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1. PREMESSA E FINALITÀ

Il presente documento costituisce il piano di gestione e manutenzione del nuovo Parco Eolico “Ischinditta” 
inserito nei territori comunali di Ozieri, Chiaramonti, Erula e Tula.  Il progetto prevede l‘installazione di 9 
aerogeneratori del tipo VESTAS V-150.  

Gli aerogeneratori hanno potenza nominale di 5,6 MW, per una potenza complessiva del parco eolico di 50,4 
MW. L’altezza delle torri sino al mozzo (HUB) è di 105 m, il diametro delle pale è di 150 m per una altezza 
complessiva della struttura pari a 180 m. 

La presente relazione contiene gli elementi per la definizione del Piano di Gestione e Manutenzione 
dell’impianto eolico. Si riporta una breve descrizione degli elementi dell’aerogeneratore oggetto di 
manutenzione e gestione. Successivamente si riporta il manuale d’uso e quello di manutenzione dei singoli 
elementi dell’aerogeneratore. 
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2. PARTE GENERALE 

2.1 SPECIFICHE TECNICHE 

Le specifiche tecniche per le varie componenti del modello di aerogeneratore sono illustrate di seguito. 

L’impianto eolico “Ischinditta” è un impianto di produzione da fonte rinnovabile di tipo eolico, costituito da 9 
aerogeneratori VESTAS V-150 – 5,6 MW per una potenza nominale di impianto pari a 50,4 MW, le cui 
caratteristiche sono riportate nella tabella seguente: 

GENERATORE 

Tipo generatore Sincrono a magneti permanenti 

Potenza nominale 5,6 MW 

Corrente nominale 53 A @ cosφ = 1 

Tensione nominale statore 3 x 710 V (1450 rpm) 

Frequenza  50 Hz 

Numero di poli 12 

Fattore di potenza 0,95 cap ÷ 0,95 ind. 

TRASFORMATORE 

Potenza nominale 4700 kVA 

Tensione nominale primario 30 kV 

Tensione nominale secondario 3 x 720 V 

Impedenza di cortocircuito % 8% @ 720 V, 4700 kVA, 120°C 

Gruppo vettoriale Dyn5 

ROTORE 

Diametro 150 m  

Velocità cut in 3 m/s 

Velocità cut out 25 m/s 

SOSTEGNO Altezza 105 m 

 

Gli aerogeneratori del tipo VESTAS V150 – 5,6 MW sono del tipo con rotore tripala sopravento da 150 m. Il 
sistema di controllo permette all’aerogeneratore di funzionare con velocità del rotore variabili massimizzando in 
ogni momento la potenza prodotta, mantenendola quindi prossima o pari a quella nominale sia ad alte che a 
basse velocità del vento, minimizzando il carico e il rumore generato. 
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2.2 RESTRIZIONI GENERALI 

Tutti i dati sono validi per le condizioni a livello del mare (densità dell’aria = 1,225 kg/m3). Durante periodi di 
bassa ventilazione, si prevede un aumento nella perdita di potenza per il riscaldamento e la deumidificazione 
della navicella. 

In caso di creazione di grandi quantità di ghiaccio sulle pale o altre componenti dell’aerogeneratore, si 
prevedono interruzioni delle operazioni dell’aerogeneratore. Inoltre, durante periodi di forte ventilazione 
combinati alle seguenti condizioni (alte temperature, basse temperature, bassa densità e/o bassa tensione di 
rete) si può verificare una riduzione nella potenza nominale, al fine di assicurare che le condizioni termiche di 
certe componenti principali (scatola del cambio, generatore, trasformatore, ecc) siano mantenute nei limiti. 

Si consiglia di solito che la tensione della rete elettrica sia mantenuta il più possibile vicina al valore nominale. 

Nel caso di calo di tensione e temperature molto basse, si dovrebbe attendere un certo periodo di tempo per il 
riscaldamento prima che l’aerogeneratore inizi a funzionare. Se, nel raggio di 100 metri di un aerogeneratore, vi 
è una pendenza superiore a 10°, possono rendersi necessarie considerazioni speciali. Se l’aerogeneratore è 
situato a più di 1.200 m s.l.m., vi sarà una riduzione di potenza nominale, anche se la temperatura dell’aria  è nei 
limiti specificati. Inoltre, in siti al di sopra di 1.200 m s.l.m., il rischio di congelamento è più alto. Tutti i parametri 
forniti per la partenza e la fermata della macchina (per es. temperature, velocità del vento) presentano 
un’isteresi associata nel sistema di controllo. In certe condizioni, questo può comportare la fermata 
dell’aerogeneratore anche quando i parametri ambientali istantanei dell’ambiente circostante sono nei limiti 
specificati. 

2.3 SCHEMI DI FUNZIONAMENTO DEI COMPONENTI DELL’IMPIANTO. 

Un impianto eolico è costituito da un numero di aerogeneratori collegati tra loro a mezzo di un cavidotto 
elettrico che ne assicura la continuità dell’impianto. L’energia convogliata nel cavidotto viene poi consegnata 
alla RTN. Le modalità di connessione di ciascun aerogeneratore all’altro, cambiano in funzione del layout di 
funzionamento scelto per l’impianto. 

Ciascun aerogeneratore lavora in modo autonomo. Quando la velocità del vento supera quella di avviamento, la 
macchina si avvia ed inizia a produrre energia fino a quando la velocità del vento non supera il valore massimo 
ammesso, punto in cui la macchina entra in emergenza e si ferma, in attesa che il vento rientri nel rango di 
sfruttamento. 

 

   

ELABORATO 1.12 – Piano di gestione e manutenzione impianto Pag. 4 
   

409/SR-D-G01-PGE-12-0  MAGGIO 2020 
 
 



 

 
 

 
 

Comuni di Ozieri e Chiaramonti 
Provincia di SASSARI - REGIONE SARDEGNA  

PARCO EOLICO “ISCHINDITTA” 

Progetto definitivo  

 

 

    
Figura 1 – Curva di potenza dell’aerogeneratore VESTAS V-150 – 5,6 MW. 

 

In particolare, quando la velocità del vento supera il valore di avviamento, il sistema idraulico di pitch ruota 
l’angolo d’attacco delle pale e le porta a circa 45°, garantendo la massima portanza. Avviato il moto rotatorio del 
rotore e raggiunta la velocità di giro necessaria all’avvio del generatore, la centrale inizia ad immettere energia 
in rete. L’asse principale, collegato da un lato al mozzo e dall’altro al moltiplicatore, poggia su due cuscinetti che 
ne attutiscono le vibrazioni trasmesse dal rotore. 

Il moltiplicatore aumenta il numero di giri dell’asse lento e accende il generatore che genera energia in bassa 
tensione. L’energia, perché raggiunga il punto di consegna, deve trasformare la propria tensione al fine di 
ridurre al minimo le perdite per effetto Joule. Il trasformatore ha questo compito e immette energia in media 
tensione nel circuito interno al parco eolico. 

Il circuito idraulico, oltre a controllare l’angolo di passo (pitch), regola il sistema di orientazione della macchina, 
in modo da portare la macchina sempre sotto vento ed ottimizzare sforzi e produzione. I comandi vengono 
trasmessi dai due anemometri montati in cima alla cappotta. Tali sensori trasmettono i segnali ad un armadio di 
controllo che gestisce, attraverso un PLC, l’intera macchina. 
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Figura 2 - Schema di funzionamento di un aerogeneratore. 
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3. SISTEMA DI MANUTENZIONE DELL’IMPIANTO 

Il presente capitolo contiene l’individuazione, la descrizione e la frequenza delle operazioni e delle attività di 
manutenzione ordinaria e straordinaria di tutti i componenti dell’impianto finalizzate a: 

- salvaguardia delle prestazioni tecnologiche ed ambientali, dei livelli di sicurezza e di efficienza iniziali 
dell’impianto; 

- minimizzare dei tempi di non disponibilità di parti dell’impianto durante l’attuazione; 
- lista anagrafica dei componenti dell’impianto; 
- Rispetto delle disposizioni normative. 

 

3.1 MISURE GENERALI PER LA SICUREZZA DEL PERSONALE DI MANUTENZIONE 

Per le operazioni di manutenzione dell’aerogeneratore e di suo qualsiasi sistema, è indispensabile seguire il 
manuale di corretta gestione della macchina e i manuali di gestione e manutenzione di ciascun suo 
componente, riportati nel manuale specifico che accompagnano la macchina al momento della consegna.  

La squadra manutentiva che esegue le operazioni di manutenzione deve conoscere a fondo le informazioni 
tecniche della macchina. Considerando che i lavori di manutenzione sono effettuati prettamente nella navicella, 
il personale addetto deve conoscere in dettaglio tutta la strumentazione di protezione e sicurezza presente 
nella macchina.  

L’aerogeneratore, di cui si descrivono le operazioni di gestione e manutenzione riportate nel presente 
documento, ha una potenza nominale di 5,6 MW ed un range di frequenza tra 0 e 138 Hz. 

 

3.2 DESCRIZIONE DELLA MACCHINA 

Per il Parco eolico è stato preso in considerazione un aerogeneratore da 5,6 MW della VESTAS avente un rotore 
tripala con un sistema di orientamento della navicella attivo. Si tratta di una macchina della più avanzata 
tecnologia con una potenza nominale di 5,6 MW e fornita delle necessarie certificazioni rilasciate da organismi 
internazionali. 

Il rotore ha un diametro di 150 m ed utilizza il sistema di controllo OptiTip capace di adattare l’aerogeneratore 
per operare in un ampio intervallo di velocità del rotore. Il numero di aerogeneratori previsti è 9 per una 
potenza totale installata di 44,8 MW. Gli aerogeneratori sono collocati nel parco, come si può evincere dagli 
elaborati grafici, ad un’interdistanza non inferiore 500 m, gli stessi sono disposti perpendicolarmente rispetto 
alla direzione del vento dominante. L’aerogeneratore è progettato per un intervallo di temperatura compreso 
fra –20°C e +45°C. Al di fuori di questo intervallo devono osservarsi precauzioni particolari. L’umidità relativa 
può arrivare anche al 100%.  

Le pale hanno una lunghezza di 73,65 m sono costituite da due gusci alari in carbonio e fibra di vetro. Ogni pala 
consta di tali due elementi fissati ad una struttura di supporto mediante inserti di acciaio speciale. Tutte le 
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turbine VESTAS V–150 – 5,6MW sono equipaggiate con OptiTip. Con il sistema OptiTip l’angolo delle pale è 
costantemente regolato e orientato nell’angolo ottimale a seconda delle diverse condizioni del vento. Ciò 
ottimizza la potenza prodotta e riduce al minimo il livello di rumore. Per ogni pale infatti, la turbina VESTAS V-
150 è fornita di un sistema idraulico individuale di inclinazione della pala stessa. Ogni sistema di inclinazione è 
collegato alla centralina idraulica sita all’interno della navicella, la quale eroga pressione che permette la 
rotazione della pala. 

  
Figura 3 – Vista prospettica, laterale e dall’alto dell’aerogeneratore VESTAS V-150 da 5,6 MW in progetto. 

 
Figura 4 – Dettaglio della navicella dell’aerogeneratore VESTAS V-150 da 5,6 MW in progetto. 
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In corrispondenza di un’alta velocità del vento il sistema di controllo mantiene la produzione di potenza al suo 
valore nominale indipendentemente dalla temperatura e dalla densità dell’aria. In corrispondenza invece di 
bassa velocità del vento il sistema OptiTip e il controllo ottimizzano la produzione di potenza scegliendo la 
migliore combinazione tra velocità del rotore e angolo di orientamento in modo da avere il massimo del 
rendimento.  Il mozzo centrale supporta le tre pale e trasferisce i carichi di reazione e la coppia all’albero 
principale. L’albero principale trasmette la potenza al generatore tramite un sistema di riduzione. Tale sistema è 
composto da uno stadio planetario e 2 stadi elicoidali. Da questo la potenza è trasmessa tramite 
l’accoppiamento a giunto cardanico al generatore.  

Il generatore è tri-fase e del tipo a magneti permanenti collegato alla rete attraverso il convertitore. 
L’alloggiamento del generatore consente la circolazione di aria di raffreddamento all’interno dello statore e del 
rotore. Il calore generato dalle perdite viene rimosso da uno scambio di calore aria-acqua.  

Il sistema frenante principale è aerodinamico e consiste nello sfruttare il sistema di cambio passo delle pale per 
ruotare completamente ciascuna delle tre pale in modo da esporre una superficie sempre minore al vento e 
costituire un rallentamento sino ad un blocco totale della rotazione, mentre quello secondario è un sistema di 
emergenza a disco attivato idraulicamente e montato sull’albero del sistema di riduzione. 

Tutte le funzioni dell’aerogeneratore sono monitorate e controllate da diverse unità a microprocessori. Il 
sistema di controllo è posizionato nella navicella. La variazione dell’angolo delle pale è regolata da un sistema 
idraulico che permette una rotazione di 95°. Questo sistema fornisce anche pressione al sistema frenante. 

Il sistema di imbardata è un sistema attivo basato su un sistema di cuscinetti a strisciamento e controllati 
dall’apposito sistema di controllo sulla base di informazioni ricevute dalla veletta montata sulla sommità della 
navicella. I meccanismi di imbardata fanno ruotare i pignoni che si collegano con l’anello a denti larghi montato 
in cima alla torre. La copertura della navicella, costituita da poliestere rinforzato con fibre di vetro, protegge tutti 
i componenti interni dagli agenti atmosferici. La navicella ospita anche un paranco di servizio della portata di 
800 kg.  

La torre dell’aerogeneratore è costituita da un tubolare tronco conico prodotto in 3 sezioni; è inoltre verniciata 
per proteggerla dalla corrosione. 

3.2.1 Rotore 

Il rotore è costituito da 3 pale disposte in maniera aerodinamica e costruite in carbonio e fibra di vetro e fissate 
ad un nucleo metallico. Le caratteristiche principali del rotore sono: 

Tabella 1 – Caratteristiche principali del rotore. 

Diametro 150 m 

Area spazzata 17.671 m2 

Intervallo velocità di rotazione 4,9 – 12,6  r.p.m. 
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L’asse ad alta velocità aziona il generatore e tiene fermo il freno meccanico. La connessione del generatore 
all’asse di rotazione è ottenuto tramite accoppiamento cardanico che assorbe gli spostamenti radiali, assiali ed 
angolari che assicurano la precisione dell’allineamento e la massima trasmissione dello sforzo di rotazione. Il 
generatore ha le seguenti caratteristiche: 

Tabella 2 – Caratteristiche principali del generatore. 

Tipo: Sincrono a magneti permanenti 

Potenza nominale  5600 kW  

Tensione 3 x 800 V (alla velocità nominale) 

Range Frequenza 0 - 138 Hz 

Range Velocità in esercizio del rotore 0 – 460 rpm 

3.2.2 Sistema di frenatura 

L’aerogeneratore è equipaggiato con 2 sistemi indipendenti di frenata (aerodinamico e meccanico) attivati 
idraulicamente e interconnessi al fine di controllare la turbina in tutte le condizioni di funzionamento. 

Il sistema di regolazione del passo (noto come “pitch”) delle pale si utilizza per frenare la turbina cosicché, 
quando le pale girano perpendicolari all’asse longitudinale, il rotore riduce la superficie esposta al vento e la 
turbina rallenta la rotazione fino a fermarla completamente nell’evenienza. Ogni pala ha un accumulatore 
idraulico che fornisce energia per la rotazione della pala. 

In aggiunta è presente anche il sistema di frenatura meccanico, il quale incorpora un freno a disco attivato 
idraulicamente fissato all’asse a media velocita del riduttore. Il sistema di frenatura meccanico viene attivato 
solo come freno di stazionamento oppure in caso di necessità di arresto di emergenza.  

Si distinguono 2 sistemi di frenatura: 
1) Frenatura normale (in funzionamento) che prevede l’uso del sistema di regolazione del passo delle 

pale per avere una frenata controllata a bassa pressione idraulica. Con ciò i carichi sulla turbina sono 
ridotti al minimo e questo contribuisce a prolungare la vita del sistema. 

2) Frenata di emergenza in situazioni critiche con attivazione, a pressione elevata, delle ganasce 
idrauliche. 

Il sistema di frenatura e garantito dall’unita idraulica che mantiene una riserva permanente di energia 
immagazzinando fluido in pressione ed essendo cosi sempre disponibile indipendentemente dalla fornitura 
elettrica. 

Tabella 3 – Caratteristiche principali del unità idraulica. 

Pompa principale Pompe olio ridondanti per ingranaggi interni 

Pressione max 260 bar 

Motore 2 x 19 kW 

   

ELABORATO 1.12 – Piano di gestione e manutenzione impianto Pag. 10 
   

409/SR-D-G01-PGE-12-0  MAGGIO 2020 
 
 



 

 
 

 
 

Comuni di Ozieri e Chiaramonti 
Provincia di SASSARI - REGIONE SARDEGNA  

PARCO EOLICO “ISCHINDITTA” 

Progetto definitivo  

 

 
3.2.3 Sistema di orientamento 

L’aerogeneratore dispone di un sistema di orientamento attivo. L’allineamento della navicella con la direzione 
del vento avviene mediante 4 motoriduttori che fanno presa sull’ingranaggio della corona di orientamento della 
torre. La banderuola situata sulla copertura della gondola invia un segnale al controllo il quale aziona i motori di 
orientamento che a loro volta ruotano la turbina. Il tipo di orientazione è ad anello di orientazione con bronzine. 

I componenti del sistema sono di seguito specificati: 

Tabella 4 – Componenti sistema di orientamento. 

Tipo Cuscinetto piano  

Materiale Anelli d’imbardata trattato termicamente-Cuscinetti piani PETP 

Tipo ingranaggio Ingranaggio planetario a più stadi 

Velocità di imbardata (50Hz) Approx. 0,4°/sec. 

Velocità di imbardata (60 Hz) Approx. 0,5°/sec. 

 

Come caratteristica addizionale di sicurezza, il sistema di orientamento può essere utilizzato, mediante 
attivazione manuale per ruotare la navicella e il piano del rotore fuori dalla direzione del vento nel caso ciò sia 
necessario. 

3.2.4 Navicella 

La base della navicella è divisa in due parti ed in particolare quella frontale, in ghisa e quella posteriore è 
caratterizzata da una struttura reticolare. La parte frontale del basamento della navicella svolge la funzione di 
portare il mozzo principale di trasmissione (mozzo di alta velocità) e trasmette le forze dal rotore frontale alla 
torre tramite il sistema di imbardata. 

La superficie inferiore della navicella poggia sulla corona di orientamento e slitta su un alloggiamento di nylon 
per evitare che gli sforzi trasmessi generino eccessive tensioni sugli ingranaggi del sistema di orientamento.  

Le travi del paranco di servizio sono fissate alla parte posteriore della piastra del tetto. 

La copertura della navicella è attaccata alla superficie di base ed è realizzata in fibra di vetro. La sezione di piano 
è equipaggiata con sensori di vento e lucernari che possono essere aperti dall’interno della navicella per 
accedere al tetto e da fuori per accedere alla navicella.  

È possibile accedere dalla torre attraverso il sistema di oscillazione. 

Tabella 5 – Caratteristiche platea di fondazione e copertura navicella. 

Copertura navicella GRP 

Platea di base - frontale Ghisa 

Platea di base – posteriore Struttura reticolare 

   

ELABORATO 1.12 – Piano di gestione e manutenzione impianto Pag. 11 
   

409/SR-D-G01-PGE-12-0  MAGGIO 2020 
 
 



 

 
 

 
 

Comuni di Ozieri e Chiaramonti 
Provincia di SASSARI - REGIONE SARDEGNA  

PARCO EOLICO “ISCHINDITTA” 

Progetto definitivo  

 

 
3.2.5 Torre 

Torri tubolari con flange di connessione, certificate con le specifiche e correnti approvazioni, sono disponibili in 
differenti altezze standard. Le torri sono progettate con la maggioranza delle connessioni saldate sostituite da 
supporti magnetici per ottenere delle torri rinforza e lisce. I magneti forniscono il supporto in una direzione 
orizzontale ed interna, così come piattaforme, scale etc. sono supportate verticalmente (per esempio nella 
direzione della forza di gravità) da connessioni meccaniche. Il design liscio delle torri riduce l’esigenza di 
maggiore spessore metallico, rendendo la torre più leggera se comparata ad altre con saldature interne dei 
gusci.  Le altezze del mozzo elencate includono una distanza dalla sezione di fondazione al livello del terreno di 
approssimativamente 2 m dipendendo dallo spessore della flangia in basso, ed una distanza dalla flangia più in 
alto al centro del mozzo di 2,2 m. 

Le caratteristiche principali della torre metallica sono: 

Tabella 6 – Caratteristiche della torre. 

Tipo Tubolare cilindrico/conico 

Specifica materiali Acciaio 

Altezza mozzo 105 m 

3.2.6 Generatore 

Il generatore è del tipo sincrono a tre fasi con rotore a magneti permanenti connesso in rete attraverso un 
convertitore. Il contenitore del generatore è costruito con un cilindro e dei canali. I canali circolano il liquido di 
raffreddamento attorno al corpo dello statore: 

Tabella 7 – Caratteristiche tecniche generatore. 

Tipo Sincrono con magnete permanente 

Potenza nominale 5,6 MW 

Tensione statore  3 x 710 V (1450 rpm) 

Numero di poli 12 

Tipo dell’avvolgimento Stella 

Efficienza nominale (solo generatore) 98 % 

Velocità nominale 1450 giri/minute 

Limite di fuori giri in accordo con IEC (2 minuti) 2400 giri/minuto 

Livello delle vibrazioni ≤ 1,8 mm/s 

Cuscinetto del generatore Ibrido/ceramico 

Sensori di temperatura, statore 3 sensori PT 100 posizionati nei punti caldi e 3 di riserva 

Sensori di temperatura, cuscinetti 1 per cuscinetto ed uno di riserva per ognuno 

Classe di isolamento H (3 kV) 
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3.2.7 Convertitore 

Il convertitore è un sistema convertitore su larga scala che controlla sia il generatore che la qualità della potenza 
messa in rete. Il convertitore consiste in quattro unità convertitrici che lavorano in parallelo con un controllore 
comune. Il convertitore controlla la conversione della frequenza variabile della potenza dal generatore in una 
frequenza fissata AC di potere con i desiderati livelli di potere attivo e reattivo (ed altri parametri di connessione 
alla rete) adatti per la rete. Il convertitore è posizionato nella navicella ed ha una griglia laterale di tensione di 
720 V. 

Tabella 8 - Caratteristiche tecniche convertitore. 

Potere nominale apparente 4700 kVA 

Voltaggio nominale della rete 720 V 

3.2.8 Trasformatore MT 

Il trasformatore di elevazione è posizionato in una stanza chiusa a parte nella navicella con un interruttore di 
corrente montato sul lato dell’alta tensione del trasformatore. Il trasformatore è a due avvolgimenti, tre fasi, 
tipo a secco auto-estinguente. Gli avvolgimenti sono delta connessi sul lato dell’alta tensione, se non 
diversamente specificato, l’avvolgimento della bassa tensione è connesso a stella. Il sistema di bassa tensione 
dal generatore tramite il convertitore è un sistema TN – S, il che significa che il punto a stella è connesso a terra. 
Il trasformatore è equipaggiato con 6 sensori PT 100 per la misurazione delle temperature del nucleo e degli 
avvolgimenti nel tri fase. La fornitura di potenza supplementare è data da un trasformatore 650/400 V separato 
posizionato nella navicella. 

Tabella 9 - Caratteristiche tecniche trasformatore MT. 

Tipo Getto di resina a secco 

Tensione primaria 30 kV 

Tensione secondaria 3 x 720 V 

Potenza nominale apparente  4700 kVA 

Senza perdita di carico (tolleranze IEC) 6,6 kW 

Tabella 10 - Caratteristiche tecniche trasformatore HV. 

Tipo Getto di resina a secco 

Tensione avvolgimento secondario 3 x 720 V 

Potere nominale apparente 4700 kVA 

Perdite di carico (120 °C) (tolleranze IEC) 24,5 kW 

Senza poitenza di carico reattiva 12 kWAr 

Piena potenza di carico reattiva 285 kQAr 

Gruppo vettore Dyn5 
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Frequenza 50 Hz 

Prese MT ±2 x 2,5 % 

Impedenza di corto circuito (tolleranze IEC) 8% @ 720 V, 4700 kVA, 120°C 

Classe d’isolamento F 

Classe climatica C2 

Classe ambientale E2 

Classe di comportamento al fuoco F1 

3.2.9 Sistema ausiliario 

Il sistema ausiliario è alimentato da un trasformatore 650/400 V separato, localizzato nella navicella. Tutti i 
motori, le pompe, i ventilatori e i riscaldatori sono alimentati da questo sistema. Tutti gli apparecchi a 230 V 
sono alimentati da un trasformatore 400/230 V localizzato alla base della torre. 

Tabella 11 - Caratteristiche tecniche sistema ausiliario. 

Prese di corrente  

Monofase (Navicella e piattaforme della torre) 230 V (16A)/110 V (16A) 

2x 55V 

Trifase (Navicella e base della torre) 3 x 400 V (16A) 

3.2.10 Sensori di vento 

La turbina è equipaggiata con due anemometri ultrasonici senza parti mobili. I sensori sono incorporati a caldo 
per minimizzare le interferenze con ghiaccio e neve, I sensori di vento sono ridondanti, e la turbina può operare 
con un unico sensore. 

Tabella 12 - Caratteristiche tecniche sensori di vento. 

Tipo FT02LT 

Principio Risonanza Acustica 

Incorporato a caldo 99W 

3.2.11 VMP – Vestas Multi Processor 

La turbina è controllata e monitorata da un sistema di controllo VMP6000. Il VMP6000 è un sistema di controllo 
multiprocessore costituito da quattro processori principali (base, navicella, mozzo e converter), interconnessi da 
una rete ottica Mbit ArcNet. In aggiunta ai quattro processori principali, il VMP6000 è composto da un numero 
distribuito di moduli I/O interconnessi da una rete CAN a 500 kbit.  
I moduli I/O sono connessi ai moduli dell’interfaccia CAN da una serie di circuiti CTBus. Il sistema di controllo 
VMP6000 serve le seguenti principali funzioni: Monitoraggio e supervisione complessiva delle operazioni. 

− Sincronizzazione del generatore alla rete durante le sequenze di connessione; 
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− Funzionamento della turbina durante varie situazioni di errore. Controllo di passo delle pale; 
− Controllo del potere di reazione e operazione di variazione di velocità. Controllo delle emissioni sonore; 
− Monitoraggio delle condizioni ambientali. Monitoraggio della rete; 
− Monitoraggio del sistema di detenzione dei fumi. 

3.3 CONDIZIONI DI FUNZIONAMENTO E PRESTAZIONI 

Il clima e le condizioni del sito comprendono molte variabili e dovrebbero essere considerate nella valutazione 
delle prestazioni della turbina. Il progetto e i parametri operativi stabiliti in questa sezione non costituiscono 
garanzie, o rappresentazione delle performance in riferimento ai siti specifici. 

La turbina è dotata di un sensore del vento ad ultrasuoni dotato di riscaldatore integrato per ridurre al minimo 
le interferenze da ghiaccio e neve. 

3.3.1 Condizioni del sito e clima 

La turbina standard è progettata per le condizioni climatiche del vento elencate di seguito. I valori fanno 
riferimento all'altezza del mozzo. 
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Figura 5 – Funzionamento dipendente dalla temperatura. 

I valori di Figura 5 si riferiscono all'altezza del mozzo e sono determinati dai sensori e dal sistema di controllo 
della turbina. A temperature ambiente superiori alle soglie indicate per ciascun funzionamento modalità, la 
turbina manterrà la produzione, ma l’energia massima d’uscita sarà ridotta in funzione della temperatura 
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3.3.2 Connessione alla rete 

Il cavo ad alta tensione passa dal trasformatore nella navicella fino alla torre; il quadro elettrico ad alta tensione 
è situato nella parte inferiore della torre. 

 

 

 

3.3.3 Condizioni per la Curva di potenza all’altezza del mozzo 
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Figura 6 – Curva di potenza dell’aerogeneratore VESTAS V-150 – 5,6 MW. 

3.4 PRESCRIZIONI MONTAGGIO AEROGENERATORI 

Il montaggio degli aerogeneratori avviene secondo schemi prestabiliti e collaudati dalle imprese specializzate. I 
mezzi principali sono le gru che solitamente sono collocate nell’area della piazzola riservata all’assemblaggio.  

Le fasi principali di montaggio, possono essere sintetizzabili in: 

− Sollevamento, posizionamento e fissaggio alla fondazione della parte inferiore della torre; 

− Sollevamento, posizionamento e fissaggio dei tronconi intermedi; 

− Sollevamento, posizionamento e fissaggio del troncone di sommità; 

− Sollevamento della navicella e fissaggio alla parte sommitale della torre; 

− Assemblaggio del rotore ai piedi della torre; 

− Sollevamento e fissaggio del rotore della navicella; 

− Sollevamento e fissaggio singolo delle 3 pale dell’aerogeneratore; 

− Realizzazione dei collegamenti elettrici e configurazione dei dati per il funzionamento ed il controllo 
delle apparecchiature. 
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Durante la fase di montaggio saranno previste due gru. La prima, solitamente gommata, ha dimensioni 
contenute ed una capacità di sollevamento di 150 t, ed è necessaria nella prima fase di scarico dei componenti 
dai mezzi di trasporto alle piazzole di assemblaggio e nelle fasi di montaggio.  

La seconda autogru è utilizzata per il sollevamento ed il montaggio dei vari componenti della torre, del rotore e 
delle pale. Essa di solito è cingolata e possiede un’elevata potenza e una capacità di sollevamento di almeno 600 
t. Operando in coordinazione con la gru gommata esegue le operazioni di montaggio. Questa seconda gru ha 
come vincolo operativo la necessità di essere collocata alla minore distanza possibile rispetto al centro del 
posizionamento del pilone principale. 

 

3.5 SISTEMA DI CONTROLLO E MONITORAGGIO 

La turbina è controllata e monitorata dal sistema di controllo VMP8000, sistema multiprocessore composto da 
controller principale, nodi di controllo distribuiti, nodi IO distribuiti e switch Ethernet e altre apparecchiature di 
rete. Il controller principale è posizionato nella parte inferiore della torre della turbina e gestisce gli algoritmi di 
controllo. La rete di comunicazione è una rete Ethernet di tipo TT Ethernet. 

Il sistema di controllo VMP8000 svolge le seguenti funzioni principali: 

• Monitoraggio e supervisione dell'intero funzionamento 

• Sincronizzazione del generatore con la rete durante la sequenza di connessione. 

• Funzionamento della turbina eolica durante varie situazioni di guasto. 

• imbardata automatica della navicella. 

• OptiTip® - controllo del passo della lama. 

• Controllo della potenza reattiva e funzionamento a velocità variabile. 

• Controllo delle emissioni sonore. 

• Monitoraggio delle condizioni ambientali. 

• Monitoraggio della rete. 

• Monitoraggio del sistema di rilevazione del fumo. 

3.5.1 Gruppo di continuità 

Durante l'interruzione della rete, un sistema UPS garantirà l'alimentazione specifica ai componenti. 

Il sistema UPS è costruito da 2 sottosistemi: 

• UPS 230 V AC per tutti i backup di alimentazione su navicella e sistemi di controllo hub 

• UPS a 24 V CC per il backup dell'alimentazione ai sistemi di controllo base della torre e opzionale 
Controller per centrali elettriche SCADA. 
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3.5.2 Sistemi di protezione della turbina 

l freno principale sulla turbina è aerodinamico. L'arresto della turbina è completo; ogni lama ha un accumulatore 
idraulico per l'alimentazione della rotazione della lama. Inoltre, sulla velocità media è presente un freno a disco 
meccanico attivato idraulicamente albero del cambio. Il freno meccanico viene utilizzato solo come freno di 
stazionamento e quando si attivano i pulsanti di arresto di emergenza 

Le protezioni da corto circuito sono indicate in tabella: 

 

  

 

Per quanto riguarda la limitazione di velocità il numero di giri del generatore e il numero di giri dell'albero 
principale sono registrati da sensori induttivi e per proteggere da velocità eccessiva ed errori nella rotazione. 

La partizione di sicurezza del sistema di controllo VMP8000 monitora il numero di giri del rotore. 

La turbina è dotata inoltre di un sistema di rilevamento del fumo: sensori multipli di rilevamento, posizionati 
nella navicella, nel vano trasformatore, nella parte principale quadri elettrici nella navicella e nella base della 
torre sono collegati al sistema di sicurezza della turbina garantendo l'apertura immediata del quadro HV se 
viene rilevato fumo. 

Gli aerogeneratori sono dotati di un sistema (LPS) di protezione da fulmini su lame, navicella, mozzo e torre.  
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La turbina e le relative apparecchiature soddisfano la compatibilità elettromagnetica dell'UE Legislazione (EMC):    
DIRETTIVA 2014/30/UE DEL PARLAMENTO EUROPEO E DEL CONSIGLIO del 26 febbraio 2014 
sull'armonizzazione delle legislazioni degli Stati membri relativi alla compatibilità elettromagnetica. 

Il sistema di messa a terra Vestas per ciascuna turbina eolica è costituito da singoli elettrodi di terra 
interconnessi e include il sistema TN e la protezione contro i fulmini. Il sistema è adattato per i diversi tipi di 
turbina. L’elemento fondamentale della messa a terra Vestas è la barra di collegamento a terra principale 
posizionata nel punto di inserzione dei cavi nella turbina eolica. Tutti gli elettrodi di terra sono collegati a tale 
barra. 
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4. MANUALE DI MANUTENZIONE DELL’IMPIANTO 

Contiene l’individuazione, la descrizione dettagliata e le istruzioni operative degli interventi di manutenzione 
ordinarie e straordinaria per ogni componente dell’impianto nonché la descrizione delle risorse necessarie per 
l’intervento manutentivo di manutenzione; le istruzioni operative dettagliate per la manutenzione, che deve 
eseguire il tecnico.  

 

4.1 PROGRAMMA DI MANUTENZIONE  

Si riportano in allegato le schede di manutenzione di ciascun componente della turbina eolica che riportano 
l’insieme delle operazioni da eseguire per assicurare il corretto funzionamento dell’aerogeneratore durante la 
sua vita utile. 

Per eseguire le operazioni indicate nelle schede è indispensabile un tecnico specializzato, con patentino per 
lavori in alta quota e che abbia formazione specifica nel campo. Solo per specifiche operazioni sarà necessaria la 
presenza di un secondo manovale. 
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ALLEGATI 
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ALLEGATO 1 
 

Schede di manutenzione 
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