestione:
Dott. Michele Iaccarino
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ALLEGATO A 3 alla pratica operativa

Rapporto di prima installazione stazione
Stazione Anemometrica di GENZANO DI LUCANIA (PZ) H 60

Codice Stazione 06814

34.00

32.00

30.00

36.00

Cassetta Data-Logger

Temperatura

Data: 24/03/2009 Firma dell’operatore: Daniele De Ieso
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ALLEGATO A 4 alla pratica operativa

Rapporto di prima installazione stazione
Stazione Anemometrica di GENZANO DI LUCANIA (PZ) H 60

Codice Stazione 06814

Data: 24/03/2009 Firma dell’operatore: Daniele De Ieso
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Codice Stazione 06814
N° codice sensore di velocità a m 60 0106524 Verifica Struttura C NC
N° codice sensore di velocità a m 40 0106525 Verifica ancoraggi X
N° codice sensore di velocità a m 30 0106531 Tensione degli stralli X
N° codice sensore di velocità a m 20 0106531 Linearità della torre X
N° codice sensore di velocità a m Perpendicolarità della torre X
N° codice sensore di direzione a m 60 ---- Controllo parafulmine X
N° codice sensore di direzione a m 30 ---- Controllo dei supporti X
N° codice sensore di direzione a m Controllo angolo di direzione X
N° codice sensore di direzione a m
N° codice sensore di pressione a m 3 ---- Verifica Trasmissione Dati
N° codice sensore di umidità a m Test e-mail X
N° codice sensore di temperatura a m 6 ---- Prova collegamento X
N° codice logger Nomad 2 GSM 06814 Copertura GSM 75%

Verifica Strumentazione Elettrica C NC Note
Controllo orario e data X
ora e data logger ora attuale
15.00.00             24/03/2009 15.00.00
Controllo voltaggio batterie X B1 = 9.60 V;   B2 = 9.50 V;   P = 13.00 V;
Controllo presenza segnale canale C1-A1 X
Controllo presenza segnale canale C2-A2 X
Controllo presenza segnale canale C3-A3 X
Controllo presenza segnale canale C4 X
Controllo presenza segnale canale ____
Controllo presenza segnale canale ____
Controllo luce di segnalazione
Controllo allacciamento cavi elettrici X
Controllo sensore di velocità a m 60 X 10.30 m/s velocità all’inserimento della scheda
Controllo sensore di velocità a m 40 X 9.70 m/s velocità all’inserimento della scheda
Controllo sensore di velocità a m 30 X 8.30 m/s velocità all’inserimento della scheda
Controllo sensore di velocità a m 20 X 7.60 m/s velocità all’inserimento della scheda
Controllo sensore di velocità a m m/s velocità all’inserimento della scheda
Controllo sensore di direzione a m 60 X 214 ° direzione all’inserimento della scheda

 Controllo sensore di direzione a m 30 X 215 ° direzione all’inserimento della scheda
 Controllo sensore di direzione a m           direzione all’inserimento della scheda
 Controllo sensore di direzione a m           direzione all’inserimento della scheda
 Controllo sensore di pressione a m mB pressione all’inserimento della scheda
 Controllo sensore di umidità % umidità all’inserimento della scheda
 Controllo sensore di temperatura a m 6 X 12.80 °C temperatura all’inserimento della scheda

Controllo della Memory Card X 100% - 534 days left
LEGENDA: C = CONFORME ÷ NC = NON CONFORME

Note aggiuntive:

Data: 24/03/2009 Firma dell’operatore: Daniele De Ieso
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Codice Stazione 06814

RACCOMANDAZIONI IMPORTANTI

È buona norma eseguire un controllo periodico della torre anche se essa è stata studiata per un uso temporaneo e non
definitivo nel suo sito d’installazione. Si consiglia di eseguire un controllo dei picchetti e della tensione dei tiranti entro il 1°
mese dall’installazione e successivamente ogni tre mesi. È da tenere presente che la tensione dei cavi è soggetta a piccole
variazioni in funzione del vento e della temperatura.

Non eseguire alcuna riparazione sui cavi in condizioni di forte vento.

Si raccomanda la revisione periodica della struttura nelle zone di alta concentrazione di salinità (zone costiere) e zone con
ambienti corrosivi.

È importante che le installazioni e le manutenzioni delle torri vengano valutate ed eseguite solo da personale specializzato

Data: 24/03/2009 Firma dell’operatore: Daniele De Ieso
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CERTIFICATO DI QUALITÁ

Data: 24/03/2009 Firma dell’operatore: Daniele De Ieso
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