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1 Introduzione

La presente relazione ha lo scopo di valutare la risorsa eolica in riferimento al progetto di un
nuovo parco eolico denominato “Monte San Vito” nei Comuni di Grottole e Miglionico. In particolare,
come richiesto dal punto 1.2.1.5 del PIEAR della Regione Basilicata (allegato A della L.R. n.1 del 19
gennaio 2010), verra riportata la descrizione della campagna anemometrica effettuata in sito, I'analisi
di ventosita dell'area di riferimento, la producibilita e la densita volumetrica tramite il parametro E,
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2 Descrizione del sito

Il parco eolico proposto si sviluppa all'interno dei territori comunali di Grottole e Miglionico
(MT); la sottostazione elettrica ricade nel territorio comunale di Grottole. La zona & caratterizzata
principalmente da terreni ad uso agricolo. L'orografia del terreno € mediamente complessa, con rilievi
collinari che, in alcune zone, superano di poco i 500 m di altezza.

GRA_06

GRA_05

£ e

Figura 1: Layout del parco eolico “Monte San Vito” su ortofoto
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3 Layout del parco

Il parco eolico e costituito da 10 aerogeneratori di ultima generazione con caratteristiche
dimensionali e prestazionali riassunte qui sotto:

= Diametro massimo rotore:162 m

=  Altezza massima torre:127,5 m

=  Altezza massima tip pala:200 m

=  Potenza nominale massima:4,5 MW

| modelli di aerogeneratore attualmente in commercio che soddisfano tali specifiche sono:

Vestas V150 - HH 125 m - 4.2 MW

Vestas V162 - HH 119 m - 5.6 MW (limitata a 4,5 MW)
Nordex N149 - HH 125 m - 4.5 MW

SG145-HH 127,5m -4.5 MW

GE158 - HH 120,9 m - 4.5 MW

uhwbNeE

Le valutazioni di producibilita verranno effettuate con il modello di WTG Vestas V162 - HH 119
m con potenza massima 4,5 MW, tale aerogeneratore ¢ il piu sfavorevole dal punto di vista della
verifica dei parametri previsti dal punto 1.2.1.3 del PIEAR.

Le turbine sono state disposte in modo da massimizzare la produzione elettrica del parco e
ridurre gli effetti aerodinamici tenendo in debita considerazione:

= |vincoli ambientali e paesaggistici

= Le distanze di sicurezza da infrastrutture e fabbricati

= La pianificazione territoriale ed urbanistica in vigore
Tabella 1: Coordinate aerogeneratori in UTM WGS84

Aerogeneratore X Y YA
GRA_01 611631 4497136 394,7
GRA_02 612529 4495483 329,8
GRA_03 614705 4495087 350,9
GRA_04 612989 4498172 399,0
GRA_05 618029 4497659 352,2
GRA_06 620146 4497897 313,6
GRA_07 619954 4496756 456,9
GRA_08 622119 4495129 336,9
GRA_09 622103 4495777 404,4
GRA_10 622750 4495755 285,7
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4 Campagna anemometrica

Nel settembre 2008 e stato installato un metmast di parco dell'impianto esistente “Fri-el
Grottole”, al fine di monitorare la risorsa eolica presente sul sito, si tratta di una torre tralicciata alta
40 m. Di seguito questa torre e stata identificata col codice “Metmast P”.

Rispetto a quanto richiesto dal punto 1.2.1.5 del PIEAR si segnala quanto segue:

La torre & stata installata all'interno dell’area del nuovo parco eolico proposto e
dunque le misure di vento possono essere considerate rappresentative per l'intero
parco eolico;

la torre anemometrica & ubicata al mappale 55 foglio 32 Comune di Grottole, in C.da
Lamagna, i relativi lavori di installazione sono stati autorizzati con D.l.A. d.d.
13/05/2008 prot. 2143 Comune di Grottole e sono terminati in data 31/10/2008. Il
Comune di Grottole ha fornito certificato di avvenuta installazione della torre con
nota prot. N. 8960/2019 del 19/12/2019;

sono disponibili: il report di prima installazione d.d. 05/09/2008, i certificati di
calibrazione dei sensori validi all’epoca delle misure ed i rapporti di manutenzione
della torre;

Il periodo di rilevazione di dati validi e consecutivi € maggiore di 1 anno (con una
perdita ammessa del 10 %);

Sono disponibili i dati nella loro forma originaria ed in forma aggregata con
periodicita giornaliera;

Vengono illustrate le incertezze totali di misura delle velocita e il calendario
dettagliato delle acquisizioni.

In particolare la rilevazione dei dati ha avuto inizio il 20/03/2009 ed é terminata 22/11/2016,
attualmente la torre anemometrica & fuori servizio; Ai fini del presente studio anemologico si &
adottato come periodo di rilevazione I'intervallo 01/02/2010 al 31/07/2011 pari a 18 mesi.

Di seguito si riporta il calendario delle acquisizioni effettuate da ciascun sensore nei mesi
rilevazione di interesse.

Tabella 2: Calendario mensile acquisizione dati

Speed 40m Speed 20m Dir 40m
Possible Valid Possible Valid Possible Valid
Year Month data data Availability data data Availability data data Availability
points points points points points points
2010 Feb 4032 2954 73% 4032 2954 73% 4032 2954 73%
2010 Mar 4464 4464 100% 4464 4464 100% 4464 4464 100%
2010 Apr 4320 4320 100% 4320 4320 100% 4320 4320 100%
2010 May 4464 4462 100% 4464 4462 100% 4464 4462 100%
2010 Jun 4320 4320 100% 4320 4320 100% 4320 4320 100%
2010 Jul 4464 4464 100% 4464 4464 100% 4464 4464 100%
2010 Aug 4464 4464 100% 4464 4464 100% 4464 4464 100%
2010 Sep 4320 4320 100% 4320 4320 100% 4320 4320 100%
2010 Oct 4464 4464 100% 4464 4464 100% 4464 4464 100%
2010 Nov 4320 3310 77% 4320 3309 77% 4320 3310 77%
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2010 Dec 4464 4464 100% 4464 4464 100% 4464 4464 100%
2011 Jan 4464 4464 100% 4464 4464 100% 4464 4464 100%
2011 Feb 4032 4032 100% 4032 4032 100% 4032 4032 100%
2011 Mar 4464 4464 100% 4464 4464 100% 4464 4464 100%
2011 Apr 4320 4320 100% 4320 4320 100% 4320 4320 100%
2011 May 4464 4464 100% 4464 4464 100% 4464 4464 100%
2011 Jun 4320 4320 100% 4320 4320 100% 4320 4320 100%
2011 Jul 4464 4464 100% 4464 4464 100% 4464 4464 100%

TOT. 78624 76534 97% 78624 76533 97% 78624 76534 97%

Nella tabella seguente sono sintetizzate le caratteristiche della torre e la strumentazione
installata.

Tabella 3: Descrizione torre anemometrica Metmast P

Codice torre Metmast P

Coordinate (UTM WGS84) X615631 Y4497160
Periodo misurazione utile 01.02.2010-31.07.2011
Quote sensori di velocita 40 m, 20 m

Quote sensori di direzione 40 m

Logger Scada Vestas
Availability 97%

| sensori di velocita installati sono dei Vaisala P2546. La registrazione dei dati € avvenuta tramite
Scada Vestas, su cui convergono i dati di misura grezzi. La torre e gli strumenti sono stati installati
secondo i criteri della normativa IEC 61400-12. Per estrapolare la statistica media del vento a lungo
termine é stato utilizzato come riferimento un set di dati di rianalisi statistica ERA5, della durata di 15
anni e con una buona correlazione dei dati presi in loco.

Tabella 4: Descrizione dei dati a lungo termine

Reanalisys dataset ERAS

Coordinate (UTM WGS84) X627103 Y4484335

Periodo misurazione 01.11.2004 - 01.11.2019

Quote di riferimento 10, 100m

Quote sensori di direzione 10, 100m

Logger -

Availability 100%
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5 Valutazione delle misure

| dati registrati dallo Scada sono stati estratti e processati manualmente in modo da identificare
i dati affetti da possibili malfunzionamenti o anomalie. Diverse cause infatti possono determinare una
misura non corretta. Alcune come il gelamento dei sensori e la presenza di sabbia o sporcizia nel
sensore determinano una misura sottostimata. Altre cause come eventi estremi, fulmini in particolare,
possono compromettere in maniera irrimediabile il funzionamento del sensore.

Altri dati anomali sono causati da malfunzionamenti dello Scada e possono essere identificati
solo analizzando la serie temporale dei dati di vento. Tutti questi dati sono stati esclusi e non
considerati nell'analisi.

Nella tabella seguente vengono riportate le percentuali di dati che hanno passato il controllo
qualita. Le percentuali si riferiscono alla quantita di misure effettuate e valide rispetto al periodo di
misurazione utile.

Tabella 5: Availability misure torre anemometrica Metmast P

Anemometro Availability
40mA 97,0%
20mB 97,0%
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6 Statistica del vento misurata

Nella tabella 6 viene riportata la statistica del vento misurate al top della torre anemometrica
(40 m). La statistica del vento e suddivisa in 16 settori cardinali e viene rappresentata tramite una
funzione di weibull. Nella Fig. 2 vengono riportati il grafico della statistica e la rosa dei venti. La velocita
media del vento a 40 m e di 5,18 m/s, mentre a 25 e di 4,57 m/s. La rosa dei venti indica come vento
prevalente quello che arriva dalla direzione WNW (maestrale).
Tabella 6: Statistica misurata a 40 m della torre Metmast P

Direction Weibull k | Weibull A | Mean | Frequency
Sector m/s m/s (%)
348.75° - 11.25° 1.356 4.208 4.002 4.26
11.25°-33.75° 1.741 3.607 3.258 2.87
33.75°-56.25° 1.892 3.090 2.814 1.87
56.25° - 78.75° 1.713 2.931 2.614 1.12
78.75° - 101.25° 1.395 3.232 3.109 1.21
101.25°-123.75° 1.996 4.109 3.682 2.70
123.75° - 146.25° 2.127 6.033 5.378 12.28
146.25° - 168.75° 2.291 5.426 4.783 8.94
168.75°-191.25° 1.695 4,512 4.043 3.32
191.25°-213.75° 1.351 4.142 3.986 2.26
213.75° - 236.25° 1.520 3.771 3.428 1.77
236.25° - 258.75° 2.046 5.628 4,910 3.31
258.75° - 281.25° 2.245 5.117 4.475 4.87
281.25°-303.75° 2.190 5.572 5.028 14.65
303.75° - 326.25° 1.965 7.386 6.626 25.63
326.25° - 348.75° 1.596 6.295 5.687 8.93
All data 5.782 5.782 5.179 | 100.00
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Distribuzione di Weibull Rosa dellenergia (kWh/mz/Anno)
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Figura 2: Statistica misurata a 40 m della torre Metmast P, grafici
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7 Statistica media annuale a lungo termine

L’acquisizione dati di Metmast P € durata 18 mesi. Per stimare la statistica media annuale a
lungo termine tramite serie dati a lungo termine di 15/20 anni, si estende la serie di dati misurati
tramite serie temporali a lungo termine reperibili da vari fornitori specializzati (es. ERA5, Merra2 etc).
Per fare cio e per colmare i buchi di dati mancanti & stato utilizzato il metodo di
estensione/sintetizzazione. Questo metodo permette di sintetizzare i dati di vento di un anemometro
(locale) a partire dai dati di vento a lungo termine (riferimento), i quali possono provenire da un altro
mast nelle vicinanze del primo oppure, come accennato in precedenza, tramite fornitori di dati a lungo
termine. Al fine di poter utilizzare questo metodo & necessario che le due serie anemometriche
abbiano un periodo sufficiente di dati concorrenti e che ci sia una correlazione tra i due. Nel nostro
caso I'anemometro locale € la torre anemometrica Metmast P mentre i dati di riferimento provengono
dal punto piu vicino disponibile sul database di ERAS5, con estensione temporale di 15 anni. | dati
concorrenti vengono suddivisi per direzione considerando 12 settori di 30 gradi ciascuno. Per ogni
settore i dati dei due anemometri vengono correlati tra loro comparando le velocita del vento. Dalla
correlazione vengono calcolati dei coefficienti di regressione (speed up) che rappresentano una
funzione di trasferimento che a partire dai dati di riferimento permettono di sintetizzare i dati
dell'anemometro locale.

La correlazione é stata effettuata ai dati concorrenti degli anemometri Metmast P e ERAS
ottenendo un coefficiente di correlazione dell’80%, il quale dimostra che tra i due c'e€ una buona
correlazione. A questo punto sono stati calcolati gli speed up e questi sono stati applicati ai dati ERA5
per sintetizzare i dati dell'anemometro Metmast P. Alla fine per Metmast P si € ottenuta una serie
temporale rappresentativa del lungo termine che va dal 01/11/2004 al 01/11/2019. Si & stimata cosi
una velocita media a lungo termine del vento a 40 m di 5,25 m/s, molto simile alla velocita media data
dai 18 mesi di misurazioni (leggermente superiore).
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8 Estrapolazione verticale

Per estrapolare il vento medio a quota hub viene applicata la legge di potenza del profilo del
vento:
Vhub = Vim * (Hhub / Hm) e

dove Vm ¢ la velocita del vento medio alla quota dell'anemometro, Vi € la velocita del vento
medioalla quota hub, Hm € la quota dell'anemometro, Hn € la quota hub e a ¢ il coefficiente di wind
shear. Il wind shear viene calcolato a partire dalle misure di vento effettuate sulle diverse quote della
torre anemometrica. Si calcolato cosi un coefficiente di wind shear misurato:

a=0,25

Il wind shear é stato applicato alla serie ricavata nel capitolo 7 e si e estrapolato il vento medio
a 120 m. Nella tabella seguente sono riportati i risultati.

Tabella 7: Velocita media annuale a lungo termine

www.f4ingegneria.it - fAingegneria@pec.it

Quota [m] Velocita media [m/s]
120 m 6,9 m/s
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9 Estrapolazione orizzontale

La variazione della velocita del vento su tutto il parco eolico viene predetta utilizzando il
programma Wasp sviluppato dall'istituto di ricerca danese Risoe. Wasp € un modello computazione di
flusso che a partire dalla statistica del vento in un punto calcola la statistica del vento nell'area
circostante considerando l'influenza dell'orografia del terreno, della rugosita e degli ostacoli presenti.
Partendo dalla statistica calcolata e applicando Wasp & stato possibile calcolare il vento medio a quota
hub per ogni aerogeneratore del parco. Nella tabella seguente vengono riportati i valori di vento
stimati per ogni aerogeneratore. | valori riportati fanno riferimento alla velocita media indisturbata
ovvero non tengono in considerazione gli effetti scia.

Tabella 8: Vento medio indisturbato a quota hub (119 m) sul parco

Aerogeneratore Velocita media [m/s]
GRA_01 6,66
GRA_02 6,85
GRA_03 6,70
GRA_04 6,76
GRA_05 6,40
GRA_06 6,87
GRA_07 6,98
GRA_08 6,49
GRA_09 7,31
GRA_10 6,55
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10 Calcolo di produzione

Nella tabella 9 viene riportata la curva di potenza tipica per I'aerogeneratore V162 - HH 119 m
(limitato a 4,5 MW) e per una densita dell’aria di 1,225 kg/m?3.

Tabella 9: Curva di potenza V162 4.5 MW, con densita dell'aria 1,225 kg/m3

Velocita del vento [m/s] Potenza [kW]
0 0
1 0
2 0
3 27
4 289
5 669
6 1220
7 1986
8 2909
9 3783
10 4294
11 4500
12 4500
13 4500
14 4500
15 4500
16 4500
17 4449
18 4397
19 4348
20 4316

A partire dalla statistica del vento calcolata nel capitolo 7 si calcola la produzione energetica di
ogni singolo aerogeneratore, tramite il programma di calcolo Windpro (versione 3.3.274).

Nella tabella 10 viene mostrata la produzione netta per ogni aerogeneratore del parco. Le ore
equivalenti sono il rapporto tra la produzione annua e la potenza nominale dell’aerogeneratore.

Tabella 10: Produzione lorda (a meno delle perdite di scia), netta, ore equivalenti e parametro E,

Aerogeneratore Produzione Produzione Potenza nominale Ore equivalenti Parametro E,
lorda [MWAh] netta [MWh] [MW] lorde
GRA_01 15.766 14.505 4.5 3504 0,167
GRA_02 16.132 14.841 4.5 3585 0,171
GRA_03 15.577 14.331 4.5 3462 0,165
GRA_04 15.753 14.492 4.5 3501 0,167
GRA_05 14.290 13.146 4.5 3175 0,151
GRA_06 16.122 14.833 4.5 3583 0,171
GRA_07 16.108 14.819 4.5 3579 0,170
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GRA_08 14.726 13.548 4.5 3272 0,156
GRA_09 17.477 16.079 4.5 3884 0,185
GRA_10 14.982 13.783 4.5 3329 0,159

Nella tabella seguente viene riportata la stima della produzione energetica annuale del parco.
La produzione seguente rappresenta la stima centrale annuale che si otterrebbe dopo 10 anni
operativi.

Tabella 11: Stima della produzione energetica annuale del parco eolico

N° turbine 10
Potenza nominale 45,00 MW
Produzione lorda 162,1 GWh
Perdite 10,9%
Produzione netta 144,4 GWh
Ore equivalenti 3209 h

La produzione netta rappresenta |'effettiva produzione energetica a valle dell'impianto che
viene contabilizzata dal gestore della rete. Nella tabella seguente vengono elencate le potenziali
perdite che agiscono sull'impianto.

Tabella 12: Sorgenti di perdita

Wake effect -3,3%
Availability WTGs -2,0%
Avalability Grid, Substation and BoP -0,5%
Electrical losses -2,0%
Power Curve Adjustment -1,0%
High Temperature Shut Down -0,2%
Enviromental (Icing) -0,2%
High Wind Hysteresis -0,2%
Grid curtailment -1,5%
Total -10,9%

Wake Effect: sono gli effetti scia ovvero le perdite aerodinamiche causate dagli aerogeneratori
stessi che implicano una diminuzione della velocita del vento dietro le turbine. Il modello di calcolo
dell'effetto scia utilizzato e il N.O. Jensen.

Availability WTGs: rappresenta le perdite causate dallo spegnimento degli aerogeneratori
dovute alla manutenzione ordinaria.

Availability Grid, Substation and BoP: rappresenta le perdite causate dalla manutenzione
ordinaria sulla rete elettrica del parco.

Elettrical Loss: sono le perdite elettriche dovute per effetto Joule causate dai cavidotti e
dall'impianto di sottostazione.

Power Curve Adjustment: la curva di potenza fornita dal costruttore viene generalmente
misurata su terreni e condizioni climatologiche diverse dal sito dove viene installata. Tipicamente si
riscontrano nell'aerogeneratore prestazioni inferiori che possono essere contabilizzate in una perdita
di circa I'1%.
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High Temperature Shut Down: sono le perdite dovute dallo spegnimento automatico degli
aerogeneratori causato dal raggiungimento di temperature elevate in navicella.

Enviromental: perdite dovute a eventi climatici quali ghiaccio, neve, sabbia ecc...

High Wind Hysteresis: perdita dovuta al tempo di isteresi che un aerogeneratore impiega per
riattivarsi dopo essere entrato in stallo a causa di venti che superano la velocita massima di operativita
dell'aerogeneratore.

Grid Curtailment: perdite dovute alle riduzioni di potenza richieste dal gestore della rete.
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11 Incertezze

Nella tabella 13 vengono elencate le maggiori fonti di incertezza. Ogni incertezza viene
considerata come un errore indipendente e viene modellata come un processo Gaussiano.

Tabella 13: Incertezza sulla stima di produzione

Incertezza Tipo incertezza Errore Errore Standard
Standard % Produzione %

Dati di vento misurati velocita del vento 3,0 4,35
Estrapolazione verticale velocita del vento 7,0 10,16
Estrapolazione orizzontale produzione 5 7,26
Correlazione a lungo termine velocita del vento 2 2,90
Variazioni clima a lungo termine velocita del vento 2 2,90
Curva di potenza produzione 4 4

\a/::iablllta futura del vento basata su 10 velocita del vento 6.0 871
Incertezza totale produzione 14,54

Queste incertezze vengono applicate sulla stima centrale al fine di calcolare la produzione con
probabilita di eccedenza P50, P75 e P90 con una base statistica di 10 anni.

Livello di eccedenza | Produzione netta [GWh] Ore equivalenti [h]
P50 144,4 3209
P75 130,1 2891
P90 117,2 2604
FRI-EL S.p.A. — F4 Ingegneria srl 16/17
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12 Conclusioni

In questa relazione ¢ stata descritta la campagna anemologica effettuata in sito utilizzando un
anemometro da 40 m. Tramite serie storiche di riferimento & stato possibile calcolare la statistica
media del vento a lungo termine. Eseguendo |'estrapolazione verticale e stato calcolato che il vento a
120 m ha una velocita media di 6,9 m/s. Utilizzando il software Windpro/Wasp é stata estrapolata la
statistica del vento nella posizione di ogni aerogeneratore e a partire da questa € stata calcolata la
produzione totale del parco eolico. La produzione annuale P50 al netto delle perdite e di 144,4 GWh e
3209 ore equivalenti. Le rilevazioni anemologiche sono state effettuate in conformita al punto 1.2.1.5
del PIEAR ed il progetto rispetta i requisiti tecnici minimi in termini di velocita media annua del vento,
ore equivalenti e densita volumetrica (punto 1.2.1.3 del PIEAR).

Allegati:
= certificato di avvenuta installazione della torre nota prot. N. 8960/2019 del 19/12/2019
Comune di Grottole;
= report di prima installazione d.d. 05/09/2008;
= certificati di calibrazione dei sensori;
= rapporti di manutenzione della torre.
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COMUNE DI GROTTOLE PROT. N. 0008960 DEL 19-12-2019 IN partenza

AREA TECNICA

Comune di GROTTOLE Tel.: 0835/558209

- Provincia di MATERA- Fax: 0835/75330
e-mail:ufficio.tecnico@comune.grottole.mt.it
pec.comune.grottole@cert.ruparbasilicata.it

i -V.le Kennedy, 53 -c.a.p. 75010-C.F.: 80001800772; Codice Istat: 077012-

PROT. N. Eﬁ‘boligg GROTTOLE, 19.12.2019

TRASMISSIONE: pec a fri-elspa@|egalmail.it

FRI-EL
P.zza della Rotonda n. 2
00186 ROMA

|
|
Il Responsabile dell’Area Tecnica;

Vista la richiesta di parte interessata pervenuta in data 17.12.2019 acquisita al prot. gen.le n. 8882 del
17.12.2018;

Visti gli atti d'ufficio;
ATTESTA

- che | lavori di installazione della torre anemometrica ubicata al mappale 55 foglio 32 in localita
C.da Lamagna, Comune di Grottole sono stati autorizzati con D.l.A. presentata in data
13/05/2008 al Comune di Grottole (rif. DIA n. prot. 2143 Comune di Grottole);

- che|linstallazione della torre anemometrica & avvenuta, in conformita agli elaborati progettuali,
e c‘he i relativi lavori sono terminati in data 31/10/2008, come attestato dalla relazione a
strultture ultimate prot. 3087 del 30/01/2009 Ufficio Difesa del Suolo - Regione Basilicata.
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GESTIONE STAZIONE | Codice:

DTP.08.MO
04/07

9

1dii1

COMMITTENTE

VESTAS ITALIA

Via Ariosto, 12 — Zona Industriale
74100 Taranto

STAZIONE ANEMOMETRICA DI

GROTTOLE (MT) H 40

LOCALITA

CODICE STAZIONE

Gestione stazione anemometrica
Allegati alla pratica operativa




_A GESTIONE STAZIONE |Codce: | DTR08MO
= ata Emissione:
\ ANEMOMETRICA coonas o
EURO SERVICE sR. Pagina: 2di11
SERVIZI PER L’'ENERGIA RINNOVABILE

ALLEGATO A 1 alla pratica operativa

Rapporto di prima installazione stazione

Stazione Anemometrica di

GROTTOLE (MT) H 40

Codice Stazione —_—
localta 1 T
Reticolo Map datum: Altitudine: Zone: | Longitudine X: EST | Latitudine Y: NORD
utm European 1950 (qt.s.I.m.386 | 33T 0615704 4497349
S Prevalenza Terra Misto Terra-Roccia Prevalenza Roccia
| Suolo X
Incolto Seminativo Frutteto Abitativo Industriale Pascolo
T |Terreno
X
) ; Assente Brullo Macchia Foresta Alberi Sparsi
Vegetazione X
Morfologia Pianura Collina | Fondovalle | Altopiano | Sommita Crinale
X
Descrizione Matricola Tipo Orientamento | Orlentamento | Lunghezza
banderuole supporli sensori | supporti sensori
Anemometro m 40 3257 VAISALA e 35° 220 cm
Anemometro m 20 3488 VAISALA e 35° 220 cm
S Anemometro m -
T [Banderuola am 40 C25130 VAISALA 0° 215° 220 cm
R |[Banderuolaam e —ane o e meen
U Banderuola a m - e - - o
Sensore Temperatura
M Logger e Committenza
E [Datacard
N |[Torre tipo Carl-C 40 m Altezza: m 40
Cavo schermato tripolare Cavo Schermato 3x20 Metri: m 42
T
| Cavo schermato bipolare Cavo Schermato 2x20 Metri: m 42+22
Calata in rame per scarico a terra Gialloverde @ 16 Metri: m 44
Captatore di fulmini Metri: m
Dispersore di terra Metri: m
M [Installatori EURO SERVICE S.r.l.
0]
N |/Installazione Data: 05/09/2008
T
A | Awvio Logger Data: 05/09/2008 Ora: 13.30.00
G
G
| Verifica corretta installazione e registrazione (Allegato A 6) NO
0
Data: Responsabile Montaggio: _ 47 P
05/09/2008 Claudio Domino > goctet (el
Responsabile Euro Service S.r.l.: = _ .
Geom. Giuseppe Russo @ SR ) Do

Responsabile Gestione:
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EURQ SERVICE sm.

SERVIZI PER L'ENERGIA RINNOVABILE

A GESTIONE STAZIONE  (Codice: | bImaMO
ANEMOMETRICA ata Emissione: 3

Revisione: .
Pagina: 3di 11

ALLEGATO A 2 alla pratica operativa

Rapporto di prima installazione stazione

Stazione Anemometrica di

GROTTOLE (MT) H 40

Codice Stazione

Descrizione Fornitore Note
Torre Autoportante Carl-C 40 m ES
C
o}
M
P
0}
N
E
N
T
|
S
T
R
U
T
T Note:
u
R
A
L
|
M Installatori EURO SERVICE S.r.l.
O |Installazione Data: 05/09/2008
T -
A Avvio Logger Data: 05/09/2008 Ora: 13.30.00
G
G
(l) Verifica corretta installazione e registrazione (Allegato A 6) NO
Data: Responsabile Montaggio: J

05/09/2008 Claudio Domino

A7
7\ LEllee ( (g eolic

Responsabile Euro Service S.r.l.:
Geom. Giuseppe Russo

e@‘ “"/S‘A (__l//b e —

Responsabile Gestione:
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EURQ SERVICE sr.

SERVIZI PER L'ENERGIA RINNOVABILE

ALLEGATO A 3 alla pratica operativa

Rapporto di prima installazione stazione

Stazione Anemometrica di

GROTTOLE (MT) H 40

Codice Stazione

TORRE M 40

Dir 40 m g Vel 40 m

i
|
.
|

Data: 05/09/2008

Firma dell'operatore: Claudio Domino
'/ 7 /
Nageecer (leceree




\ GESTIONE STAZIONE | Codice: DTP.08.MO

—_—

Data Emissi . 04/07
‘ ANEMOMETRICA Fi:\fi‘siw:)nr;ﬁes:smne 9 .
EUROQ SERVICE ski. Pagina: 5di11

SERVIZI PER L'ENERGIA RINNOVABILE

ALLEGATO A 4 alla pratica operativa

Rapporto di prima installazione stazione

Stazione Anemometrica di GROTTOLE (MT) H 40

Codice Stazione i

LOGGER

a cura della committenza

Data: 05/09/2008 Firma dell'operatore: Claudio Domino

A7 7
?5.; VAL O ( ¢ erlts
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GESTIONE STAZIONE |Codce: | DIF0MO
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ALLEGATO A 5/1 alla pratica operativa

Rapporto di prima installazione stazione

Stazione Anemometrica di GROTTOLE (MT) H 40

Codice Stazione .

Foto dei Supporti

Data: 05/09/2008

Firma dell'operatore: Claudio Domino

Tageccee C’f{z{w(@
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ALLEGATO A 5/2 alla pratica operativa

Rapporto di prima installazione stazione

Stazione Anemometrica di

GROTTOLE (MT) H 40

Codice Stazione

Foto della Torre

Data: 05/09/2008

Firma dell'operatore: Claudio Domino

Yoreccco (lbeerlio
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SERVIZI PER L'ENERGIA RINNOVABILE
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ANEMOMETRICA

Codice:

Data Emissione:
Revisione:
Pagina:
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ALLEGATO A 5/3 alla pratica operativa

Rapporto di prima installazione stazione

Stazione Anemometrica di

GROTTOLE (MT) H 40

Codice Stazione

= - -

Vista E

Vista SE

Data: 05/09/2008

Firma dell'operatore: Claudio Domino
>
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ALLEGATO A 5/4 alla pratica

operativa

Rapporto di prima installazione stazione

Stazione Anemometrica di

GROTTOLE (MT) H 40

Codice Stazione

Vista O

Data: 05/09/2008

Firma dell'operatore: Claudio Domino
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EURQ SERVICE SR\

SERVIZI PER L'ENERGIA RINNOVABILE

A GESTIONE STAZIONE | Codice:
ANEMOMETRICA

DTP.08.MO
Data Emissione; | 04/07
Revisione: 9 .
Pagina: 10di 11

ALLEGATO A 6 alla pratica operativa

Verifica prima installazione

Stazione Anemometrica di

GROTTOLE (MT) H 40

Codice Stazione

N° codice anemometro a m 40

3257

N° codice anemometro a m 20

3488

N° codice anemometro a m

N° codice banderuola a m 40

N° codice banderuola a m

N° codice banderuola a m

N° codice temperatura a m

N° codice lo%;er

Committenza

Descrizione

NC

Note

Verifica ancoraggi

Tensione degli stralli

Linearita della torre

Perpendicolarita della torre

X X[XIXIO

Controllo orario e data

ora e data logger ora attuale

Controllo voltaggio batterie

Controllo presenza segnale canale

Controllo presenza segnale canale

Controllo presenza segnale canale

Controllo presenza segnale canale

Controllo presenza segnale canale

Controllo presenza segnale canale

Controllo presenza segnale canale

Controllo angolo di direzione

Controllo anemometro a m 40

m/s velocita all'inserimento della scheda

Controllo anemometro a m 20

m/s velocita all'inserimento della scheda

Controllo anemometro a m

m/s velocita all'inserimento della scheda

Controllo banderuola a m 40

°direzione all'inserimento della scheda

Controllo banderuola a m

° direzione all'inserimento della scheda

Controllo banderuola a m

° direzione all'inserimento della scheda

Controllo sensore di temperatura

°C temperatura all'inserimento della scheda

Data Card di memoria

Note aggiuntive:

% - days left

Data: 05/09/2008

Firma dell'operatore: Claudio Domino

/

>y /
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ALLEGATO A 7 alla pratica operativa

Rapporio di prima installazione stazione

Stazione Anemometrica di GROTTOLE (MT) H 40

Codice Stazione P

CERTIFICATO DI QUALITA

SISTEMA GESTIONE QUALITA
CERTIFICATO N® 453/A72008

Si allesta che il Sistema di Gestione per la Qualita di:

EURO SERVICE S.R.L.

P.zza Roma, 4 - 82020 San Giorgio La Mclara (BN)

Applicalo nelflUnita Operativa sita in
P.zza Roma, 4 - 82020 San Glorgio La Molara (BN)

E conforme &l requisiti della norma

UNI EN ISO 9001:2000

E valutato secondo le preserizionl del documento SINCERT RT - 05

Relativamente al seguente campo appticalivo:

[ 3 | Progettazione, fornitura, assemblaggio,

' installazione, manutenzione,

rimozione di torri anemometriche e
relativa strumentazione.

Elaborazione ed analisi dei dati del vento.

Classificazione EA: 28 - 35

Dsla 1* emissione 2008-06-03
Dsta di eggomamerto 2008-06-03
Data di scadenza 2011-06-02
La Direzione
%.—Omﬁ.ﬂ&j;_hl
$5a Antonea De Vits

La presents certficaziona si rtenda riferts agh aepe gaatenah de¥mpeesa el $u0 complessa ed &
uiizzalds i fri dela qaaifcarions dels Imgress O cosingions ©f $onsi deT atoots B deta tegga 11
Febirso 1654 @ soocettive modfcazioni e ¢l DPR 25 Geovaio 2000, N° M

umwmaﬂmnmmamumenmmmm
walema di pestions aziends's con peidicld bervale

alllanaly Oeku:lﬂl pﬁim&& eschrioni del reguali dala Nooma 1S0 G001 2000

Rifariryl
lpeﬁp-ocuﬂ

& apyomats Grca evertual vadiagionl infervendte reto stela dela
mfmweaoddpmamﬂfub i prega di coetattars PLC Srl 2 recap®i 3 Lot fpartati

Data: 05/09/2008 Firma dell'operatore: Claudio Domino
Y
T’kmg{/d e ((4”{(\’(;‘_‘




DEUTSCHER KALIBRIERDIENST DKD

Kallbrierlaboratorium for Stromungsgeschwindigksit von Luft
- QCalibration laboratory for velocily of air flow

Akkreditiert durch die / accredited by the |
Akkreditierungsstelle des Deutschen Kalibrierdienstes *

DEWI GmbH Simiadd
, Deutsches Windenergie-institut e -
DEWI1 _ = >N

DKD-K-28901
) 1427_08
DKD-K-
Kalibrierschein Kalibrlerzeichen L2200
Calibration ceriificate Calibration isbel | 08.08.08
enstand Dieser Kalbrierscheln dokumentiert die
%ct S Rickfihrung auf nationala Normale zur
' Darsﬁtelung c!arIt E‘;nhaite:n!m‘5 in Ober-
Hersteller WINDSENSOR eins mmung  m em mationaien
3 : Einheitansystem (Sl).
Menufacturer DK-4000 Roskilde D DKD fat Unbscooichies’ dic ol
lateralen Uflgra‘thon‘me: der European co-
eration Accreditation (EA) und der
Typ. FZB4BA Sorianl  Lebomiyy | Addcate
Type Cn:&c;raﬁnn dgug:!) zur  gegenseitigan
. . Anerkennung der Kalibrierscheine.
Fabrikat/Serien-Nr. body: 3257 For die Einhaltung einer angemessenan
Serigl number Gup: ~ Frist zur Wiederholung der Kalibrierung ist
der Benuizer verantwortlich,
Aufiraggeber DEWI This cellbration certificate documents the
Customer 26382 Wlﬂ!elmshmn, D traceability fo nalional standards, which

Auftragsnummer 427_08 to the Infematlonal System of Units (S1).
The DKD is signatory fo the muifilateral

Anzahl der Seiten des Kalibrierscheines 343 W of the Eumpea:nd w—agfqraﬁﬂ
Accredilation (EA)
Number of pages of the cerfificate P onal {’M! Ec} !rw q itation
Cooperation the mulval
g:;uol}'l der Ka!brlsrung 08.08.08 gl cstioatee.
The user is obiiged fo have ihe object
recaffbrated of appropriale infervals.

Dieser Kallbrierschein darf nur vollsténdig und unveréndert weiterverbreitet werden, Ausziige oder Anderungen beddrfen
der Genshmigung sowoh! der Akkreditierungsstelle des DKD als auch des mssbellemlen Katlbrloriahnratmfums
Kalibrierscheina ohine Unterechrift und Stempel haben keine Giiltigkeil.

msadmabonoa:ﬁﬂcammaymtbompmdumdomermmwexwptm !hepemaalonofbothfhe;ﬂcmdfaﬂm

Datum Stellv. Lelter des Kamwomhrhma Bearbeiter
Date Deptly fread of the calibration laboratory Person in cha
(P [ozerpte I A-
08.08.08 IpL-Ing. (FH) P. Kluin
DEWI GmbH DEUTSCHES WINDENERGIE - INSTITUT %
Ebertslr. 86, D-26382 Wilhelmshaven DEWI

Tel. +48 (0)4421 4808-0, Fax, +49 (0)4421 4808-43



: 1427_0B
Seite 2 von 3 DKD-K-

Page ~ |- 28901
Kalibrierzeichen
Cslibration labaf 08.08.08

Kalibriergegenstand Cup Anemometer

Object

Kalibrierverfahren , MEASNET - Cup Anemometer Calibrafion Pracedure - 9/1997
Celibration procedure ISO 3866 ~ Measurement of fluid in closed conduits — 1877
Ort der Kalibration Windtunnel cf the University of Oldenburg

Place of calibration -
Mefbedingungen wind tunnel area 8000 cm?

Test conditions

anemometer frontalarea? 228 om?

diameter of mounting pipe ¥ 27 mm

blockage ratio # 0.028 []
blockage correstion * 0.999 [-]
tunnel calibration ® 0.989 [

average DEWIl reference ”  Risoe 2064 : 10.22 m/s
present DEWI reference ®  10.21m/is

Umgebungsbedingungen air temperature 244°C+1K
Ambient conditions
air pressure 10056.5 hPa+ 1 hPa
relative air humidity 8186%+8%
Dateiinformation c\AK\Kalibrierdaten\Doc\2008\08_2008\1
File informetion 427 0B.doc
Anmerkungen -
Remarks '
Auswertesofiware LV _Rev.16
Software version

" Nozzie area of the wind tunnel

2 Projected cross sectional area of tha anemometer

¥ Diamater of the mounting pipe

9 patinp

9 Correction in wind speed due fo the blockage effact of the anemomater

® Ralic of wind speed at the anemometer position relative to the wind speed measuring piane
” Long term average value of the referenca anemometer

® Current vaiue of the referance anamometer

DEW! GmbH DEUTSCHES WINDENERGIE - INSTITUT %
Eberisir. 96, D-26382 Withelmshaven DEWI1
Tel. -+48 (0)4421 4808-0, Fax. +49 (0)4421 4808-43



Seite3von 3 1427 08
Page DKD-K-
. 28901
Kalibrierzeichen
Galibration label 08.08.08
Messergebnis:
Result
Strémungs- _Anzeige Erweiterte
geschwindigkeit Luft Ansmemeter Messungicherheit
__{speed of air flow) (anemometer signal) - (expanded unceriainty)*
mis 1 ms
4031 8.116 0.10
6.055 8.330 - 0.10
8.058 12.601 0.10
10.185 16.025 0.10
2,226 19.305 0.10
14.278 22.588 0.10
15.868 . 25180 0.10
15.337 24.304 0.10
18.271 20.955 0.10
11.232 17.680 0.10
8.155 14.3189 0.10
7.116 11.014 0.10
8.036 7.707 0.10

*) Angegeben Ist die erwsiterte Messunsicherheif, die sich aus der Standardmessunsicherheit durch Multiplikation mit dem Emweiterungsfaktor
k=2 ergit, wobei die kielnste angebbare Messunsicherheit gemal DKD-Akkredifierung 0.10 mis beiréigt. Dic crweiterle Messunsicherheit
wurde gamaR DKD-3 ammitfsit. Dar Wert liagt mit elner Wakrscheinlichkeit von 85% im zugeordneten Werintervall.

Der Deutsche Kalibrisrdienst ist Unterzsichner der mulfilateralen Uberesinkommen der European co-operafion for Accreditafion (EA) und der
International Laboratory Accreditation Cooperation {ILAC) zur gegenseitigen Anerkernung der Kallbrierschelne. Die weitaren Uniarzslsiiner
Innerhalb und auBarhali Europas sing den Intometeeiten von EA (www.eurapean-accreditetion.org) und ILAC (www.llsc.org) zu entnahmen.

*) The expanded uncertelnly assigned to the measurement resulls is obialned by moltiplying the stendard uncertainty by the coverage factor
k=2. Accorling to the DKD-aeereditalion the value for the best messuremant capebility shall not be smailer than 0.10 m/s. The expanded
uncerdalnty kas been delsrmined in eccordance with DKD-3. The value of the measurand lies within the assigned range of velues with a

probabifity of 95%.

The DKD Is signafory {o the mulliaieral agreemants of the Eurcpean co-operstion for Accreditation (EA) and of the Informational Loborsiory
Ascreditalion Cooperation (ILAG) for the mutuel recognition of calibrafion certificatss. Further signatory members within Europo amd oufside of
Europe mey be extracled from the EA-infernet page (www.european-accraditsiion.org) and the ILAC-infomet page (www.liec.org)

DEW! GmbH DEUTSCHES WINDENERGIE - INSTITUT %
Ebertstr. 96, D-26382 Wilhelmshaven DEWI1
Tel. +49 (0)4421 4808-0, Fanc. +49 (0)4421 4808-43
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MEASNET Appendix

1. Results

DKD calibration no. 1427 _08

type P2548A

serial number 3257

cup number - .

date 08.08.08 o SR Dewy,

file CAK\Kalibrierdaten\Dact2008\08_2008\1427 0 & %,
8.doc %

DEWI Version LV_Rev.15 £ a

&= B

air temperature 24.4°C 2 3

air pressure 1005.5 hPa 5 g

air humnidiity 81.6% % &3

linear regression analysis

(A
n* %

glope 0.8201 m + 0.00084 m
offzat 0.267 mfs + 0.014 m/s
correlation coefiicient 0.989990
standard error (v} 0.018 m/s
COV(A,B) -11.122E-6
remarks -
DEWI Calibration No. 1427_08
20 H H i 0'2
18 4---- . h ------------ +0.18
P ; S— Y R
14 0.08 é-
- =
E. 1 e 0.08 5
g Y
& ; -+ 0.04 E
' , 4 .02
J; | ; {SEP———— A T T
0 ; ; ; ; ; 02
0 5 10 15 20 25 a0
anemometer_signal /s
| & windtmalspmadimi] A dewistion of linear jmis] mgresaion ——— Linaar wind tunnal spacd frms]) |
DEWI GmbH DEUTSCHES WINDENERGIE - INSTITUT _ ' ' 4%
Eberistr. 86, D-26382 Wilhclmshaven DEWA

Tel. +49 (0)4421 4808-0, Fax, +49 (0)4421 4808-43
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Cartificate na. 1427_08

2. Instrumentation

1a-4s Pitot static tobe 2b Pressure Transducer
. 2 Type: ASHCROFT XLdp
2 Year: 1993
! _l Calibration: recalibration DEW!
| ; 3b Pressure Transducer
Type: Sefra 239
Year; 2003
Calibration: recalibration DEWI
4b Pressure Transducer
Type: Setra 239
Yesr: i 2001
] Callbration: recalibration DEWI
Toof ™7 | 1 5 Thermomester
% Type: Gailtec KRC 2/5
Serial no. 88098
) : v Calibration: 3826/2008/03
5z < 8 Humidity Sensor
e Type: Galtec KRC 2/5
; Serial no. cB098
p 8Tata aquiskionsystem | bodel Calfbration: 3826/2008/03
[PR1BUS '
7 EE |_. > 7 Barometer
' I EEE—— R Type: Vaisala PTB 100A
Serial no. Waz210019
Description of the data acquisition system Calibration: . 04807/2008/02
1a ~ 4a Pitot tube ' 8 Data aqulsition
system
Type: Airflow (ISO 3866} Type: NI 1042
Year; 2005 Year 2003
Calibration: No; 1SO 3966 [1] Calibration: checked with calibrated
current, volfage and
frequency standard
1b Pressure Transducer - Referenca Pressurs transducer
Type: ASHCROFT XLdp Type: Ashcroft XLDP2
Year: 1883 Year; 2004
Calibration: recalibration DEWI Calibration: ASD39 /2008/01
Wind Tunnel: " University of Oldenburg

Remark: Ambient pressure standard is calibrated by DKD in 01/2008
Combined temperature and humidity standard is calibrated by the German ‘Eichamt’ in 4/2000
The multimeter is calibrated by *DKD’ in 06/2005 '
The frequency counter is calibrated by the German ‘DKD' in 08/2007

3 Deviation to MEASNET Procaedure

1. The time to get stable flow conditions between two speed settings is approx. 30 seconds (it has been
proven for this tunnel that 30 seconde are sufficient enough to establish a stable fiow).

2. The expanded uncertainty from page 3 shows only values > 0.10 m/s due to the best measurement
capabifity of 0.10 m/s as defined by the DKD zcereditation.

DEWI GmbH DEUTSCHES WINDENERGIE - INSTITUT 4%’
Ebertstr. ©8, 0-28382 Wilhelmshaven DEMA
Tel. +40 (0)4421 4808-0, Fax, +49 (0)4421 480843



MEASNET Appendix Page 3 of 3
Certificate no. 1427_08

Photo showing the anemometer and the mounting system in the wind tunnel,
The anemometer shown in the photo is not the actual calibrated one but it is identical with the

calibrated anemometer.
Remark: The photo does not show the real praportions, it is distorted by the lens of the camera.

4 References

[1] MEASNET
Cup Anemometer Calibration Procedure
September 1997

[2] [SO 3088 1977
Measurement of fluid flow in closed conduits.

3] H.Kliug, P.Busche, K.Nolopp 2005
DEW! QMH-AKL Rev.05

DEW! GmbH DEUTSCHES WINDENERGIE - INSTITUT 4%
Ebertstr. 86, D-26382 Wilhelmshaven DEMA
Tel. +40 (0)4421 4808-0, Fax. +40 (0)4421 4808-43 '



DEUTSCHER KALIBRIERDIENST DKD

Kalibrierlaboratorium fir Strdmungsgeschwindigkeit von Luft
Calibration laboratary for velocily of air fiow

Akkreditiert durch die / accredifed by the
. Akkreditierungsstelle des Deutschen Kalibrierdienstes %
: ' DEWI GmbH
b Deutsches Windenergie-Institut
DKD-K-289801
. 1321_08
DKD-K-
Kallbrlgrschein Kalibrierzeichen 25901
Calibration certificafe Calibration iebel 31.07.08
enstand p Anemotme Dieser Kalibrierschein dokumentiert di
gg’gd Cup r Rickfilhrung auf nationale Normale zusr
caimming T dem Itsnationtn
Hersteller WINDSENSOR ensdrnng o
Einheitensystem (51).
Manvfsolurer DK~4000 Roskiide Der DKD Ist ilmmumer der mult-
lateralen Ubereinkommen der European co-
eralion for Accreditatio nd del
Typ P2548A inemationsl  Laboraory. s Mot
e Anarkennng der Ketbriarscheime "
rkennung der Kalibri ne.
Fabrikat/Serien-Nr. body: 3488 Fir dle El;luhaltung einer angemassenen
Serial number cup: - Fiist B:I.Il' Wiederholung der Kallbrierung ist
der Benuizer verantworliich.
Aufiraggeber DEWI . .
Cucors 26382 Wielnaraven, D 125 sl oo et
realize the units of measurement
Aufh‘ang.snummer 1321_08 tothe Intemational System of Unfts (31

Anzah! der Seiten des Kalibrierscheines  3+3 agreements of the European co-operation
for Accrodifation ([EA) and of the
Number of pages of the cetificate p onel 2
Datum der Kalibrierun 31.07.08 Cooperafion (ILAC) for mudual
Data of calfbration o recognition of celfbration certifficatss.
The user i3 obiiged o have the object
rocalibrated at appropriate Infervals,

Dieser Kalibrierschein darf nur volistandig und unverandert weitesverbreitet werden. Ausziige oder Anderungen bedtirfen
der Genehmigung sowochl der Akiredifisrungsstelle des DKD als auch des ausstelienden Kalibrierlaboratoriums.
Kallbrierecheine ohne Unterschrift und Stempel haben ksine Gilitigkeit.

This calibration certificate may not be reproduced ofher than in full except with the permission of both the Accreditation

Badyofﬂw DKD and the fssuing faboratory. Callbration cerlificates without signature and seal are not vaiid.

Datum Stellv. Lelter des Kalbriariaboratoriums Bearbartar
Date ?ﬂ' head of the calibration laboratory Person in charge
WA A F Mf,
31.07.08 Dipl.-Ing. (FH) P. Busche Xiu
 DEWI GmbH DEUTSCHES WINDENERGIE - INSTITUT 4%
Ebertstr. 86, D-28382 Wilheimshaven DEW1

Tel. +40 (0)4421 4808-0, Fax. +48 (0)4421 4808-43



1321_08
Seite 2 von 3 DKD-K-
Page | 28901
Kalibrierzeichen
Calibration label 31.07.08

Kallbriergegenstand Cup Anemometer
Object
Kalibrierverfahren MEASNET - Cup Anemometer Calibration Procedure - 9/1997
Calibration procedure ISO 3968 — Measurement of fluid in closed conduits — 1977
Ort der Kalibration Windtunnel of the University of Oldenburg
Place of calibration _
Mefbedingungen wind funnel area ¥ 8000 cm*
Test conditions

ansmometer frontal area® 228 em®

diameter of mounting pipe ¥ 27 mm

biockage ratio ¥ 0.029[-

blackage correction ? 0.899[-]

tunnel calibration ® 0.998 ]

average DEWI reference ?  Risoe 2084 : 10.22 m/s

present DEWI reference® 1021 mis
Umgebungsbedingungen air temperature 288°C+1K
Ambient conditions

. glr pressura 1017.7 hPa + 1 hPa

relative air humidity 488% +8%
Dateiinformafion ¢c:\AK\Kalibrierdaten\Doc\2008\07_2008\1
File information A . 321_08.doc
Anmerkungen -
Remarks
Ausweriesofiware LV_Rev.1.6
Software version

% Nozzle area of the wind funnel

2 Projected cross sectional area of the anamomater

9 Diameter of tha mounting pipe

4 Ratio??

% Gaorrection in wind speed due lo the biockage effect of the anemometer

® Ratio of wind speed at the ansmometar position relative to the wind spsed measuring plane
? Long tem average value of the reference anemomete:

® Current vaius of the reference anemometsr

DEW! GmbH DEUTSCHES WINDENERGIE - INSTITUT
Ebertsir. 96, D-26382 Wilhelmshaven
Tel, +48 (0)4421 4808-0, Fax. +49 (0)4421 480843



Seits 3 von 3 1321 08
Page DKD-K-
L 28801
Kalibrierzeichen
Calibration label 31.07.08
Messergebnis:
Resuit:
Strdmungs- Anzeige Erwelterte
indigkeit Luft Anemometer Messunsicherheit
(speed of air flow) (anemometer signal) - . (expanded uncertainty)*

m/s 1is més

4.028 8.117 0.10

6.080 9.363 0.10
8.065 12.505 0,10
10.178 16.003 0,10
12.224 10.376 0.10
14.283 22.640 0.10
15.869 25.208 0.10
15.330 24.364 0.10
13.264 20.982 . 0.10
11.238 17.736 0.10
9.148 14.285 0.10

7.116 11.025 0.10
5.034 7.725 0.10

*) Angegeben istdie erweiterts Messunsicharhislt, die sich aus der Standardmeseunsicherhalt durch Multipilkstion mit dem Enweitarungsfakior
bare Messunsicherhelt gms DKD-Akkreditlerung 0,10 m/s betriigt. Die enwelterte Messunsicherheit

k=2 ergibi, wobei die kieinste angebh
einlichkelt von 85% im zugeordneten Wertintervall.

vaurde gemilk DKD-3 ermittelt. Der Wert llegt mit alnar Wa

Der Deutsche Kallorierdienst fst Unterzelchner der multiateraien Ubereinkommen dar European co-operation for Acoraditation (EA) und der

Intemational Laboratory Accreditation Cooperation {ILAC) zur gegenseltigen Anerkennung der Kallbrierscheine. Die weiteran Unterzeichnar
innerhalb und auBarhak Europas sind den Intemeiseiten von EA (www.european-accreditation.ong) und ILAC (www.llac.org) zu entnshmen.

") The axpended unceriainty assigned fo the measurament resuilts Is abtsined by muitiplying
m.mmmmmwmmmmrmusmmgm

tha standard uncertainty by the coverage facior
shall not be smalflar than 0.10 més. The

uncortainly has been determinad in accordance with DKD-3. The value of the measurand fies within the assigned range of vaiues with a

probebilily of 85%.

The DKD is signaiory fo the multiiateral agreements of the European

co-operation for Accreditation (EA) end of ihe Iniernational Letoratory
Accraditation Cooperation (ILAC] for the mutual recognition of calibration ceriiffcates. Furiher signatory members within Europe and oulside of

Europe may be exirscied from the EA-inlemet page (www.suropean-acorsditation.org) and the ILAC-internef page (www.ifac.org)

DEWI GmbH DEUTSCHES WINDENERGIE - INSTITUT

Ebertsir. 98, D-26382 Wilhelmshaven

Tel. 49 (0)4421 4808-0, Fax. +48 (0)4421 4808-43
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| & windtumel speecimis] A deviaion of linear (V] regression === Linoar (wind wrnel speed jr/s]) |

MEASNET Appendix
1. Resuits
DKD calibration no. 1321_08
P2546A
serial number 3488
cup number - Wi
date 31.07.08 o D"%‘.
file c:\AK\Kalibrierdaten\Doc\2008\07_2008\1321_0 § 2
8.doc 3 <
DEWT version LV_Rev.18 = =
3 3
alr temperature 269°C ] 3
air pressure 1017.7 hPa » (3
air humidity - 48.8% “’4,% g,.,?
7
linear regression analysis ®useg W
slope 0.6180 m + 0.00086m
. offset 0.286 mis + 0.015 m/s
correlation coefficient 0.999989
standard error (v) 0.019 m/s
COV(AB) | -11.730E-6
remarks -
DEWI Calibration No. 1321_08
2 : 0.2
Y SRS SR p— SRR . 0.18
0.12
e £
5 12- -+ 0.04 ¢
S I T T 0 O A .k
! ] o §
008 §
---------- 012
- 016
0 ; 02
0 10 15 20 25 30
anemometor._signal 1/s

DEWI GmbH DEUTSCHES WINDENERGIE - INSTITUT
Eberistr. 86, D-26382 Wilhelmshaven
Tel. +49 (0)4421 4808-0, Fax. +40 (0)4421 4808-43



2. Instrumentation

la—da Filoi static tube

B

Description of the data acquisition system

I|

1a -4z Pitot tube

Type: Airfiow (1SO 3966)
Year: 2005

Calibration: No; 1SO 3966 [1]
1b Pressure Transducer

Type: ASHCROFT XLdp
Year: 1993

Calibration: recalibration DEWI!
Remark:

MEASNET Appendix Page 2 of 3
Certificate no. 1321_08

2b Pressure Transducer

Type: ASHCROFT XLdp

Year: 1993

Calibration: recalibration DEWM

3b Pressure Transducer

Type: Seira 230

Year 2003

Calibration: recalibration DEWI

4b Pressurs Transducer

Type: Setra 239

Year: 2001

Calibration: recalibration DEWI

5 Thermometer

Type: Galtec KRC 2/5

Serial no. 68008 .

Calibration: 3826/2008/03

6 Humidity Sensor

Type: Galtec KRC 2/6

Serial no. 68008

Calibration: 3826/2008/03

7 Barometer

Type: Vaisala PTB 100A

Sarial no. W3210019

Calibration: 04807/2008/02

' 8 Data agquisiton

system

Type: NI 1042

Year 2003

Callbration; checked with calibrated

' current, voltage and

frequency standard

Reoference Pressure fransducer

Type: Asheroft XLDP2

Year 2004

Calibration: A9839 /2008/01

Wind Tunnel: Unliversity of Oldenburg

Ambient pressure standard is calibrated by DKD in 01/2008

Combinex temperature and humidity standard is calibrated by the German ‘Eichamt' in 4/2000
The multimeter is calibrated by ‘DKD’ in 0672008

The frequency counter is calibrated by the German "DKD' in 09/2007

3 Deviation to MEASNET Procedure

1. The time to get stable flow conditions between two speed setfings is approx. 30 seconds (it has besn
proven for this tunnel that 30 seconds are sufficient enough o establish a stable fiow).

2. The expanded uncertainty from page 3 shows only values = 0.10 m/s due to the best measurement
capabifity of 0.10 m/s as defined by the DKD accreditation.

DEWI GmbH DEUTSCHES WINDENERGIE - INSTITUT

Ebertstr. 06, D-26382 Wilheimshaven -
Tel. +49 (0)4421 4808-0, Fax. +48 (0)4421 4808-43

-



MEASNET Appendix Page 3 of 3
Certificate no. 1321_08

Photo showing the anemomatar and the mounting system in the wind tunnel.

The anemometer shown in the photo is not the actual calibrated one but it is identical with the
calibrated anemometer.

Remark: The photo does not show the real proportions, it is distorted by the lens of the camera.

4 References

1 MEASNET
Cup Anemometer Calibration Procedure
September 1097

[2] ISO 3968 1977
Measurement of fiuid flow in closed condults.

31 H.Klug, P.Busche, K.Nolopp 2005
DEWI QMH-AKL Rev.05

DEW1 GmbH DEUTSCHES WINDENERGIE - INSTITUT 4%
Ebertstr. 96, D-26382 Wilhelmshaven DEWI
Tel. +48 (0)4421 4808-0, Fax. +49 (0)}4421 4808-43



Veslias.

Service Report

Customer's Address:

Turbine No./ld: Service Order: Fri-El Grottole S.R.L.
21833 50508296 Piazza Del Grano 3
PAD No. 1-39100 BOLZANO Bz
GROTTOLE Il Scada

Turbine Type: Start Date: End Date:

MET 01.02.2010

Customer's Date & Time of Receipt

Ref/PoNO: 09.02.2010 12:05:58

Vestas Ref.:

COSPI

Reason for Call Out: Troubleshooting of Met Station

Work Performed

Specification of Time Consumption

Item Description Serial Number Quantity UoM
60006939 TRAFO 230/18VAC 110VA 1.000 EA
60009371 VAISALA RAIN DET DRD11A 0000PGOORM 1.000 EA
60097464 VAISALA HUM+TEMP SEN HMP 45A 0000RYT3GQ 1.000 EA

Specification of ltem Consumption

Person Name Date Start End Hours Activity type
PSOLI 01.02.2010 07:00:00 09:00:00 2.00 Mobilize
COSPI 01.02.2010 07:00:00 09:00:00 2.00 Mobilize
PSOLI 01.02.2010 09:00:00 10:30:00 1.50 Travel Time
COSPI 01.02.2010 09:00:00 10:30:00 1.50 Travel Time
PSOLI 01.02.2010 10:30:00 12:30:00 2.00 Work Time
COSPI 01.02.2010 10:30:00 12:30:00 2.00 Work Time
PSOLI 01.02.2010 12:30:00 13:15:00 0.75 Work Time
COSPI 01.02.2010 12:30:00 13:15:00 0.75 Work Time
PSOLI 01.02.2010 13:15:00 15:45:00 2.50 Work Time
COSPI 01.02.2010 13:15:00 15:45:00 2.50 Work Time
PSOLI 03.02.2010 07:00:00 09:00:00 2.00 Travel Time
COSPI 03.02.2010 07:00:00 09:00:00 2.00 Travel Time
COSPI 03.02.2010 09:00:00 10:00:00 1.00 Mobilize
PSOLI 03.02.2010 09:00:00 10:00:00 1.00 Mobilize
COSPI 03.02.2010 10:00:00 11:30:00 1.50 Travel Time
PSOLI 03.02.2010 10:00:00 11:30:00 1.50 Travel Time
COSPI 03.02.2010 11:30:00 12:30:00 1.00 Work Time
PSOLI 03.02.2010 11:30:00 12:30:00 1.00 Work Time
PSOLI 03.02.2010 12:30:00 13:15:00 0.75 Work Time
COSPI 03.02.2010 12:30:00 13:15:00 0.75 Work Time
COSPI 03.02.2010 13:15:00 16:45:00 3.50 Work Time
PSOLI 03.02.2010 13:15:00 16:45:00 3.50 Work Time
Total Time Consumption: 83.50

Page 1 of 2

Form: 2EN00012



Veslias.

Service Report

Customer's Address:
Fri-El Grottole S.R.L.

Piazza Del Grano 3

1-39100 BOLZANO Bz

Person Name Date Start End Hours Activity type
COSPI 05.02.2010 07:00:00 12:45:00 5.75 Repair SPR
COSPI 05.02.2010 12:45:00 13:30:00 0.75 Work Time
COSPI 05.02.2010 13:30:00 15:45:00 2.25 Repair SPR
ANGIU 08.02.2010 07:00:00 09:00:00 2.00 Travel Time
COSPI 08.02.2010 07:00:00 09:00:00 2.00 Travel Time
LUCER 08.02.2010 07:00:00 09:00:00 2.00 Travel Time
COSPI 08.02.2010 09:00:00 13:00:00 4.00 Work Time
ANGIU 08.02.2010 09:00:00 13:00:00 4.00 Work Time
LUCER 08.02.2010 09:00:00 13:00:00 4.00 Work Time
COSPI 08.02.2010 13:00:00 13:45:00 0.75 Work Time
ANGIU 08.02.2010 13:00:00 13:45:00 0.75 Work Time
LUCER 08.02.2010 13:00:00 13:45:00 0.75 Work Time
COSPI 08.02.2010 13:45:00 15:45:00 2.00 Travel Time
LUCER 08.02.2010 13:45:00 15:45:00 2.00 Travel Time
ANGIU 08.02.2010 13:45:00 15:45:00 2.00 Travel Time
COSPI 09.02.2010 00:00:00 24:00:00 2.00 Work Time
COSPI 17.02.2010 11:00:00 13:00:00 2.00 Travel Time
TIBAS 17.02.2010 11:00:00 13:00:00 2.00 Travel Time
COSPI 17.02.2010 13:00:00 13:45:00 0.75 Work Time
TIBAS 17.02.2010 13:00:00 13:45:00 0.75 Work Time
COSPI 17.02.2010 13:45:00 14:45:00 1.00 Work Time
TIBAS 17.02.2010 13:45:00 14:45:00 1.00 Work Time
COSPI 17.02.2010 14:45:00 15:45:00 1.00 Travel Time
TIBAS 17.02.2010 14:45:00 15:45:00 1.00 Travel Time
Total Time Consumption: 83.50

Page 2 of 2

Form: 2EN00012



Veslias.

Service Report

Customer's Address:

Turbine No./ld: Service Order: Fri-El Grottole S.R.L.
21833 50789885 Piazza Del Grano 3
PAD No. 1-39100 BOLZANO Bz
GROTTOLE Il Scada

Turbine Type: Start Date: End Date:

MET 09.11.2010

Customer's Date & Time of Receipt

Ref/PoNO: 07.11.2010 07:00:00

Vestas Ref.:

LUCER

Reason for Call Out: Grtottole VMET of out communication

Work Performed

Specification of Time Consumption
Item Description Serial Number Quantity UoM

Specification of ltem Consumption

Person Name Date Start End Hours Activity type
TIBAS 09.11.2010 07:00:00 09:00:00 2.00 Travel Time
ANGIU 09.11.2010 07:00:00 09:00:00 2.00 Travel Time
TIBAS 09.11.2010 09:00:00 12:00:00 3.00 Work Time
ANGIU 09.11.2010 09:00:00 12:00:00 3.00 Work Time
TIBAS 09.11.2010 12:00:00 13:00:00 1.00 Travel Time
ANGIU 09.11.2010 12:00:00 13:00:00 1.00 Travel Time
TIBAS 09.11.2010 13:00:00 13:45:00 0.75 Work Time
ANGIU 09.11.2010 13:00:00 13:45:00 0.75 Work Time
TIBAS 09.11.2010 13:45:00 16:45:00 3.00 Travel Time
ANGIU 09.11.2010 13:45:00 16:45:00 3.00 Travel Time
Total Time Consumption: 19.50

Page 1 of 1

Form: 2EN00012



