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B. PIANO DI MANUTENZINE E GESTIONE DELL’IMPIANTO 

  

B.1.a. Parte Generale 

 

 Lista anagrafica dei componenti dell’impianto 
 Schede tecniche dei componenti dell’impianto. 

 Schemi di funzionamento dei componenti dell’impianto 

 

B.1.b. Sistema di manutenzione dell’impianto 
 

 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. 

 
B.1.c. Manuale D’uso Di Tutti I Componenti Dell’impianto 

 
 Individuazione  e descrizione delle modalità di corretto funzionamento  

dei componenti  e delle operazioni manutentive  che  non   richiedono 

competenze  specialistiche  (verifiche, pulizie, regolazioni, ecc…); 

 Individuazione dei principali sintomi indicatori di anomalie e guasti, 
imminenti o in atto. 

 
B.1.d. Manuale di manutenzione dell’impianto 

 
 Individuazione,  descrizione dettagliata  ed  istruzioni operative degli 

interventi  di manutenzione ordinarie e straordinaria per ogni 

componente dell’impianto; 
 Descrizione delle risorse necessarie per l’intervento  manutentivo  di 

manutenzione;  le istruzioni operative dettagliate per la manutenzione, 

che  deve  eseguire il tecnico. 
 

B.1.E. Programma di manutenzione 

 
 Individuazione  e  descrizione dettagliata  del sistema  dei controlli  e  

degli interventi  da eseguire al fine di una  corretta conservazione e 

gestione  dell’impianto nella sua  totalità e nelle sue  parti; 

 Individuazione  e descrizione dettagliata delle scadenze temporali per 

tutte le operazioni di manutenzione; 

 Definizione  dei  fabbisogni  di  manodopera  (specializzata   e  non)  e  
delle altre  risorse necessarie. 
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B. PIANO DI MANUTENZINE E GESTIONE DELL’IMPIANTO 

 

B.1.a. Parte Generale 

 

 Lista anagrafica dei componenti dell’impianto 

 

Elementi dell’aerogeneratore 

 

La figura sottostante raffigura i vari componenti nella cabina 

dell’aerogeneratore: 
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Rotore 

 

La   V112-3.6  MW   è   equipaggiata   da   un   rotore  di  112   metri  di  

diametro costituito da  tre pale ed  un  mozzo. Le pale sono controllate da un  

sistema  di controllo chiamato OptiTip ®. In base alle condizioni del vento, le 

pale vengono continuamente posizionate per ottimizzare l'angolo di attacco. 

Il rotore ha un angolo di inclinazione di 2° per garantire che  la punta della pala 

non  interferisca con la torre. 

 

Pale 

 

Le pale sono lunghe 56 m con una larghezza massima di 4 m. 

 

Sono   realizzate   in fibra di  vetro  rinforzata  con   fibre  di  carbonio  e  

resina epossidica e sono  costituite da due  gusci alari fissati ad una  trave 

portante. 

 

Mozzo 

 

Il mozzo ha una forma sferica ed è fabbricato in fusione nodulare. Si monta 

direttamente sull’asse principale. Presenta un’apertura frontale per consentire 

l’accesso e la manutenzione, finalizzata, quest’ultima, al controllo della coppia 

sui bulloni di ancoraggio delle pale. 

 

Rotore – Cono 

Il cono protegge il mozzo e gli ancoraggi della pala dall’ambiente esterno. Il 

cono si ancora alla parte frontale del mozzo. 

 

Rotore – Ingranaggi delle pale 
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Permettono   il cambio di passo   della pala (pitch control) e garantiscono la 

connessione tra la pala e il mozzo. 

 

Rotore – Sistema cambio di passo 

Il sistema si aziona durante tutta la vita utile dell’aerogeneratore: 

 quando la velocità del vento è  inferiore alla nominale, l’angolo di passo 

selezionato  dal sistema  sarà quello di massima potenza  elettrica 

relativa a quella velocità del vento; 

 quando la velocità del vento è superiore alla nominale, l’angolo di passo è 

quello che proporziona la potenza nominale della macchina. 

Il movimento del   sistema garantisce la rotazione  di  ciascuna pala  lungo  il 

proprio asse  principale. Per azionare il sistema si adopera un  sistema  

idraulico che aziona tre cilindri idraulici per  ciascuna pala. 

 

Asse principale 

La trasmissione  della coppia motore  che  provoca il vento sul moltiplicatore, 

avviene grazie all’asse principale. L’asse  è un mozzo con una  brida bullonata 

ed è appoggiato su supporti che assorbono i carichi trasversali del rotore. 

Questi  supporti si interfacciano  con  l’asse con  dei cuscinetti. La giunzione 

con l’asse lento del moltiplicatore si realizza con  un  disco conico che  

trasmette la coppia attraverso una  frizione. 

 

Telaio 

La progettazione  del  telaio è meccanicamente  semplice e finalizzata a 

renderlo robusto per  sopportare  gli elementi della gondola e  trasmettere i 

carichi fino alla torre. 

La trasmissione  di questi carichi si realizza attraverso il cuscinetto della corona 

di orientazione (yaw control). 

Il telaio si divide in parti: 
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 La  parte  anteriore  consiste   in  due   pezzi  fusi  insieme  e  collegata   

ai supporti dell’asse principale e della corona di orientazione  attraverso 

un sistema di bulloni. 

 La parte inferiore è formata da due  putrelle. Tale parte è stata 

progettata per  sopportare  gli sforzi provenienti dal generatore, del  

trasformatore  e del controller. 

 Tra tali putrelle c’è  un’apertura che  consente l’accesso all’interno della 

gondola per  l’esecuzione delle operazioni di riparazione e manutenzione. 

 

Carter di copertura 

E’   la  coperta   che   protegge   i  componenti   dell’aerogeneratore, interni  

alla gondola ed è fabbricata in resina poliestere e fibra di vetro. 

All’interno   della   gondola  c’è    spazio  sufficiente   per    le   riparazioni   e   

la manutenzione dell’aerogeneratore. Una botola nella parte frontale permette 

l’accesso all’interno  del  cono   e  una   botola nella parte  inferiore  consente  

di operare con  una  gru. Il lucernario sul tetto  proporziona luce solare durante 

il giorno,  ventilazione   aggiuntiva  e   accesso   all’esterno,  dove    si  trovano  

gli strumenti  di  misura  del vento  e  il  parafulmine. Le  parti  in rotazione  

sono debitamente coperte per proteggere i manutentori. 

 

Misura del vento 

All’esterno della cappotta, nella parte superiore, due bracci verticali in metallo 

servono da supporto degli anemometri sonici per la misura del vento. 

 

Sistema di controllo 

Il sistema di controllo  monitorizza  e   governa  tutte  le  funzioni 

dell’aerogeneratore  in modo che  le condizioni di avvio siano ottime in tutti  gli 

istanti. 
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Il sistema di controllo registra continuamente i segnali dei  diversi sensori 

dell’aerogeneratore e quando segnala qualche errore, avvia le azioni opportune 

per  compensarlo. Il sistema  di controllo governa l’aerogeneratore  se  l’errore 

individuato lo richiede. 

Il sistema  è  dotato  di una   interfaccia touch-screen  dove   appaiono i dati di 

operazione e che consente l’interazione con l’aerogeneratore. E’ presente anche 

un  sistema di controllo preparato per  il monitoraggio remoto qualora fosse 

necessario. 

 

Dispositivi del sistema di controllo 

Il sistema di controllo è costituito da tre armadi: 

 controller navicella, all’interno della navicella stessa; 

 controller ground, posizionato alla base  della torre; 

 controller del  mozzo, posizionato nella parte rotatoria 

dell’aerogeneratore. 

A sua volta, il controller navicella si divide in tre parti: 

 sezione  di  controllo:   monitorizza  il  vento,  il  cambio di  passo, 

l’orientazione, la temperatura interna ecc…; 

 convertitore  di  frequenza:controlla la  potenza, gestisce

 la connessione e sconnessione del generatore alla rete; 

 sezione  di  protezione   e   messa    a   terra:   uscita   della  potenza 

generata con tutte le protezioni elettriche necessarie. 

 

 

Finestra di controllo 

Dalla finestra touch-screen presente alla base  Della torre, si possono 

osservare i  dati operativi dell’aerogeneratore, fermare e avviare la macchina, 

ecc… ed  è possibile anche  collegare un pc portatile per  avviare le diverse 

operazioni. 



 
                                 ”Serra Gagliardi”  Wind Farm – PIANO DI MANUTENZINE E GESTIONE DELL’IMPIANTO                          

 

Pagina 8 di 72 

 

 

 

Controllo dell’aerogeneratore 

La  velocità  di  rotazione   dell’aerogeneratore   e  l’angolo  di  passo   delle  

pale, variano in  ogni istante,  in  funzione Della velocità del  vento  che  arriva 

alla machina. Il sistema di controllo si occupa di selezionare i valori idonei di 

queste variabili. 

Per quello che riguarda la velocità del vento, si possono stabilire quattro fasi: 

1. Vento basso, con il generatore sconnesso dalla rete; 

2. Vento  medio con  il generatore  connesso alla rete, senza  arrivare  a 

generare potenza nominale; 

3. Vento alto, il generatore produce la potenza nominale; 

4. Vento molto alto, il generatore si sconnette e la turbina si ferma. 

Vento basso 

Quando la velocità del  vento è  inferiore a  quella di avvio della macchina ma 

prossima a questa, il sistema  di controllo riporta le pale ad  un  angolo vicino a 

45°, posizione che proporziona una  coppia di avvio abbastanza elevata. 

Quando la  velocità  del   vento  aumenta,  la  velocità  di  rotazione   del   

rotore aumenta  in  modo  proporzionale  e  l’angolo  di  passo   si  riduce  fino  

a  che giungono le condizioni adeguate perché il generatore si connetta. 

Vento medio 

A  velocità del vento al di sopra di quella di avvio e  al di sotto della velocità 

nominale, il sistema  di controllo seleziona la velocità di rotazione  e l’angolo di 

passo  che proporziona la massima potenza per  ciascuna velocità del vento. 

Vento elevato 

Quando la velocità del vento è superiore a quella nominale, l’energia contenuta 

nel   vento  è  sufficiente  per  produrre  potenza  nominale  e  l’angolo  di  

passo aumenta per regolare la potenza al suo valore nominale. 

Vento molto elevato 
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Se  la velocità del vento è  superiore alla velocità di fermata, il generatore  si 

disconnette  e  il sistema  di controllo porta  le pale alla posizione di bandiera 

(vicina a  90°),  fino a  che  la velocità del vento  si abbassa al di sotto  della 

velocità di riavvio e la macchina inizia nuovamente a generare potenza. 

 

Comunicazione del trasformatore, armadio di controllo e  cella – 

Alimentazione del rotore del generatore 

L’alimentazione del rotore del generatore avviene attraverso un’uscita del 

trasformatore principale a 480  V. 

 

Comunicazione del trasformatore, armadio di controllo e  cella – 

Caratteristiche dei cavi del generatore 

Statore: i cavi che uniscono lo statore del  generatore con  l’armadio di 

controllo di  potenza,  all’interno  della navicella, sono   cavi  DN-K  0.6/1kV  

3x240  mm2 progettati seguendo le norme UNE 21150. 

Si  utilizzano  4  cavi  in  parallelo  per  alimentare  lo  statore.  Per  il  rotore si 

utilizzato 4  cavi DN-K  0.6/1kV  3x70 mm2. I cavi che  uniscono l’armadio  di 

controllo di potenza con  il trasformatore, sono  cavi di tipo DN-K 0.6/1kV 

1x240 

mm2. Si utilizzano 4 cavi in parallelo per  lo statore e uno  per  il rotore. 

 

Comunicazione del trasformatore, armadio di controllo e cella – Fibra 

ottica 

La   fibra  ottica  utilizzata  per  le  comunicazioni  dell’aerogeneratore   ha   un 

diametro di 200/230  mm, 4 fili per manichetta. Questa  fibra è protetta contro 

l’umidità  e  i  roditori.  Si utilizza  per  le  comunicazioni tra  i  vari  processori 

dell’aerogeneratore  o tra questi e l’utente umano che  si collega attraverso un 

terminale operativo. Il sistema  di controllo a  distanza  utilizza anch’esso una 

fibra di diametro 62.5/125  mm, anch’essa protetta contro l’umidità e i roditori, 

per  comunicare tra i vari aerogeneratori. 
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 Schede tecniche dei componenti dell’impianto. 
 

Rotore 

 

La V112-3.6 MW è equipaggiata da un rotore di 112 metri di diametro 

costituito da tre pale ed un mozzo. 

Le pale sono controllate da un sistema di controllo chiamato OptiTip ®. In base 

alle condizioni del vento, le pale vengono continuamente posizionate per 

ottimizzare l'angolo di attacco. 

 

Rotore 
 
  

Diametero 112 m  

Area spazzata 9852 m2  

Velocità media di rotazione  12.85 rpm  

Intervallo velocità di rotazione 8.1 – 17.6 

Senso di rotazione   Senso orario (vista frontale) 

Orientamento rotore Sopravento 

Angolo di inclinazione 6°  

Inclinazione pala  4°  

Numero di pale  3  

Freno aerodinamico  Pale a bandiera  

 

Pale 

 

Le pale sono realizzate in carbonio e fibra di vetro e sono costituite da due 

gusci alari legati ad una trave portante. 

 

Pale  

Tipo  Gusci alari agganciati ad una trave portante 

Lunghezza  54.65 m  

Materiale  Fibra di vetro rinforzata con fibre di carbonio e resina epossidica 

Fissaggio pala  Inserti in acciaio  

Larghezza corda  4.0 m  
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Cuscinetto pala 

 

I cuscinetti sono formati da due corone di sfere con 4 punti di contatto. 

 

Cuscinetto pala  

Lubrificazione Grasso, pompa di lubrificazione automatica  

 

Sistema di regolazione del passo pala 

 

La turbina è dotata di un sistema di regolazione del passo per ogni pala ed un 

blocco distribuzione, situati nel mozzo. Ogni sistema di regolazione del passo 

pala è collegato al blocco di distribuzione mediante tubi flessibili. 

Il blocco distribuzione è collegato alle tubazioni del gruppo idraulico di 

rotazione del mozzo per mezzo di tre tubi (linea di pressione, linea di ritorno e 

la linea di scarico). 

Ogni sistema di regolazione passo consiste in un cilindro idraulico montato sul 

mozzo e con la biella montata alla pala tramite un perno a coppia di torsione. 

Le valvole che facilitano il funzionamento del cilindro del passo sono installate 

su un blocchetto serrato direttamente sul cilindro. 

 

Sistema di regolazione del passo pala  

Tipo  Idraulico 

Numero 1 per pala 

Escursione  -9º to 90º  

 

Sistema idraulico  

Pompa principale  Due pompe ad olio interne ad ingranaggi 
ridondanti  

Pressione  260 bar  

Filtraggio 3 μm (assoluto)  
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Mozzo 

 

Il mozzo supporta le tre pale e trasferisce le forze di reazione al cuscinetto 

principale e la coppia di torsione al cambio. La struttura del mozzo supporta 

anche, i cuscinetti ed il cilindro per il passo delle pale. 

 

Mozzo  

Tipo  Mozzo sferico a fusione  

Materiale Ghisa 

 

Asse principale 

 

L’asse principale trasferisce le forze di reazione al cuscinetto principale e la 

coppia di torsione al cambio. 

 

Asse principale  

Tipo  Albero cavo  

Materiale Ghisa 

 

Involucro del cuscinetto principale  

 

L’involucro del cuscinetto copre il cuscinetto principale ed è il primo punto di 

contatto del sistema di trazione con il telaio di base.  

 

Involucro del cuscinetto  

Materiale Ghisa 

 

Cuscinetto principale 

 

Il cuscinetto principale sopporta tutti i carichi di spinta. 



 
                                 ”Serra Gagliardi”  Wind Farm – PIANO DI MANUTENZINE E GESTIONE DELL’IMPIANTO                          

 

Pagina 13 di 72 

 

 

 

Cuscinetto principale  

Tipo  Cuscinetto a doppia fila di rulli sferici 

Lubrificazione Lubrificazione a grasso automatica 

 

Moltiplicatore dei giri 

 

L'ingranaggio principale converte la rotazione a bassa velocità del rotore in 

rotazione ad alta velocità del generatore. 

Il moltiplicatore dei giri è un cambio differenziale a quattro fasi, dove le prime 

3 fasi sono planetarie e la quarta è elicoidale. 

Il freno a disco è montato sull’asse ad alta velocità. Il sistema di lubrificazione 

del moltiplicatore dei giri è a pressione - sistema di alimentazione. 

 

Moltiplicatore dei giri  

Tipo  Differenziale, 3 fasi planetarie + 1 fase elicoidale 

Materiale involucro ingranaggi  Fusione  

Rapporto  1:113,2 

Alimentazione meccanica  3300kW 

Sistema di lubrificazione  Olio a pressione  

Sistema di lubrificazione ausiliario Coppa dell’olio riempita a gravità da serbatoio esterno 

Quantità totale dell’olio 1000-1200 litri 

Specifica purezza Olio ISO 4406-/15/12 

Paraolio asse labirinto 

 

Cuscinetti del generatore 

 

I cuscinetti sono lubrificati con grasso ed i grasso è fornito continuamente da 

un'unità automatica di lubrificazione. 

Dispositivo di accoppiamento ad alta velocità 

 

Il giunto trasmette la coppia di torsione ad alta velocità, dell’asse di uscita del 

moltiplicatore di giri, all’asse di ingresso del generatore. 
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L’accoppiamento consiste in due pacchetti di 4 laminati collegati ed un tubo 

intermedio in vetroresina con due flange metalliche. L’accoppiamento è fissato 

a due perni armati sul disco del freno e del generatore. 

Sistema di imbardata 

 

Il sistema di imbardata è un sistema attivo basato su un solido concetto di 

precarico del cuscinetto a strisciamento di imbardata con PETP come materiale 

di attrito. 

Gli ingranaggi di imbardata sono ingranaggi planetari a 2 stadi con una vite 

senza fine con limitatore di coppia. 

La vite senza fine è autobloccante per evitare imbardate accidentali. 

 

Sistema imbardata  

Tipo  Sistema normale a cuscinetto con attrito incorporato 

Materiale Anello di imbardata forgiato termicamente  

Velocità di imbardata 50Hz 0,46°/sec. 

Velocità di imbardata 60Hz 0,6°/sec. 

 

Gru 

 

Nella carlinga alloggia una gru di servizio per il sicuro carico da lavoro (SWL).  

La gru ha un singolo sistema a paranco. 

 

Gru  

Capacità di sollevamento Max. 800 kg  

Alimentazione 3 x 400 V, 10 A  

 

Torre 
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Torri tubolari con connessioni a flangia, certificati secondo le omologazioni del 

caso, sono disponibili in diverse altezze standard.  

Le torri sono progettate rimpiazzando la maggior parte dei collegamenti interni 

saldati con supporti magnetici per creare prevalentemente una torre a pareti 

lisce. I magneti forniscono il supporto del carico in direzione orizzontale ed 

interni, quali le piattaforme, scale, ecc, sono sostenute verticalmente (cioè in 

senso gravitazionale), da un collegamento meccanico. La progettazione a torre 

liscia riduce lo spessore richiesto di acciaio, rendendo la torre più leggera 

rispetto agli interni unicamente saldati ai gusci della torre. Le altezze del mozzo 

elencate includono, la distanza fra la sezione della fondazione ed il livello del 

suolo, di circa 0,2 m dipendente dallo spessore della flangia inferiore, e la 

distanza fra la flangia della cima della torre ed il centro del mozzo di 2,2 m. 

 

Torre  

Tipo  Cilindrico-conica tubolare 

Altezze mozzo 69 m/94 m/119 

Diametro massimo 4.2 m (Standard)/4.45 m (119 m DIBt 2)) 

Materiale Acciaio 

 

Base-Struttura e copertura della carlinga 

 

La copertura della carlinga è fatta di vetroresina. Gli accessi sono posizionati 

nel pavimento per la salita o la discesa dell'attrezzatura dalla carlinga e per 

l'evacuazione del personale. La sezione del tetto è fornita di sensori di vento e 

di lucernari. I lucernari possono sia essere aperti dall'interno della carlinga per 

accedere al tetto che dall'esterno per accedere alla carlinga. L'accesso dalla 

torre alla navicella è attraverso il sistema di imbardata. 

La base della navicella è composta da due parti e si compone da una parte 

anteriore in ghisa e da una struttura a traliccio nella parte posteriore. La parte 

del basamento anteriore della carlinga è il supporto per la trasmissione, il quale 

trasmette le forze dal rotore alla torre, attraverso il sistema di imbardata. La 
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superficie inferiore è zigrinata e collegata al cuscinetto di imbardata. Gli otto 

ingranaggi di imbardata sono avvitati alla base anteriore della carlinga. 

Le travi della gru sono attaccate alla struttura superiore. Le travi inferiori della 

struttura portante sono collegati nella parte posteriore. La parte posteriore del 

basamento funge da base per i pannelli di controllo, il sistema di 

raffreddamento ed il trasformatore. La copertura della navicella è montata sul 

basamento carlinga. 

 

Descrizione Materiale 

Copertura della carlinga GRP  

Base Telaio anteriore Ghisa  

Telaio base posteriore Struttura tralicciata  

 

Sistema di condizionamento termico 

 

Il sistema di condizionamento termico è costituito da pochi e robusti 

componenti: 

 il Vestas Cooler Top™ è situato sopra l’estremità posteriore della 

carlinga. 

 Il liquido I del sistema di raffreddamento, il quale raffredda il 

moltiplicatore di giri ed i sistemi idraulici, è spinto da una singola pompa 

elettrica. 

 Il trasformatore si raffredda con aria forzata mediante una ventola 

elettrica. 

 La carlinga è raffreddata da due ventole elettriche. 

 

 

 

Il raffreddamento del convertitore e del generatore 
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I sistemi di raffreddamento del generatore e convertitore di funzionare in 

parallelo. Una valvola di flusso dinamico montato nel circuito di raffreddamento 

del generatore divide il flusso di raffreddamento. 

Il liquido di raffreddamento rimuove il calore dal convertitore e dal generatore, 

tramite libere correnti d'aria che attraversano il radiatore disposto sopra la 

carlinga. 

Oltre al generatore, al convertitore ed il radiatore, il sistema di circolazione 

comprende una pompa elettrica ed una valvola termostatica a 3 vie. 

Il moltiplicatore di giri ed il raffreddamento idraulico 

 

La scatola del moltiplicatore di giri ed i sistemi di raffreddamento idraulici sono 

accoppiati in parallelo. Una valvola di flusso dinamico montata nel circuito di 

raffreddamento del moltiplicatore, divide il flusso di raffreddamento. 

Il liquido di raffreddamento rimuove il calore dalla scatola del moltiplicatore di 

giri. 

Raffreddamento del trasformatore 

 

Il trasformatore è dotato di un raffreddamento ad aria forzata. Il sistema di 

ventilazione è composto da una ventola centrale, situato sotto il pavimento di 

servizio ed un condotto che conduce l'aria sotto e fra gli avvolgimenti AT e BT 

del trasformatore. 

 

Raffreddamento della carlinga 

 

L'aria calda, generata da apparecchi meccanici ed elettrici, viene rimossa da 

due ventole situate su ciascun lato della carlinga. Il flusso d'aria entra 

attraverso una presa d'aria situata nella parte inferiore della carlinga. I 

ventilatori possono funzionare a bassa od alta velocità a seconda della 

temperatura nella carlinga. 
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Progettazione elettrica 

Generatore 

 

Il generatore è un generatore trifase asincrono ad induzione con rotore a 

gabbia che è collegato alla rete attraverso un convertitore.  

L'alloggiamento del generatore consente la circolazione dell'aria di 

raffreddamento all'interno dello statore e rotore. Lo scambio di calore aria-

acqua nel caso di scambiatore di calore esterno. 

 

Generatore 
 
  

Tipo Asincrono con rotore a gabbia 

Potenza nominale [Pn] 3650 kW / 3800 kW 

Potenza apparente [Sn] 4000 kVA (Cos = 0.85) 

Frequenza [Fn]  0-100 Hz 

Voltaggio statore [UNS] 3 x 750 V (alla velocità nominale) 

Numero di poli 4/6 

Tipo di avvolgimento Modulo con VPI (impregnazione pressurizzata a vuoto) 

Collegamento avvolgimento  Stella o Delta 

Efficienza nominale (solo generatore)  98% 

Numero di giri/scivolamento nominale  1450-1550 Giri/minuto 

Limite di sopravelocità rif. IEC (2min.)  2400 Giri/minuto 

Cuscinetto del generatore Ibrido/ceramico 

Sensori di temperatura statore 3 sensori Pt100 messi nei punti caldi e 3 come ausiliari 

Sensori di temperatura cuscinetti 1 per cuscinetto 

Classe di isolamento F o H 

Chiusura IP54 

 

Convertitore 

 

Il convertitore è un sistema convertitore fondo scala che controlla sia il 

generatore che la qualità potenza erogata alla rete.  

Il convertitore è costituito da quattro unità di convertitori che operano in 

parallelo con un controllo comune.  

Il convertitore controlla la conversione della frequenza di potenza variabile del 

generatore, in corrente alternata a frequenza fissa con desiderati livelli attivi e 
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reattivi (ed altri parametri di collegamento rete) conformi alla rete. Il 

convertitore si trova nella navicella e ha, lato rete, una tensione di 650 V. La 

tensione, lato del generatore, è fino a 750 V e dipende dalla velocità del 

generatore. 

Convertitore  

Potenza apparente nominale [Sn] 4000 kVA 

Tensione nominale di rete 650 V 

Tensione nominale dell’alternatore 750 V 

Corrente nominale generatore 3550 A 

 

Trasformatore di alta tensione 

 

Il trasformatore di elevazione, si trova in una stanza separata e bloccata della 

carlinga con scaricatori di sovratensione montati sul lato alta tensione del 

trasformatore. Il trasformatore è formato da due avvolgimenti, del tipo trifase 

a secco ed è autoestinguente. Gli avvolgimenti sono collegati a triangolo sul 

lato ad alta tensione se non diversamente specificato. 

 

Per aree a 50Hz, il trasformatore è progettato in accordo alla IEC standard.  

 

Trasformatore di alta tensione  

Tipo  Resina a secco 

Tensione Nominale, lato turbina  

Um 1,1kV 0,650 kV 

Tensione Nominale, lato rete  

Um 12,0kV 10,0-11,0 kV 

Um 24,0kV 11,1-22,0 kV 

Um 36,0kV 22,1-33,0 kV 

Um 41,5kV 33,1-36,0 kV 

Potenza apparente nominale [SN] 3750kVA 

Perdita senza carico [P0] 5,8 kW  

Perdita sotto carico (a 120 ° C) [Pn] 30,5 kW 

Potenza reattiva senza carico [Q0] 16 kVAr 

Potenza reattiva con carico [Qn] 330 kVAr 

Gruppo vettoriale Dyn5 (opzioni: YNyn0) 

Frequenza 50/60 Hz 

AT - Tappings ± 2 x 2,5 % scariche 
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Corrente di spunto 6-10 x În dipendenti dal tipo 

Impedenza di corto circuito 8% @ 650 V, 3450 kVA, 120°C 

Sequenza positiva di Tensione di impedenza 
di cortocircuito Uk p-s1 

9,0 % 

Sequenza positiva di Tensione di impedenza 
di cortocircuito (resistiva) Ukr p-s1 

0,7 % 

Nessuna sequenza di Tensione di impedenza 
di cortocircuito Uk0 p-s1 

9,0 % 

Nessuna sequenza di Tensione di impedenza 
di cortocircuito (resistiva) Ukr0 p-s1 

0,7 % 

Classe di isolamento F 

Classe climatica C2 

Classe ambientale E2 

Classe di comportamento al fuoco F1 

 

Cavi AT 

 

Il cavo ad alta tensione, dal trasformatore nella navicella, scorre giù per la 

torre ai quadri situati nella parte inferiore della torre. Il cavo ad alta tensione è 

composto da 4 anime isolate e prive di alogeni. 

 

Cavi AT  

Composizione dell’isolamento 
Materiale basato sul migliore etilene-propilene 
(EP) – EPR o alto modulo o dura gomma 
etilene-propilene - HEPR   

Sezione del conduttore 3x70/70 mm2 

Tensione massima  
24 kV / 42 kV  in funzione della tensione 
nominale del trasformatore 

 

Quadri AT 

 

I quadri ad alta tensione si trovano nella parte inferiore della torre. 

 

Quadri AT 

Tipo Isolati in gas SF6 

Frequenza nominale 50/60 Hz 

Tensione nominale 
stimata 

10 - 22 kV 22,1 – 33 kV 33,1 – 35 kV 

Tensione massima 24 kV 36 kV 40,5 kV 

Massima corrente di 20 kA 25kA 25kA 
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corto circuito 1sec. 

 

AUX System 

 

Il Sistema AUX è fornito dal trasformatore separato 650/400 V. Tutti i motori, 

pompe, ventilatori e riscaldatori sono alimentati da questo sistema.  

Tutte le utenze a 230 V, sono alimentate da un trasformatore 400/230 V. 

 

Prese elettriche 

Monofase (Navicella, Torre & Piattaforme) 230 V (16 A)/110 V (16 A)/2x55 V (16 A)  
 

Trifase (Navicella, Torre & Base) 3 x 400 V (16 A)  

 

Sensori di vento 

 

La turbina è dotata di due sensori di vento ad ultrasuoni senza parti mobili. 

I sensori sono costruiti in riscaldatori per ridurre al minimo le interferenze da 

ghiaccio / neve. 

I sensori di vento sono ridondanti, e la turbina è in grado di operare con un 

solo sensore. 

 

Sensori di vento 

Tipo FT702LT  

Principio Risonanza acustica  

Riscaldatore 99 W 

 

VMP (Vestas Multi processore) regolatore 

 

La turbina è controllata e monitorata dal sistema di controllo VMP6000. 

VMP6000 è un sistema di controllo multiprocessore composto da quattro 

processori principali (terra, navicella, mozzo e convertitore) collegati tra loro da 

un sistema ottico basato su rete a 2,5 Mbit ArcNet. 



 
                                 ”Serra Gagliardi”  Wind Farm – PIANO DI MANUTENZINE E GESTIONE DELL’IMPIANTO                          

 

Pagina 22 di 72 

 

 

 

Oltre ai quattro processori principali VMP6000 consiste in un numero di I / O 

moduli interconnessi da una rete a 500 kbit CAN. 

 

I moduli I / O sono collegati ai moduli di interfaccia CAN da un bus seriale 

digitale, CTBus. 

Il regolatore VMP6000 serve le seguenti funzioni principali: 

 

 Monitoraggio e controllo del funzionamento generale. 

 Sincronizzazione del generatore alla rete durante la sequenza di 

connessione. 

 Funzionamento della turbina eolica durante situazioni di guasto varie. 

 Automatico di imbardata della navicella. 

 OptiTip ® - controllo del passo pala. 

 Controllo della potenza reattiva ed il funzionamento a velocità variabile. 

 Controllo delle emissioni rumorose. 

 Monitoraggio delle condizioni ambientali. 

 Monitoraggio della rete. 

 

 Monitoraggio del sistema di rilevazione di fumo. 

Gruppo di continuità (UPS) 

 

Durante l'interruzione della rete, il sistema UPS Garantire alimentazione 

specifica di componenti. 

Il sistema UPS è costruito da tre sottosistemi: 

1. 230V AC UPS per l’alimentazione di emergenza della navicella ed dei 

sistemi di controllo hub. 

2. 24V DC-UPS per alimentazione di emergenza dei sistemi di controllo alla 

base della torre e del sistema opzionale SCADA. 
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3. 230V AC UPS per alimentazione di emergenza delle luci interne in torre e 

la navicella. 

La luce interna del mozzo è alimentato da batterie incorporate nell’ 

armatura. 

 

Si rimanda, all’allegato della relazione A15. (Vestas V112-3.6Mw General 

Description 3MW Platform) per la scheda tecnica dei componenti dell’impianto 

fornita direttamente dalla casa produttrice. 

 

 Schemi di funzionamento dei componenti dell’impianto 

 

Un impianto eolico 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. 

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  
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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. 

Di seguito si riporta uno schema elettrico unifilare tipo che rappresenta le 

protezioni interne all’aerogeneratore (Figura 5) e lo schema elettrico della 

messa a terra (Figura 6 e Figura 7).  
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Figura 5 - Schema elettrico unifilare tipo del sistema di messa a terra 
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Figura 6 - Grafico elettrico unifilare tipo del sistema di messa a terra 
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Figura 7 - Grafico rappresentativo del sistema di messa a terra per un aerogeneratore 
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B.1.b. SISTEMA DI MANUTENZIONE DELL’IMPIANTO 

 

Individuazione, descrizione e 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. 

In  riferimento  ai  punti  su   elencati,  si  conferma  che   gli  aerogeneratori, 

comprensivi di tutti  gli impianti ad  essi collegati, rispondono alle disposizioni 

normative CE. 

In merito  alla sicurezza, l’efficienza iniziale dell’impianto,  nonché l’eventuale 

non  disponibilità di parti  di ricambio durante la realizzazione del Parco, sarà 

predisposto  apposito  contratto secondo cui sarà  cura del fornitore (Vestas)  il 

montaggio  e/o   posa   in  opera,  la  messa   in  sicurezza, il  collaudo e  tutta 

l’ordinaria e straordinaria manutenzione dell’impianto. 

 

B.1.c. Manuale D’uso Di Tutti I Componenti Dell’impianto 

 

 Individuazione e descrizione delle modalità di corretto funzionamento dei 

componenti  e  delle  operazioni manutentive  che   non   richiedono 

competenze specialistiche (verifiche, pulizie, regolazioni, ecc…); 

 Individuazione   dei  principali  sintomi  indicatori  di  anomalie  e   

guasti, imminenti o in atto. 
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Il funzionamento degli aerogeneratori è regolato da un  sistema di pitch control 

(sistema di controllo dell’angolo d’attacco pala) indipendente su ciascuna pala e 

con un sistema di controllo d’imbardata. 

Il sistema  di controllo consente  all’aerogeneratore  di lavorare a  velocità del 

vento variabili,  massimizzando la potenza generata in ogni momento e 

minimizzando le sollecitazioni e il rumore. 

Il funzionamento degli aerogeneratori è regolato da un  sistema di pitch control 

(sistema di controllo dell’angolo d’attacco pala) indipendente su ciascuna pala e 

con   un   sistema   di  controllo d’imbardata. Il  sistema   di  controllo  

consente all’aerogeneratore  di lavorare a  velocità del  vento variabili, 

massimizzando la potenza generata in ogni momento e minimizzando le 

sollecitazioni e il rumore. Per    chiarezza   espositiva,  si rimanda all’allegato 

della relazione A15. (Vestas V112-3.6Mw General Description 3MW Platform) 

per una    descrizione   dettagliata dell’aerogeneratore VESTAS V112-3.6 MW 

50/60 Hz. 

 

B.1.d. Manuale di manutenzione dell’impianto 

 

 Individuazione,   descrizione  dettagliata   ed   istruzioni   operative   

degli interventi di manutenzione ordinarie e straordinaria per  ogni 

componente dell’impianto; 

 Descrizione delle risorse necessarie per  l’intervento manutentivo di 

manutenzione;  le istruzioni  operative  dettagliate  per la manutenzione, 

che deve  eseguire il tecnico. 

Si veda il paragrafo seguente. 

 

B.1.e. PROGRAMMA DI MANUTENZIONE 

 Individuazione  e descrizione dettagliata del sistema  dei controlli e degli 

interventi da  eseguire al fine di una  corretta  conservazione e  gestione 

dell’impianto nella sua totalità e nelle sue parti; 
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 Individuazione e descrizione dettagliata  delle  scadenze temporali  per 

tutte le operazioni di manutenzione; 

 
Si elencano le schede di manutenzione di ciascun componente della turbina 

eolica che riportano l’insieme delle operazioni da eseguire per assicurare il 

corrette funzionamento dell’aerogeneratore durante la sua vita utile. 
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 Definizione dei fabbisogni di manodopera (specializzata  e  non) e  delle 

altre risorse necessarie. 

 

Per eseguire le operazioni di cui sopra 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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