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PREMESSA 

E2i energie speciali S.r.l. ha presentato istanza per costruire un parco eolico, composto da 10 

aerogeneratori di grande taglia, nel comune di Troia (FG).  

Il progetto prevede che il nuovo impianto sia composto da n. 10 aerogeneratori da 4,2 MW di 

potenza nominale, per una potenza complessiva di 42 MW, aventi una altezza di mozzo pari a 105 m 

e diametro rotore pari a 150 m. Si segnala che i calcoli riportati nella presente relazione sono 

esemplificativi applicando alle caratteristiche anemometriche del sito le caratteristiche di uno dei 

modelli di aerogeneratori presenti al momento sul mercato. Si sottolinea che la scelta finale della 

turbina eolica sarà condizionata dalle condizioni/opportunità di mercato e pertanto, durante la fase 

esecutiva, ci si riserva di impiegare un modello di aerogeneratore differente seppur in linea con 

quello impiegato nella presente relazione per la stima della producibilità. 
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1. MATERIALE UTILIZZATO 

Il materiale utilizzato ai fini della presente valutazione di produzione attesa si compone dei seguenti 

elementi: 

▪ dati di vento, raccolti con una stazione anemometrica ubicata a circa 5 km dal sito (in attesa 

dell’installazione della stazione per monitorare l’impianto in progetto); 

▪ rapporto di installazione della stazione e certificati di calibrazione degli anemometri utilizzati 

nella campagna di misura; 

▪ rapporto di manutenzione della stazione; 

▪ layout d’impianto composto da n°10 posizioni; 

▪ modello di aerogeneratore di grande taglia con il quale realizzare a titolo esemplificativo la 

stima di produzione, ovvero Vestas V150 da 4,2 MW con altezza del mozzo da 105 m; 

▪ modello tridimensionale del terreno con curve di livello equidistanti 10m e rugosità del 

terreno. 
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1.1 DATI DI VENTO 

I dati di vento in possesso e utili per la valutazione della produzione attesa dell’impianto 

corrispondono a quelli registrati dalla stazione anemometrica installata poco distante dal sito in 

progetto. 

Di seguito la denominazione della stazione, il codice e la posizione. 

 
Nome Codice H Torre Coordinate UTM-WGS84- Fuso 33 Altitudine 

Stazione Stazione s.l.s. Longitudine E Latitudine N s.l.m. 

TROIA – 0500 0500 60 529,861 4,577,971 339 

 

Le date di installazione delle stazioni anemometriche ed il periodo di dati rilevati sono indicati nella 

tabella seguente. 

 

Nome Codice Periodo di rilevazione N° 

Stazione Stazione Data inizio Data fine Anni 

TROIA – 0500 0500 26/08/2013 04/07/2018 4.8 

 

 

Nome Codice H Torre V media Disponibilità 

Stazione Stazione s.l.s. m/s % 

TROIA – 0500 0500 60 6.6 24.0 

 

 

In Allegato 1 sono disponibili il rapporto di installazione della stazione anemometrica e i relativi 

certificati di calibrazione dei sensori anemometrici di velocità. 
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1.2 LAYOUT D’IMPIANTO  

Nella tabella sono riportate le posizioni per i n°10 aerogeneratori d’impianto in progetto: 

 

Coordinate UTM-WGS84- Fuso 33 

AG Longitudine X Latitudine Y 

T1 520,457 4,574,743 

T2 520,795 4,574,899 

T3 521,239 4,575,091 

T4 521,717 4,575,318 

T5 522,097 4,575,272 

T6 523,361 4,577,794 

T7 522,980 4,577,631 

T8 522,753 4,577,898 

T9 523,167 4,578,384 

T10 523,427 4,578,650 

 

Il layout d’impianto in progetto e la stazione anemometrica sono riportati su ortofoto nella figura 

seguente. 
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1.3 AEROGENERATORI 

Il modello di aerogeneratore utilizzato per la valutazione della produzione attesa dell’impianto è il 

seguente: 
 

Costruttore Modello 
Diametro 

rotore 
(m) 

Potenza 
nominale 
(MW) – 

Deratata 

H di mozzo 
(m) 

Classe IEC 

Vestas V150 150 4,200 105 IIIB / S 

La curva di potenza utilizzata è alla densità dell’aria di 1,225 Kg/m3 corrispondente alla quota del 

mare. Successivamente con Windsim, è stato utilizzato nel modulo energy, l’opzione di “Individual 

1”, per tener conto delle perdite per della densità dell’aria dei singoli aerogeneratori in progetto. 

Nella figura sottostante è rappresentata nel loro sviluppo sia la curva di potenza (P) che la curva di 

spinta (Ct) per la determinazione delle perdite per effetto scia. 

 

 

 

V [m/s] P [kW] Ct 

     0 0 0 

     1 0 0 

     2 0 0 

     3 81 0,888 

     4 285 0,83 

     5 597 0,823 

     6 1062 0,815 

     7 1709 0,803 

     8 2545 0,785 

     9 3458 0,698 

     10 4039 0,54 

     11 4191 0,393 

     12 4200 0,292 

     13 4200 0,225 

     14 4200 0,179 

     15 4200 0,145 

     16 4200 0,12 

     17 4200 0,101 

     18 4200 0,086 

     19 4200 0,074 

     20 4200 0,064 

     21 3870 0,052 

     22 2745 0,034 

     23 1805 0,021 

     24 1283 0,015 

          24,5 1116 0,013 
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2 VISITA IN SITO 

Non effettuata. 
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2.1 TRATTAMENTO DEI DATI ANEMOMETRICI 

I dati anemometrici disponibili per la valutazione della produzione attesa per il progetto eolico sono 

quelli della stazione sopra riportata. A valle di un processo di validazione e analisi dei dati, vengono 

illustrati i risultati finali ottenuti della stazione di Troia cod.0500; dall’elaborazione dei dati sono 

sinteticamente riportati nella seguente tabella: 

 

Codice 
stazione 

H anemo- 
metro 

Periodo di 
rilevazione 

Disponibilità 
dati validi 

Velocità 
media  

Parametri della 
distribuzione di 

Weibull 

Gradiente al 
suolo 

(m) (anni) (%) (m/s) Vc (m/s) k alfa 

Troia - 0500 

60 4.9 24.0 6.4 7.2 1.7 0.077 (60 / 50) 

50 4.9 98.1 6.5 7.3 1.7 0.102(50/ 42) 

42 4.9 24.0 6.2 7.0 1.7 0.130(42 / 30) 

30 4.9 98.1 6.1 6.8 1.6 0.109(60 / 30) 

 

Il gradiente al suolo riportato in tabella è quello calcolato tra i livelli di misura per tutti i dati 

disponibili. 

Sulla base dei dati anemometrici disponibili negli altri livelli di misura, sono stati ricostruiti i dati 

mancanti a 60m. 

Di seguito si riporta i risultati della ricostruzione del dato: 

 

Codice 
stazione 

H anemo- 
metro 

Periodo di 
rilevazione 

Disponibilità 
dati validi 

Velocità 
media  

Parametri della 
distribuzione di 

Weibull 

Gradiente al 
suolo 

(m) (anni) (%) (m/s) Vc (m/s) k alfa 

Troia - 0500 60-R 4.9 98.1 6.6 7.4 1.7 0.104 (60 / 50) 

 

La verifica del posizionamento storico dei dati di ventosità rilevati e ricostruiti a 60m è stata 

effettuata tramite correlazioni con dati storici di quattro serie di dati satellitari (Merra 2). 

Dai risultati ottenuti, la velocità media rilevata in sito è allineata alla velocità attesa sul lungo 

periodo. Pertanto, ai dati registrati dalla stazione anemometrica non verrà applicato alcun correttivo 

di storicizzazione. 
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2.2 DATI ANEMOMETRICI IN INPUT AL MODELLO 

La valutazione di produzione attesa è stata effettuata con il codice di calcolo WindSim, revisione 9.0, 

messo a punto dalla WindSim AS norvegese e basato sull’analisi Computational Fluid Dynamics (CFD) 

del flusso del vento, ovvero sulla risoluzione delle equazioni di Navier‐Stokes mediante un processo 

iterativo. 

La figura sottostante mostra il modello tridimensionale del territorio inserito nel modello di calcolo 

Windsim. 

. 
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2.3 MODELLAZIONE DELLA VENA FLUIDA 

Al fine di pervenire ad una corretta modellazione della vena fluida, è stata adottata la tecnica del 

“Nesting”, Questa procedura prevede la creazione di: 

1. un primo modello (COARSE Model) che prende in considerazione tutta l’area del modello digitale 

del terreno, discretizzata con una griglia costante a maglia larga; 

2. un secondo modello (MICRO Model), focalizzato sul sito eolico in esame, discretizzato con una 

griglia costante molto dettagliata. 

I dettagli del modello MICRO model e alcune caratteristiche del modello impostato vengono riportati 

nel seguito: 
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I dettagli statistici dei dati anemometrici inseriti nel modello Windsim vengono di seguito riportati. 
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3 VALUTAZIONE DELLA PRODUZIONE LORDA ATTESA 

La produzione attesa per l’impianto in progetto è stata valutata con l’aerogeneratori Vestas V150 da 

4.2 MW con altezza mozzo pari a 105m come indicato al paragrafo 1.3. 

La produzione attesa tiene conto delle perdite per la densità dell’aria alla quota del sito, delle perdite 

per effetto scia che si genera internamente tra gli aerogeneratori dell’impianto e  dell’interferenza 

degli impianti limitrofi in esercizio.  

 

3.1 PRODUZIONE LORDA ATTESA 

I risultati di produzione lorda attesa sono riportati nella seguente tabella.  

Site ID: numero identificativo dell’aerogeneratore nelle tavole; 

Site X [m]: longitudine E in coordinate UTM-WGS84, Fuso 33; 

Site Y [m]: latitudine N in coordinate UTM-WGS84, Fuso 33; 

Elev [m]: quota sul livello del mare in m; 

Ht [m]: altezza del mozzo in m; 

U [m/s]: velocità media del vento stimata dal modello all’altezza del mozzo; 

Gross [GWh]: produzione lorda attesa; 

Net [GWh]: produzione attesa al netto delle perdite per effetto scia; 

Loss [%]: perdita percentuale di produzione per effetto scia. 

Net.Hours [MWh/MW]: produzione specifica attesa al netto delle perdite per scia (ore/anno). 

 

IMPIANTO EOLICO DI TROIA MONTALVINO 

n°10 AEROGENERATORI VESTAS V150 DA 4.2 MW  
H MOZZO 105m – TIP MAX 180m 

 

Site Site x Site y Elev. Ht U Gross Loss. Net Net.Hours 

ID [m] [m] [m] [m] [m/s] [GWh] [%] [GWh] [MWh/MW] 

T1 520,457 4,574,743 488 105.0 6,65 14.18 0.6 14.09 3,354 

T2 520,795 4,574,899 475 105.0 6,62 14.08 8.8 12.84 3,057 

T3 521,239 4,575,091 451 105.0 6,44 13.53 7.8 12.47 2,970 

T4 521,717 4,575,318 437 105.0 6,46 13.65 8.7 12.46 2,967 

T5 522,097 4,575,272 425 105.0 6,45 13.61 3.5 13.14 3,129 

T6 523,361 4,577,794 375 105.0 6,61 14.09 12.9 12.28 2,923 

T7 522,980 4,577,631 377 105.0 6,49 13.73 11.5 12.15 2,892 

T8 522,753 4,577,898 398 105.0 6,79 14.69 1.8 14.43 3,436 

T9 523,167 4,578,384 400 105.0 6,97 15.30 3.5 14.77 3,517 

T10 523,427 4,578,650 425 105.0 7.08 15.60 6.1 14.65 3,488 

  Medie : 425 105.0 6,66 - 6,6 - 3,181 

     Somme : 142.8 - 133.6  



 

e2i energie speciali -Agosto 2019 Produzione preliminare - TROIA MONTALVINO PAGINE 14 - 15 

 

3.2 PRODUZIONE ATTESA AL NETTO DELLE PERDITE 

I valori di produzione lorda attesa ottenuti dal processo di calcolo illustrato nel paragrafo precedente 

tengono conto unicamente delle perdite dovute alla scia degli aerogeneratori in progetto e non di 

terzi e alla densità dell’aria alla quota del sito. 

Costruttore 
Max tip 

[m] 

Potenza 

AG 

Numero 

AG 

Potenza 

impianto 
H mozzo 

Perdite 

medie scia 

Produzione lorda 

(al netto delle scie) 

(MW) (N) (MW) (m) % (GWh/y) (ore/y) 

VESTAS V150 150 4.2 10 42 105 6.5 133.6 3,181 

A questo punto si devono valutare le perdite di energia (perdite elettriche, di produzione, di potenza) 

al fine di pervenire alla determinazione dell’energia che risulterà disponibile per essere ceduta alla 

rete elettrica. 

I fattori di perdita considerati sono di seguito elencati: 

Sorgente della perdita Valore in % 

Disponibilità  -4,6% 

Disponibilità aerogeneratori 

-4.1% 

Disponibilità B.O.P. 

Disponibilità rete -0,7% 

Fermi per Environment -2,36% 

Perdite Elettriche di impianto -2.3% 

Performance aerogeneratori -2.6% 

Inefficienza WTG  -2.4% 

Environment -0.2% 

WSM -0.0% 

Limitazioni impianto - 

Perdite totali -9.2% 

 

Il valore della disponibilità delle perdite elettriche è stato calcolato ipotizzando una perdita standard 

di cui al momento non si hanno maggiori informazioni. Gli altri fattori di perdita rappresentano uno 

standard medio, che dovranno essere rivisti non appena saranno disponibili parametri di dettaglio e 

contratti del progetto. 

La seguente tabella riporta la sintesi dei risultati conclusivi ottenuti al netto della disponibilità: 

Costruttore 

Potenza 

Impianto 

[MW] 

Altezza di mozzo 
Produzione lorda 

(morsetti generatori) 

Produzione netta 

(cedibile alla rete) 

(m) (GWh/y) (ore/y) (GWh/y) (ore/y) 

VESTAS V150 42 105.0 142.8 3,181 122.3 2,913 
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La seguente tabella riporta la sintesi dei risultati conclusivi ottenuti al lordo della disponibilità (100% 

disponibilità WTG): 

Costruttore 

Potenza 

Impianto 

[MW] 

Altezza di mozzo 
Produzione lorda 

(morsetti generatori) 

Produzione lorda (100% 

disponibilità) 

(m) (GWh/y) (ore/y) (GWh/y) (ore/y) 

VESTAS V150 42 105.0 142.8 3,181 127.4 3,034 
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ALLEGATO A 1 alla pratica operativa 

Rapporto di prima installazione stazione 
Stazione Anemometrica di TROIA (FG) H 69 

Codice Stazione 0773 

S 
I 
T 
O 

Reticolo 
UTM 

Map datum: 
European 1950 

Altitudine: 
qt. s.l.m. 340 

Zone: 
33 T 

Longitudine X: EST 
0529933 

Latitudine Y: NORD 
4578160 

Reticolo 
UTM 

Map datum: 
WGS 84 

Altitudine: 
qt. s.l.m. 340 

Zone: 
33 T 

Longitudine X: EST 
0529861 

Latitudine Y: NORD 
4577971 

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 69 09115828 THIES F.C.  300° 3.00 m 
Sensore Velocità a m 60 09115818 THIES F.C.  300° 3.00 m 
Sensore Velocità a m 50 09115814 THIES F.C.  300° 3.00 m 
Sensore Velocità a m 42 09115819 THIES F.C.  300° 3.00 m 
Sensore Velocità a m 30 212794 NRG #40C  300° 3.00 m 
Sensore Direzione a m 69 02120698 THIES F.C. 0° 120° 3.00 m 
Sensore Direzione a m 60 02120708 THIES F.C. 0° 120° 3.00 m 
Sensore Direzione a m 50 02120697 THIES F.C. 0° 120° 3.00 m 
Sensore Direzione a m 42 02120706 THIES F.C. 0° 120° 3.00 m 
Sensore Pioggia a m 65 05132421 THIES   1.50m 
Sensore Pressione a m 65 4953157 THIES    
Sensore Temp+Umid a m 65 124850 Mela   1.50m 
Sensore Temp+Umid a m 5 124847 Mela    
Logger E1105 CAMPBELL Scientific CR1000 
Luce di Segnalazione SI NO  
Memory Card  Compact Flash Card  
Torre tipo Idnamic H 69/450 Altezza: m 69 
Cavo schermato tripolare Cavo UL Style 3×20 AWG Metri: m 590 
Cavo schermato Cavo UL Style 4×20 AWG Metri: m 70 
Cavo schermato Cavo UL Style 6×20 AWG Metri: m 67 
Calata in rame per scarico a terra  Gialloverde Ø 16 Metri: m 75 
Captatore di fulmini Asta + captatore di rame Metri: m 2.50 
Dispersore di  terra N. 2 puntazze in acciaio ramato Metri: m 1.50 

M 
O 
N 
T 
A 
G 
G 
I 
O 

Installatori IDNAMIC ITALIA S.r.l. 

Installazione Data: 22/07/2013 

Avvio Logger Data: 22/07/2013 Ora: 15.22 

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

Data: 
22/07/2013 

Responsabile Montaggio: 
Claudio Domino  
Responsabile Area Tecnica: 
Ing. Gianfranco Tolace  
Responsabile Gestione: 
 

Firma: 
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ALLEGATO A 2 alla pratica operativa 

Rapporto di prima installazione stazione 
Stazione Anemometrica di TROIA (FG) H 69 

Codice Stazione 0773 

 
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. 23 trami da ml 3,00 Idnamic  
n. 1 base di ancoraggio Idnamic  
n. 1 supporto parafulmine Idnamic  
n. 8 stralli compresi di cavi d’acciaio Idnamic  
n. 9 piastre di fondazione per cavi Idnamic  
n. 72 morsetti Idnamic  
n. 24 tenditori mm 16 Idnamic  
n. 48 grilli mm 14 Idnamic  
n. 5 supporti sensori Idnamic  
n. 1 calata in rame per scarico a terra Idnamic  
n. 1 dispersore di terra Idnamic  

n. 1 captatore di fulmini in rame Idnamic  

n. 1 cassetta per logger Idnamic  

Note: 
Si dichiara la conformità della torre alla norma IEC 61400 
Trami Ceie Clamps con i seguenti cod. Lotto: L G 2009 

M 
O 
N 
T 
A 
G 
G 
I 
O 

Installatori IDNAMIC ITALIA S.r.l. 

Installazione Data: 22/07/2013 

Avvio Logger 
 

Data: 22/07/2013 Ora: 15.22 

 
Verifica corretta installazione e registrazione (Allegato A 6) 
 

SI NO 

Data: 
22/07/2013 

Responsabile Montaggio: 
Claudio Domino  
Responsabile Area Tecnica: 
Ing. Gianfranco Tolace  
Responsabile Gestione: 
 

Firma: 



 

   
GESTIONE STAZIONE 

ANEMOMETRICA 

 
Codice: 
Data Emissione: 
Revisione: 
Pagina: 

 
DTP.08.MO  
03/12 
12 
4 di 17 

 

 
ALLEGATO A 3/1 alla pratica operativa 
 

Rapporto di prima installazione stazione 
Stazione Anemometrica di TROIA (FG) H 69 

Codice Stazione 0773 
 
 

Captatore profilato Ø 10mm

Profilato Ø 45mm

Profilato Ø 33mm
0.75

0.80

1.30

Profilato Ø 33

1.00

1.50

1.50

Profilato a sezione quadrangolare 4×4 cm

Profilato a sezione circolare Ø 34 mm

Profilato a sezione circolare Ø 48 mm

Profilato a sezione circolare Ø 34 mm

Profilato a sezione circolare Ø 48 mm

 

Data: 22/07/2013 
 

Firma dell’operatore: Claudio Domino 
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ALLEGATO A 3/2 alla pratica operativa 
 

Rapporto di prima installazione stazione 
Stazione Anemometrica di TROIA (FG) H 69 

Codice Stazione 0773 

 

120°

120°

120°

30°

150°

270°

Orientamento ancoraggi

 

Data: 22/07/2013 
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VEL  69 m / 300° VEL  60 m / 300° VEL  50 m / 300° 

   
VEL  42 m / 300° VEL  30 m / 300°  
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DIR  69 m / 120° DIR 60 m / 120° DIR  50 m / 120° 

   
DIR  42 m / 120°   
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ALLEGATO A 7 alla pratica operativa 
 

Verifica prima installazione 
Stazione Anemometrica di TROIA (FG) H 69 

Codice Stazione 0773 
N° codice sensore di velocità a m 69 09115828 Verifica Struttura C NC 
N° codice sensore di velocità a m 60 09115818 Verifica ancoraggi X  
N° codice sensore di velocità a m 50 09115814 Tensione degli stralli X  
N° codice sensore di velocità a m 42 09115819 Linearità della torre X  
N° codice sensore di velocità a m 30 212794 Perpendicolarità della torre X  
N° codice sensore di direzione a m 69 02120698 Controllo parafulmine X  
N° codice sensore di direzione a m 60 02120708 Controllo dei supporti X  
N° codice sensore di direzione a m 50 02120697 Controllo angolo di direzione X  
N° codice sensore di direzione a m 42 02120706    
N° codice sensore di pioggia a m 65 05132421    
N° codice sensore di pressione a m 65 4953157 Verifica Trasmissione Dati   
N° codice sensore di temp-umid a m 65 124850 Test e-mail   
N° codice sensore di temp-umid a m 6 124847 Prova collegamento X  
N° codice logger CR1000 E1105 Copertura GSM % 
 Verifica Strumentazione Elettrica C NC Note 
 Controllo orario e data X   
 ora e data logger  ora attuale    
 15.22                22/07/2013 15.22    
 Controllo voltaggio batterie X  B = 12.90V 
 Controllo presenza segnale canale vel-dir X   
 Controllo presenza segnale canale temp-umid X   
 Controllo presenza segnale canale press X   
 Controllo presenza segnale canale pioggia X   
 Controllo presenza segnale canale ____    
 Controllo presenza segnale canale ____    
 Controllo luce di segnalazione    
 Controllo allacciamento cavi elettrici X   
 Controllo sensore di velocità a m 69 X  6.80 m/s velocità all’inserimento della scheda  
 Controllo sensore di velocità a m 60 X  6.60 m/s velocità all’inserimento della scheda  
 Controllo sensore di velocità a m 50 X  6.50 m/s velocità all’inserimento della scheda  
 Controllo sensore di velocità a m 42 X  6.30 m/s velocità all’inserimento della scheda  
 Controllo sensore di velocità a m 30 X  6.10 m/s velocità all’inserimento della scheda  
 Controllo sensore di direzione a m 69 X  335° direzione all’inserimento della scheda 
 Controllo sensore di direzione a m 60 X  337° direzione all’inserimento della scheda 
 Controllo sensore di direzione a m 50 X  338° direzione all’inserimento della scheda 
 Controllo sensore di direzione a m 42 X  333° direzione all’inserimento della scheda 
 Controllo sensore di pressione a m 65 X  969.00 mB pressione all’inserimento della scheda 
 Controllo sensore di pioggia a m 65 X  OFF ml di pioggia all’inserimento della scheda 
 Controllo sensore di umidità a m 65/5 X  39.80/37.30% umidità all’inserimento della scheda 
 Controllo sensore di temperatura a m 65/5 X  27.0/28.0° C temperatura all’inserimento della scheda 
 Controllo della Memory Card   ___ file stored  ______ days left 
 LEGENDA: C = CONFORME ÷ NC = NON CONFORME 

Note aggiuntive:  
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Firma dell’operatore: Claudio Domino 
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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: 22/07/2013 
 

Firma dell’operatore: Claudio Domino 
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CERTIFICATE FOR CALIBRATION OF CUP ANEMOMETER 
Certificate number: 12.02.09459 Date of issue: December 19, 2012 

Type: NRG #40 Serial number: 179500212794 

Manufacturer: NRG Systems, 110 Commerce Street, Hinesburg, Vermont 05461, USA  

Client: NRG Systems, Inc., 110 Riggs Road, Hinesburg, VT 05461, USA  

Anemometer received: November 30, 2012 Anemometer calibrated: December 13, 2012 

Calibrated by: jjj Calibration procedure: IEC 61400-12-1, MEASNET 

Certificate prepared by: ca   Approved by: Calibration engineer, kbk 

Calibration equation obtained: v [m/s] = 0.76392 · f [Hz] + 0.29268 

Standard uncertainty, slope: 0.00233   Standard uncertainty, offset: 0.08239  

Covariance: -0.0000402 (m/s)²/Hz   Coefficient of correlation:   

Absolute maximum deviation: 0.055 m/s at 11.923 m/s 

Barometric pressure: 1017.4 hPa  Relative humidity: 16.1% 

Succession Velocity Temperature in Wind Frequency, Deviation, Uncertainty 

 pressure, q. wind tunnel control room velocity, v. f. d. uc (k=2) 

 [Pa] [°C] [°C] [m/s] [Hz] [m/s] [m/s] 

2 10.10 28.2 20.8 4.149 5.1144 -0.050 0.021 

4 15.53 28.0 20.8 5.144 6.3700 -0.015 0.025 

6 21.60 27.9 20.8 6.064 7.5578 -0.002 0.029 

8 29.34 27.8 20.9 7.067 8.8522 0.012 0.033 

10 37.66 27.8 20.9 8.006 10.0866 0.008 0.037 

12 47.80 27.7 21.0 9.019 11.3791 0.033 0.042 

13-last 58.65 27.7 21.0 9.990 12.6600 0.026 0.046 

11 70.29 27.7 21.0 10.937 13.9233 0.008 0.051 

9 83.53 27.8 20.9 11.923 15.1537 0.055 0.055 

7 97.39 27.9 20.8 12.876 16.4678 0.004 0.060 

5 113.10 28.0 20.8 13.879 17.7979 -0.010 0.064 

3 130.07 28.1 20.8 14.886 19.1336 -0.023 0.069 

1-first 146.83 28.3 20.8 15.822 20.3850 -0.043 0.073 
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EQUIPMENT USED 

Serial number Description 

- Boundary layer wind tunnel. 

1256 Control cup anemometer. 

- Mounting tube, D = 25 mm 

t1 PT100 temperature sensor, wind tunnel. 

t2 PT100 temperature sensor, control room. 

9904031 PPC500 Furness pressure manometer 

X4650038 HMW71U Humidity transmitter 

X4350042 PTB100AVaisala analogue barometer. 

P11 Pitot tube 

HB2835279 Computer Board. 16 bit A/D data acquisition board. 

- PC dedicated to data acquisition. 

Traceable calibrations of the equipment are carried out by external accredited institutions: Furness (PPC500) 

and Saab Metech. A real-time analysis module within the data acquisition software detects pulse frequency. 

 

 Photo of the wind tunnel setup (hxb = 0.85x1.75 m). The shown anemometer is of the same type as the 
calibrated one. 

UNCERTAINTIES 

The documented uncertainty is the total combined uncertainty at 95% confidence level (k=2) in accordance 

with EA-4/02. The uncertainty at 10 m/s comply with the requirements in the MEASNET procedure that 

prescribes an absolute uncertainty less than 0.1 m/s at a mean wind velocity of 10 m/s, that is 1%. See 

Document 97.00.004 “MEASNET - Test report on the calibration campaign” for further details. 

Certificate number: 12.02.09459 



Cliente:

Marca

X

N. Tipo H dal suolo 
(m)

1 VEL 71 THIES

2 VEL 69 THIES

3 VEL 50 THIES

4 VEL 30 NRG

5

6

N. Tipo H dal suolo 
(m)

1 DIR 69 THIES

2 DIR 50 THIES

3 UMID 65 Galltec+mela

4 UMID 5 Galltec+mela

5 PRES 65 SETRA

Marca

1.5 CAMPBELL

ORIENTAMENTO VOLT

X

X

N. Tipo H dal suolo 
(m)

1

2

3

4

5

6

n. Dalle ore:

Data

Rimozione stazione

Richiesta dal cliente per fine campagna

Sezione E ) – Collaboratori Esterni

04/07/2018

 N° TELEFONO

Manutenzione StraordinariaManutenzione Periodica

Sezione D ) – Nuovi componenti installati (Dopo l'intervento)

ORIENTAMENTIn° inventarioMarca modello n° matricola

 GESTORE

AhMODELLO

02120706
124850
124847
4953157

n° matricola

E11105

09115814
212794

n° matricola

02120697

ROTAZ. 
POSITIVA VERSO

Sezione C ) – Tipo di intervento                    

Scheda di Intervento Operativo                  
MOD Q.09 MAN                       

FC

BATTERIA ESTERNA

CR1000

5140095

modello

09115828

n° inventario

MAX40

SISTEMA DI CHIUSURACONTENITORE  
APPAREC.

FC

n° matricola

n° matricola
SENSORI DIGITALI

SONICO

Marca

  Nome stazione:

VOLT

SI 

TROIA

  Personale: 

SENSORI ANALOGICI
Marca modello n° inventario

  Manutenzione eseguita da:

modello n° inventario

ACQUISITORE

Altre apparecchiature presenti:

 Eventuale causa del guasto: 

Logger e altre 
apparecchiature

BATTERIA INT. Ah

Orientamento Mensole

Ah

PANNELLO FV

Camodeca

Tarantino ‐ Gaioni ‐ Antonijevic Alle ore:

REGOLATORE DI TENSIONE

SEGNALAZIONE DIURNA VOLO 
BASSA QUOTA NO

H dal Suolo (m) 70

SEGNALAZIONE NOTT. VOLO 
BASSA QUOTA

FC

FC

MODEM

Traliccio

X

ALTRO

WP

Pagina 1 di 1

Sezione A ) – Dati identificativi della stazione anemometrica

0500

Sollevamento

Sezione B ) – Parti Costituenti la Postazione (Prima dell'intervento)

Codice: 

SOSTEGNO modello Tubolare

REV. N°2  del:  31.08.11

AZIMUT 
IMPOSTATO

Sito:

FALCONE   AUTOGRU'

ORIENT.  
SENSORE
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