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1. Premessa 

La presente relazione è parte integrante del procedimento di Valutazione d’Impatto Ambientale ai 

sensi del Decreto Legislativo numero 152 del 2006, e di Autorizzazione Unica Regionale ai sensi dell’articolo 

12 del Decreto Legislativo numero 387 del 2003 e del D. G. R. 3/15 del 23 Gennaio 2018. 

Il progetto prevede la realizzazione di un impianto eolico per la produzione di energia elettrica, di 

potenza nominale pari a 92.4 MW, da localizzarsi su un terreno ricadente nel Comune di Ballao (CA). 

L’impianto verrà allacciato alla Rete Elettrica Nazionale di Alta Tensione attraverso la stazione elettrica da 

realizzarsi nel Comune di Ballao. 

Scopo del presente documento è l’indagine sulla massima gittata verificabile in caso di torruta di un 

corpo appartente al gruppo rotore dei generatori a progetto, nell’ottica di volerne valutare in maniera 

quanto più possibile completa gli effetti su persone o cose in un senso congruo. Partendo dalla definizione 

del fenomeno e individuandone i principali e più comuni fattori scatenanti, si intende quindi illustrare una 

simulazione canonicamente ritenuta attendibile. 

La letteratura tecnica pluridecennale sui parchi eolici in esercizio e sulle condizioni ambientali sulle 

componenti rotanti dei generatori ha permesso di ridurre drasticamente l’evenienza di una rottura delle 

componenti rotanti che possa causare un fenomeno di lancio del proiettile. Le caratteristiche strutturali 

delle componenti sono pertanto tali da rendere assai improbabile una rottura dei corpi rotanti. 

Inoltre, rispetto ai calcoli di gittata precedentemente modellati in relazioni come la presente, nei rari 

casi di distacco e proiezione in aria di organi rotanti, ha sempre dato luogo a episodi con conseguenze molto 

meno incisive di quelle ipotizzate e di gittate inferiori a quelle modellizzate.  
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2. Dati di progetto e della componentistica 

 

2.1. Calcolo della massima gittata 

Per una valutazione puntuale e comprensiva degli effetti in caso di rottura di un organo rotante, si 

considerano le concomitanze di tutte le condizioni peggiorative al contorno, così da simulare il worst case 

scenario. Si è pertanto ipotizzato uno studio del moto di un proiettile con una velocità massima pari al 

numero massimo di giri al minuto verificati secondo l’aerogeneratore utilizzato indicativamente a progetto, 

ossia il SGRE 170m. 

La resistenza dell’aria è un elemento 

fondamentale per l’attrito fornito dal fluido al 

proiettile (che nel nostro caso è rappresentato 

dalla pala dell’aerogeneratore), che è per 

definizione dipendente dalla forma e dalla 

velocità del corpo che viaggia nel fluido. Tuttavia, 

per amor di semplicità, nella prima parte di 

questa analisi la trascureremo. 

L’organo rotante, ovvero la pala, subisce 

l’azione costante dell’accelerazione di gravità, 

mentre l’inerzia dovuta all’energia cinetica 

iniziale del corpo è esemplificata dall’angolo theta 

rispetto al piano orizzontale. Se ne desume che lungo 

l’asse delle x il corpo osserverà un corpo rettilineo uniforme, mentre lungo l’asse y il corpo seguirà un moto 

uniformemente accelerato.  

Pertanto la componente orizzontale della velocità sarà pari a: 

vx = vx(0) 

Il moto lungo l’asse verticale sarà invece disciplinato da: 

y =- ½ gt2 + vy0t + y0 

La gittata massima ottenibile da un corpo sull’asse orizzontale prima di toccare terra, sarà ottenuta 

quando il valore lungo l’asse y è uguale a zero, e pertanto: 

Figura 1 - Raffigurazione del moto di un proiettile 
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-½ gt2 + vy0t + y0 = 0 

Le due soluzioni di questa equazione, quando l’altezza di partenza Y0 =0 , sono: 

t0 = 0 

t1 = -2vy0 / g = - (2v0sinƟ) / g 

dove t0 è il momento del distacco del proiettile, mentre t1 è il momento di impatto al suolo (ipotizzato 

alla medesima quota del lancio) del corpo. Pertanto, considerando un valore x0 = 0, si può riscrivere 

l’equazione come: 

x = - (v0/g) sin 2Ɵ 

Si deduce pertanto che la massima gittata sarà proporzionale all’intensità della velocità iniziale 

dell’organo rotante e all’angolo Ɵ, per questo verrà in seguito effettuato uno studio che analizza la gittata 

al variare di Ɵ tra 0 e 90. 

 

2.2. Calcolo della velocità periferica 

Posta la velocità di rotazione del rotore pari ad ω, e posto n il numero di giri compiuti dallo stesso 

nel minuto, avremo quindi una velocità rotazionale espressa in radianti al secondo pari a: 

ω = (2πn)/60= 1,26 rad/s 

e una velocità lineare del punto estremo ve del rotore (con n pari a 12 giri/minuto, ossia la velocità 

massima prevista per l’aerogeneratore a progetto), e considerando il raggio dell’aerogeneratore ovvero 

85m) pari a: 

ve = ω r = 106,8 m/s 

Considerando che il baricentro della pala è situato a circa 1/3 della lunghezza del longherone, 

possiamo pertanto dire che la velocità massima iniziale della pala in caso di rottura sarà pertanto: 

 

vb = ω r = 35,7 m/s 
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2.3. Simulazione delle condizioni di lancio 

 

Scomponendo il moto della pala sugli assi orizzontale (x) e verticale (y), abbiamo sulla prima un moto 

uniforme, e sulla seconda un moto rettilineo uniformemente accelerato dalla gravità: 

 

vxb = sinƟ * vb 

vyb = cosƟ * vb 

 

La gittata massima si otterrà con un alzo della traiettoria pari a 25 gradi dal piano campagna, 

ottenendo pertanto un tempo di caduta che si può ricavare dalla seguente formula: 

 

y =- ½ gt2 + vybt + y0 

Dove y0 è il punto di quota al momento del distacco, e cioè 135 m + (28,33 * cos 25°) m, ossia 160,68 

metri. In definitiva quindi l’equazione si risolve in un tempo di caduta a terra di 7,46 s. 

Sostituendo il dato di cui sopra nell’equazione di moto uniforme lungo l’asse x del piano campagna, 

otteniamo la gittata del baricentro Gb misurata da base torre pari a: 
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Gb = vxbt + x0 = 32,27 m/s * 7,46 s – 12,44 m = 228,30 m 

dove  x0 è la distanza alla quale avviene il distacco, negativa rispetto al sistema di riferimento 

considerato. 

A questa andremo a sommare la massima lunghezza della pala oltre al baricentro, ossia 83.33 m * 

2/3, per ottenere infine una gittata totale del corpo pala di 283,8 metri.  

 

Di seguito si riporta l’analisi effettuata al variare dell’angolo Ɵ da 0 a 90 gradi, tramite la quale si è 

giunti alla conclusione che l’angolo di 25 genera la gittata maggiore. 

 

 

Ne deriva che i manufatti presenti nelle aree limitrofe alle turbine si trovano fuori dal raggio di gittata 

calcolato, ad esclusione del UT-Gutturu Luas nei pressi della WTG001, come riportato nell’immagine 

sottostante. 
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3. Conclusioni 

Scegliendo pertando di modellizzare un distacco della pala con le seguenti ipotesi: 

- Moto rigido non vincolato, e pertanto conservativa; 

- Assenza di resistenza del fluido, e pertanto conservativa; 

- Assenza di portanza; 

- Urto sul terreno completamente anelastico; 

- Quota di partenza del proiettile pari alla quota del mozzo dell’aerogeneratore (135 metri); 

- Baricentro della pala pari a un terzo del corpo rigido a partire dalla radice di allaccio al rotore. 

si deduce la gittata massima raggiunta dalla pala inteso come corpo rigido sarà di 283,8 metri 

misurati da base torre e che questa lunghezza sia inferiore alla distanza dei generatori a progetto dai 

manufatti o dai corpi possibilmente frequentati non rappresentando pertanto elemento di pericolo in caso 

di distacco degli elementi rotanti dal generatore. 


