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REGIONE CAMPANIA - PROVINCIA DI AVELLINO - COMUNE DI ARIANO IRPINO

Impianto di produzione di energia elettrica da fonte eolica "Ariano 2" di potenza nominale pari a 86,8 MW e
relative opere connesse da realizzarsi nel Comune di Ariano Irpino

Analisi degli effetti di rottura degli organi rotanti

1 Premessa

La tecnologia costruttiva degli aerogeneratori € alquanto sofisticata e di chiara derivazione
aeronautica, per cui, la valutazione della gittata massima degli elementi di un aerogeneratore, in caso di
rottura accidentale, comporta lo sviluppo di modelli di calcolo articolati e complessi.

| modelli teorici che meglio possono caratterizzare il moto nello spazio dei frammenti di pala o
dell’intera pala possono essere ricondotti ai casi seguenti:

e 1° caso: traiettoria a giavellotto con minore resistenza aerodinamica. Calcolo della gittata
massima del generico frammento di ala, in assenza di moto rotazionale intorno ad un asse
gualsiasi, con traiettoria del frammento complanare al rotore.

e 2°caso: traiettoria a giavellotto con maggiore resistenza aerodinamica. Calcolo della gittata
massima del generico frammento di ala, sempre in assenza di moto rotazionale, intorno ad
un asse qualsiasi, con traiettoria complanare al rotore e frammento ortogonale rispetto al
piano del rotore.

e 3° caso: calcolo della gittata massima in presenza di moti di rotazione intorno a ciascuno
dei tre assi principali del frammento stesso. In caso di rottura, infatti, per il principio di
conservazione del momento angolare, il generico spezzone di pala tende a ruotare intorno
all’asse ortogonale al proprio piano; inoltre, a causa delle diverse pressioni cinetiche
esercitate dal vento, lo spezzone di pala tende anche a ruotare intorno a ciascuno dei due
assi principali appartenenti al proprio piano.

Le condizioni prese in considerazione nel 3°caso, permettono senza dubbio un calcolo pil preciso e
maggiormente corrispondente al reale moto di una pala staccatasi dal rotore per cause accidentali e
forniscono, sperimentalmente, un valore di gittata di circa il 20% in meno di quella fornita dal caso 1.

Come gia accennato precedentemente, la risoluzione del 3° caso & pero pil complessa e richiede la
conoscenza di alcune caratteristiche degli aerogeneratori, non sempre fornite dai produttori, poiché
oggetto di brevetto.

Pertanto, si e deciso di utilizzare il 1°caso, di facile soluzione e che fornisce un risultato maggiorato
di circa il 20%, garantendo cosi un ulteriore margine di sicurezza.

L'aerogeneratore preso come riferimento per la presente verifica e previsto in progetto e del tipo
Vestas V162 6.2 MW-HH119 o similare. Gli aerogeneratori che potranno essere installati sono delle
seguenti tipologie: Vestas V162, Nordex N163 o altro modello similare.
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REGIONE CAMPANIA - PROVINCIA DI AVELLINO - COMUNE DI ARIANO IRPINO

Impianto di produzione di energia elettrica da fonte eolica "Ariano 2" di potenza nominale pari a 86,8 MW e
relative opere connesse da realizzarsi nel Comune di Ariano Irpino

Analisi degli effetti di rottura degli organi rotanti

1 Geometria del problema e teoria di calcolo

Le equazioni del moto di un punto materiale soggetto solo alla forza di gravita sono:

Po= 0
i = —g

dove g=9.81 m/s? & I'accelerazione di gravita. La legge del moto che costituisce soluzione di queste
equazioni é:

r(t) = &g+ vt
" 1
ylt) = Yo+ vyt — EQ’T

dove (xo,vo) € la posizione iniziale del punto materiale, e (vx,Vy) € la sua velocita. La traiettoria del
punto materiale intercetta il suolo al tempo T tale che y(T)=0. Dalla legge del moto si ottiene:

v 1 Y/
T=-2L+4+= /o242

in cui e stata scartata la soluzione corrispondente a tempi negativi.

| R

L

Figura 1: geometria del problema

La posizione e la velocita iniziale sono determinate dall’angolo 06 e dalla velocita iniziale V del

.....

relazioni:

rg = —HRcos(#)
ynp = H + Rsin(f)
vy = Vs&in(#)
v, =V ecos(f)
WEB Ariano 2 srl """ F4 Ingegneria srl
Via Leonardo Da Vinci, 15 Bolzano f4ingegneria@pec.it EPF srl 3/15




REGIONE CAMPANIA - PROVINCIA DI AVELLINO - COMUNE DI ARIANO IRPINO

Impianto di produzione di energia elettrica da fonte eolica "Ariano 2" di potenza nominale pari a 86,8 MW e
relative opere connesse da realizzarsi nel Comune di Ariano Irpino

Analisi degli effetti di rottura degli organi rotanti

La gittata L e la distanza dal palo del punto di impatto al suolo del frammento di pala. Dalla legge
del moto si ottiene:

L= x(T)

Sostituendo I'espressione per T ricavato sopra, si ricava la gittata L in funzione di V e di O:

Vsin(#) _ - — . — .
L= vt} [1 cos(8) +/ V2 cos2(#) + 2(H + RsinLE—?’}Jg] — Recos(#)

Si noti che, fissato un generico angolo 6, la gittata aumenta quadraticamente con V, salvo i casi
particolari 6=1£90°, 0°, 180°, nei quali quest’ultima aumenta linearmente con V oppure & pari ad R.

: — ;
WEB Ariano 2 srl ' F4 Ingegneria srl EPF srl 4/15
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REGIONE CAMPANIA - PROVINCIA DI AVELLINO - COMUNE DI ARIANO IRPINO

Impianto di produzione di energia elettrica da fonte eolica "Ariano 2" di potenza nominale pari a 86,8 MW e
relative opere connesse da realizzarsi nel Comune di Ariano Irpino

Analisi degli effetti di rottura degli organi rotanti

2 Calcolo della gittata massima

Come gia precedentemente indicato, il calcolo della gittata massima richiede la conoscenza dei
valori H (altezza del mozzo), R (distanza dal mozzo del baricentro del frammento staccatosi dal rotore) e
V (velocita di distacco del frammento di pala).

Nel caso in esame, i valori di H ed R sono rispettivamente H=119 m, Rtot= 81 m ed R= 27 m, per il
calcolo della velocita di distacco del frammento di pala si ricorre alla seguente formula:

2Xm XR Xrpm
Yo = 60

Il numero di giri per minuto che I'aerogeneratore caratteristico dell’aerogeneratore di progetto e
pari 8.5, quindi supponendo che la rottura della pala avvenga vicino al mozzo e considerando R=27 m
(lunghezza pala/3), si ottiene una velocita di distacco di 26.20 m/s nel baricentro della pala.

Di seguito si riporta il grafico della gittata effettiva, comprensiva anche della lunghezza dell’organo
rotante, in funzione dell’angolo e della velocita di distacco.

Gittata con v=26.20 m/s
250.0
200.0
150.0
100.0
50.0

0.0

Gittata [m]

-50.0

-100.0

-150.0

-200.0

-250.0

Angolo [°]

Figura 2: andamento della gittata in funzione dell’angolo e della velocita di distacco

La gittata massima é di circa 189 m.
Il valore ricavato e sicuramente compatibile con quello degli studi forniti dalle ditte produttrici.

WEB Ariano 2 srl """ F4 Ingegneria srl
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REGIONE CAMPANIA - PROVINCIA DI AVELLINO - COMUNE DI ARIANO IRPINO

Impianto di produzione di energia elettrica da fonte eolica "Ariano 2" di potenza nominale pari a 86,8 MW e
relative opere connesse da realizzarsi nel Comune di Ariano Irpino

Analisi degli effetti di rottura degli organi rotanti

Si sottolinea che il valore precedentemente calcolato sovrastima quello reale della gittata massima;
infatti, la presenza dell’aria genera delle forze di resistenza viscose che agendo sulla superficie del
frammento ne riducono tempo di volo e distanza.

A guesta azione vanno aggiunte le forze aerodinamiche di portanza che possono innescarsi sul
frammento di pala in virtu del profilo aerodinamico secondo il quale vengono modellate le sezioni
trasversali della pala stessa; tale portanza potrebbe addirittura prolungare il volo e allungare la distanza
percorsa.

Questa possibilita & correlata, tra I'altro, al rollio, all'imbardata ed all'impennarsi della pala durante
il volo. L’azione della portanza puo essere ricondotta e schematizzata nei calcoli con una riduzione
percentuale della forza peso.

In attuazione della Direttiva 2003/4/CE "Direttiva Aarhus" e del Decreto Legislativo 195/2005, con
Decreto Dirigenziale n. 44 del 12/02/2021, si riportano i valori ottenuti dall’elaborazione del foglio di
calcolo per la "Gittata massima" utilizzato dalla Unita Operativa Dirigenziale 500203 - Energia,
efficientamento e risparmio energetico, Green Economy e Bioeconomia nelle istruttorie per gli impianti
di produzione di energia da fonte rinnovabile eolica.

Tabella 1 — tabulati di calcolo

Angol |, Vo | vio | v He | D | r Gittata | | | gflft t:tt'a

oa o . v 8 £ € | teorica & s 2 W

0 8(.)5 8:([).0 113.0 24;.0 0.00 21;.0 113.0 126 ZZ).O 9i8 -27.00 ZZ).O 54(1).0 27.00

1 8(.)5 8:([).0 113.0 24;.0 0.42 21;.0 1179.4 126 ZZ).O 9i8 2366 ZZ).O 54(1).0 3034

) 8(.)5 8:([).0 113.0 24;.0 0.84 22.0 112.9 126 ZZ).O 9i8 -20.30 268.9 54(1).0 33.70

3 8(.)5 8:([).0 113.0 ZZ;.O 196 21:).0 12;).4 126 2?).0 9i8 16.94 266.9 51(1).0 37.06

4 8(.)5 8:([).0 113.0 ZZ;.O 168 237.9 12;).8 126 2?).0 9i8 1356 22.9 51(1).0 40.44

5 8(.)5 8:([).0 113.0 ZZ;.O 209 21.9 1251.3 126 2?).0 9i8 1018 2%9 51(1).0 43.82

6 8(.)5 8:([).0 113.0 ZZ;.O 551 25(:).9 1221.8 126 2?).0 9i8 -6.80 265.8 51(1).0 47.20

7 8(.)5 8:([).0 113.0 ZZ;.O 593 25;.8 1292.2 126 2?).0 9i8 341 2%8 51(1).0 50.59

3 8(.)5 8:([).0 113.0 ZZ;.O 334 25;).8 1262.7 126 2?).0 9i8 -0.03 227 51(1).0 53.97

9 865 8:([).0 113.0 21.0 376 21.7 12;5.2 126 ZZ).O 9:.18 335 267.6 51(1).0 5735

10 865 8](.).0 113.0 21.0 417 237.6 1293.6 126 ZZ).O 9:.18 6.73 2(;.5 51(1).0 60.73

11 865 8](.).0 113.0 21.0 4.59 239.5 12;1.1 126 ZZ).O 9:.18 10.10 2%5 51(1).0 64.10

12 865 8](.).0 113.0 21.0 500 231.5 12;1.6 126 ZZ).O 9:.18 13.45 261.4 51(1).0 67.45
yf Iieﬁ;r;j;goz ;;I Vinci, 15 Bolzano Rl :;;ZiZiﬁir;g;Lc.it EPF srl 6/15




REGIONE CAMPANIA - PROVINCIA DI AVELLINO - COMUNE DI ARIANO IRPINO
Impianto di produzione di energia elettrica da fonte eolica "Ariano 2" di potenza nominale pari a 86,8 MW e
relative opere connesse da realizzarsi nel Comune di Ariano Irpino
Analisi degli effetti di rottura degli organi rotanti

A(r;got)l n L Home | Vo Vio Vyo He D e g f(::)t:;z: Xe Le Sfl%::i?/
13 8(.)5 82.0 11(5)9.0 24;’.0 541 2?;.4 12;5.0 126 ZZ).O 9i8 16.79 261.3 5?).0 70.79
14 8(.)5 82.0 11(5)9.0 24;’.0 581 2?;.3 12?!’5.5 126 ZZ).O 9i8 20.12 2%2 5?).0 74.12
15 8(.)5 82.0 11(5)9.0 24;’.0 6.22 2?1.2 12;5.9 126 ZZ).O 9i8 23.43 22.0 5?).0 7743
16 8(.)5 82.0 11(5)9.0 24;’.0 6.62 2?(:).1 122.4 126 ZZ).O 9i8 26.72 255.9 5?).0 80.72
17 8(.)5 82.0 11(5)9.0 24;’.0 703 2?3.9 1296.8 126 ZZ).O 9i8 29.99 252.8 5?).0 83.99
18 8(.)5 8%).0 11(5)9.0 24;-,.0 243 226.8 12;.3 126 ZZ).O 9i8 33.23 22.6 5%.0 8723
19 8(.)5 8%).0 113.0 24;-,.0 782 222.7 1297.7 126 22.0 9i8 36.45 25;’.5 54(1).0 90.45
20 8(.)5 8%).0 113.0 24;-,.0 822 2?3.5 123.2 126 22.0 9i8 3964 257.3 54(1).0 93.64
21 8(.)5 8%).0 113.0 24;-,.0 361 21.4 1288.6 126 22.0 9i8 42.80 251.2 54(1).0 96.80
99 8(.)5 8%).0 113.0 24;-,.0 9.00 2?3.2 1219.1 126 22.0 9i8 45.93 25;’.0 54(1).0 99.93
23 8(.)5 8%).0 113.0 24;-,.0 9.39 222.1 1259.5 126 22.0 9i8 49.02 24;8 54(1).0 103.02
24 8(.)5 8%).0 113.0 24;-,.0 9.78 216.9 12:.9 126 22.0 9i8 5208 24;.6 54(1).0 106.08
25 8(.)5 82.0 113.0 24;.0 10.16 218.7 13;).4 126 2?).0 9i8 5510 24;.4 548.0 109.10
2 8(.)5 82.0 113.0 21;.0 10.54 2%).6 132.8 126 2?).0 9i8 53.08 21;.2 SZCL).O 112.08
27 8(.)5 82.0 11(?.0 ZZ;.O 10.91 211.4 1361.2 126 22.0 9i8 61.02 22.0 51(1).0 115.02
58 8(.)5 82.0 113.0 22.0 1128 212.2 1381.6 126 22.0 9i8 £3.92 2?;.8 5?).0 117.9
79 8(.)5 82.0 11(5)9.0 21.0 11.65 212.0 13;.0 126 22.0 9i8 66.77 2?;6 54(1).0 120.77
30 8(.)5 82.0 11(5)9.0 21.0 12.02 2(1.8 13;.5 126 22.0 9i8 69.57 23;3.3 54(1).0 123.57
31 8(.)5 82.0 11(5)9.0 21.0 1238 2(()).6 1312.9 126 22.0 9i8 72.33 21.1 54(1).0 126.33
32 8(.)5 8%).0 11(5)9.0 22.0 12.74 2(;.3 1313.3 126 ZZ).O 9i8 75.03 2%).9 5£(1).0 129.03
33 8(.)5 8%).0 11(5)9.0 22.0 13.09 2%1 1313.7 126 ZZ).O 9i8 77.69 21.6 5£(1).0 131.69
34 8(.)5 8%).0 11(5)9.0 22.0 13.44 192.9 13(4)1.1 126 ZZ).O 9i8 80.30 233.3 5£(1).0 134.30
35 8(.)5 8%).0 11(5)9.0 22.0 13.78 15599.6 13;1.4 126 22.0 9i8 82.85 222.1 5£(1).0 136.85
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REGIONE CAMPANIA - PROVINCIA DI AVELLINO - COMUNE DI ARIANO IRPINO
Impianto di produzione di energia elettrica da fonte eolica "Ariano 2" di potenza nominale pari a 86,8 MW e
relative opere connesse da realizzarsi nel Comune di Ariano Irpino
Analisi degli effetti di rottura degli organi rotanti

A(r;got)l n L Home | Vo Vio Vyo He D e g f(::)t:;z: Xe Le Sfl%::i?/
36 8(.)5 82.0 11(5)9.0 24;’.0 14.13 1531.4 13;1.8 126 ZZ).O 9i8 8534 22.8 5?).0 139.34
37 8(.)5 82.0 11(5)9.0 24;’.0 14.46 15;1 1355.2 126 ZZ).O 9i8 87.79 216.5 5?).0 141.79
38 8(.)5 82.0 11(5)9.0 24;’.0 14.80 1229 13;5.6 126 ZZ).O 9i8 90.17 2;.2 5?).0 144.17
39 8(.)5 82.0 11(5)9.0 24;’.0 1512 12:3.6 13;5.9 126 ZZ).O 9i8 92.50 2({);.9 5?).0 146.50
40 8(.)5 82.0 11(5)9.0 24;’.0 15.45 12;.4 1366.3 126 ZZ).O 9i8 94.77 2({);.6 5?).0 148.77
a1 8(.)5 8%).0 11(5)9.0 24;-,.0 15.77 li.l 1316.7 126 ZZ).O 9i8 96.97 2(;.3 5%.0 150.97
4 8(.)5 8%).0 113.0 24;-,.0 16.08 176.8 1377.0 126 22.0 9i8 99.12 2%0 54(1).0 153.12
43 8(.)5 8%).0 113.0 24;-,.0 16.39 1;.5 1317.4 126 22.0 9i8 101.21 195.7 54(1).0 155.21
44 8(.)5 8%).0 113.0 24;-,.0 16.69 179.2 13;.7 126 22.0 9i8 103.24 192.4 54(1).0 157 24
45 8(.)5 8%).0 113.0 24;-,.0 16.99 169.9 1398.0 126 22.0 9i8 105.20 12.0 54(1).0 159.20
6 8(.)5 8%).0 113.0 24;-,.0 1729 169.6 1328.4 126 22.0 9i8 107.10 122.7 54(1).0 161.10
47 8(.)5 8%).0 113.0 24;-,.0 17 58 169.3 1358.7 126 22.0 9i8 108.94 12:31.4 54(1).0 162.94
48 8(.)5 82.0 113.0 24;.0 17.86 168.0 1369.0 126 2?).0 9i8 11071 12;0 548.0 164.71
49 8(.)5 82.0 113.0 21;.0 18.14 157.7 1389.3 126 2?).0 9i8 112.43 171.7 SZCL).O 166.43
50 8(.)5 82.0 11(?.0 ZZ;.O 18.41 155.4 1389.6 126 22.0 9i8 114.07 176.3 51(1).0 168.07
51 8(.)5 82.0 11(?.0 ZZ;.O 18.68 152.1 13:.9 126 22.0 9i8 115.65 12.9 51(1).0 169.65
59 8(.)5 82.0 11(5)9.0 21.0 18.94 14(1).8 14;).2 126 22.0 9i8 11717 162.6 54(1).0 171.17
53 8(.)5 82.0 11(5)9.0 21.0 19.19 11.4 142.5 126 22.0 9i8 118.62 165.2 54(1).0 172.62
54 8(.)5 82.0 11(5)9.0 21.0 19.44 14;1 142.8 126 22.0 9i8 12001 157.8 54(1).0 174.01
55 8(.)5 8%).0 11(5)9.0 22.0 19.69 13;.7 1421.1 126 ZZ).O 9i8 12134 159.4 5£(1).0 175.34
56 8(.)5 8%).0 11(5)9.0 22.0 19.92 13;1.4 14;.3 126 ZZ).O 9i8 122.60 1?).1 5£(1).0 176.60
57 8(.)5 8%).0 11(5)9.0 22.0 2016 13;9.0 142.6 126 ZZ).O 9i8 123.79 1£;.7 5£(1).0 177.79
58 8(.)5 8%).0 11(5)9.0 22.0 20,38 131.7 143.9 126 22.0 9i8 124.92 1£;.3 5£(1).0 178.92
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REGIONE CAMPANIA - PROVINCIA DI AVELLINO - COMUNE DI ARIANO IRPINO
Impianto di produzione di energia elettrica da fonte eolica "Ariano 2" di potenza nominale pari a 86,8 MW e
relative opere connesse da realizzarsi nel Comune di Ariano Irpino
Analisi degli effetti di rottura degli organi rotanti

A(r;got)l n L Home | Vo Vio Vyo He D e g f(::)t:;z: Xe Le Sfl%::i?/
sg | B3| 810 [1190 2000 0o [123 1421 |16 270 [98 1, o | 139 [ 540 | 15 o
o | B | 8101190 | 20010 0, [120 1423 1161270 98 | 1o | 135540 | 154 o
| B3| 8101190 (2001, o, [116 (1026 | 1627098 |, oy [130 540 | gy o,
o | B3| 8101190 | 2001, ) [112 1028 | 161270 (98| 1 gy | 126|540 | 1,
3 | B | 810 1190|2001,y [105 11430 | 16| 27098 1y [ 122 540 | gy g
a | B3| 810 (1190|2001, 0 [105 11432 |16 1270 98 | 15 | 115|540 | 1, 5
s | B | 101190 2001, 501011434 |16 1270 (98 | 1) o | 114|540 | g o
s | B | 8101190 200 oo g0 [ 1036 | 16 | 270 (98 1, 4 105540 | g o)
g7 | 5| 8101190 | 2001, 1y [ 5g (1038 |16 1270 (98 |1,y 5| 105560 | g
g | B | 81011902001, o5l g o0 [ 1040 | 16270 (98 1y gy 101580 | g )
69 | o0 | PL0 | 0120 g0 | ger | 12 01 210198 3356 | 968 | 10 | 187.26
70 | 50| 500 0120 gy sg | gy | 13| 01 210 98 3366 | 923 | 10 | 187,66
7 | 50 B0 0 20 gy 70 | 7y | 1| 0| 210198 3401 | 879 | 70 | 188,01
72 | 50| L0 00 20 g6 | 743 | 1RO | 01 2001 98 113430 | 834 | P20 | 18830
73 | 50 L0 001 20 g 0g | 703 | 18| 01 2001 98 13453 | 789 | 710 | 188153
7 8(-)5 82'0 113'0 2‘;0 23.10 | 6.62 14:'9 126 22'0 9i8 134.71 | 7.44 5‘(‘)'0 188.71
75 | B3| 81011901200y, | g5y [1950 136 (270198 1oy | gog | 590 | 1agg
6 | B[ 8101190200, o) | o gy [1952 (161270 (98 1y o0 oy 540 g
77 | 85| B10 | 1190 1280 |y [1953 136 (270198 1000160y | 590 | 1ag g
78 | B3| 810 | 1190280, oy | o [1954 1161270 (98 1y o0 [ oy 500 g
79 | 50| L0 MO0 20 o359 | asg | 1922 | 2 2001 98 134 8a | 55 | P20 | 188184
o | B[ B10 | 1190240,y |,y (1551361270 (98 155 [ oo [540 | gq
g1 | 50| L0 | 00 20 o370 | 376 | 10| D1 2001 98 13455 | 422 | 720 | 188155
Vatemiouune ssoiaro | DAl ameimmaencc e




REGIONE CAMPANIA - PROVINCIA DI AVELLINO - COMUNE DI ARIANO IRPINO
Impianto di produzione di energia elettrica da fonte eolica "Ariano 2" di potenza nominale pari a 86,8 MW e
relative opere connesse da realizzarsi nel Comune di Ariano Irpino
Analisi degli effetti di rottura degli organi rotanti

A(r;got)l n L Home | Vo Vio Vyo He D | r g f(::)t:;z: Xe Le Sfl%::i?/
g2 | 50| 00| MO0 20 o380 | 330 | 17| D] 2001 98 113430 | 376 | 720 | 18834
g3 | 5| L0 | MO0 20 o35 | 293 | 1928 | 201 2101 98 1 13408 | 320 | 10 | 18808
ga | 5| 500 MO0 20 0300 | 251 | 1928 | 2 2101 98 13378 | 280 | 0 | 18778
gs | o> | 00| 01 20 o300 | 209 | 10| 2 2001 98 13303 ] 535 | P10 18743
ge | | 00| 001 20 o397 | aeg | 100 | 2 2001 9% 113305 | 188 | 710 | 187.05
g7 | 5| 500 | 001 20 000 | 106 | 1907 | 2 210198 13060 | 11 | 710 | 18662
gg | o> | 00| 0120 0000 0ga | 197 2 210198 13006 | 004 | 70 | 18616
gg | 5| 00| M0 210 0003 | 0y | 1900 01 21O 98 39 66 | 0.47 | 0 | 185,66
g0 | 5| 500 | 001 210 9003 | 000 | 10| 2| 210198 3105 | 000 | 0 | 18502
0 | 85 | 810 (1190 (2001 - [0 600 (162701981 - To00 ] 540 | 1gq0g
271 8(')5 82'0 113'0 2‘;0 5403 | 042 | 92.00 126 22'0 9i8 10557 | 047 5%'0 -159.57
p | 85| 810 (1190 (2001 - oo loygp 161270108 - T, 540 gy 06
s | 85 |810 (1190 (2001 - [0 lg 0, (162701081 - T[540 g, g
a | 85 |810 (1190 (2001 - T g6y [16270 08| - 1540 g5
275 8(')5 82'0 113'0 2‘;'0 53.94 | 209 | 92.10 126 22'0 9i8 11134 | 235 5?)'0 -165.34
s | 85 | 810 (1190 (200 - oy lgy1q 1627008 - 1,5 1540 g0
. 8(.)5 82.0 11(5)9.0 24;.0 23?85 593 | 92.20 126 22.0 9i8 111;.08 399 545.0 -168.08
P 8(.)5 82.0 11(5)9.0 24;.0 zs?so 334 | 9226 126 22.0 9i8 115:.41 3.76 545.0 -169.41
o 8(.)5 82.0 11(5)9.0 24;.0 23}4 3.76 | 92.33 126 22.0 9i8 116:.71 422 545.0 -170.71
o 8(.)5 st.o 113.0 24;.0 23?67 117 | 92.41 126 22.0 9i8 117-.98 4.69 5‘(1).0 -171.98
- 8(.)5 st.o 113.0 24;.0 23T59 459 | 92.50 126 22.0 9i8 119-.22 515 5‘(1).0 173.22
ap | 85| 810 (1190 (2001 - oo gysq 161270108 - For [540] 1oy
- 8(.)5 st.o 113.0 24;.0 23T42 541 | 92.69 126 22.0 9i8 121-.59 6.07 5‘(1).0 -175.59
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REGIONE CAMPANIA - PROVINCIA DI AVELLINO - COMUNE DI ARIANO IRPINO
Impianto di produzione di energia elettrica da fonte eolica "Ariano 2" di potenza nominale pari a 86,8 MW e
relative opere connesse da realizzarsi nel Comune di Ariano Irpino
Analisi degli effetti di rottura degli organi rotanti

A(r;got)l n L Home | Vo Vio Vyo He D | r g f(::)t:;z: Xe Le Sfl%::i?/
- 8(.)5 8%).0 11(5)9.0 24;.0 L, | 581 | 9280 126 22.0 9i8 a7y | 653 521).0 176.72
585 8(.)5 8%).0 11(5)9.0 24;.0 . | 622 | 9292 126 22.0 9i8 gy | 699 521).0 177,81
286 8(')5 82'0 113'0 2‘;0 5310 | 662 | 93.05 126 ZZ)'O 9i8 Loage | 744 5%'0 -178.86
587 8(.)5 8%).0 11(5)9.0 24;.0 o | 703 | 93.18 126 22.0 9i8 e gy | 789 521).0 179.87
288 8(')5 82'0 113'0 2‘;0 5086 | 743 | 9332 126 ZZ)'O 9i8 126.84 | 834 5%'0 -180.84
589 8(.)5 st.o 11(5)9.0 24;.0 182 | 937 126 2;.0 9i8 s | 879 5L(1).0 18175
590 8(.)5 8%).0 11;).0 24;.0 | 822 | 9363 126 2;.0 9i8 ey | 923 54(1).0 182.62
291 8(')5 82'0 113'0 2‘;0 5244 | 861 | 9379 126 22'0 9i8 12945 | 968 5%'0 -183.45
502 8(.)5 st.o 11;).0 24;.0 | 900 | 9357 126 2;.0 9i8 o 1?1.1 54(1).0 18422
503 8(.)5 st.o 11;).0 24;.0 L, | 939 | 9415 126 2;.0 9i8 oo 1%.5 54(1).0 184.93
204 8(.)5 st.o 11;).0 24;.0 e | 978 | 9433 126 2;.0 9i8 e, 1%.9 54(1).0 185 60
205 8(.)5 8%).0 11;).0 24;.0 e 1%1 94.53 126 2;.0 9i8 ot 111.4 54(1).0 18621
506 8(.)5 82.0 113.0 24;.0 e 13.5 94.73 126 22.0 9i8 e 12.8 5480 186,76
597 8(.)5 82.0 113.0 22.0 i 101.9 94.94 126 22.0 9i8 e 126.2 54(1).0 18725
508 8(.)5 st.o 113.0 21.0 S 1;.2 95 16 126 22.0 9i8 s 1;.6 54(1).0 18768
599 8(.)5 st.o 113.0 21.0 o 115.6 o5 39 126 22.0 9i8 s 139.0 54(1).0 188,05
200 8(.)5 82.0 11(5)9.0 24;.0 o 122.0 o5 62 126 22.0 9i8 e 1%.5 54(1).0 188,36
201 8(.)5 82.0 11(5)9.0 24;.0 o 12.3 o5 86 126 22.0 9i8 s 131.9 54(1).0 188,60
302 8(‘)5 82‘0 113'0 2‘;0 50,38 11'7 96.10 126 22'0 9i8 134.78 1‘;'3 5‘(‘)‘0 -188.78
203 8(.)5 st.o 113.0 24;.0 16 13;0 96.36 126 22.0 9i8 g 1z;.7 5z(1).0 188.89
204 8(.)5 st.o 113.0 24;.0 oo 11.4 96.62 126 22.0 9i8 2ese 1%.1 5?).0 188.94
205 8(.)5 st.o 113.0 24;.0 e 13;7 96.88 126 22.0 9i8 o 159.4 5z(1).0 18891
306 8(‘)5 82‘0 113'0 2‘;0 19.44 1‘;'1 97.16 126 22'0 9i8 134.82 157'8 5‘(‘)'0 -188.82
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REGIONE CAMPANIA - PROVINCIA DI AVELLINO - COMUNE DI ARIANO IRPINO
Impianto di produzione di energia elettrica da fonte eolica "Ariano 2" di potenza nominale pari a 86,8 MW e
relative opere connesse da realizzarsi nel Comune di Ariano Irpino
Analisi degli effetti di rottura degli organi rotanti

A(r;got)l n L Home | Vo Vio Vyo He D | r g f(::)t:;z: Xe Le Sfl%::i?/
307 8(.)5 82.0 11(5)9.0 24;’.0 19j19 142.4 97 44 126 ZZ).O 9i8 134.65 165.2 5?).0 -188.65
308 8(.)5 82.0 11(5)9.0 24;’.0 18?94 14(1).8 97.72 126 ZZ).O 9i8 134.42 162.6 5?).0 -188.42
309 8(.)5 82.0 11(5)9.0 24;’.0 18j68 152.1 98.02 126 ZZ).O 9i8 134.11 12.9 5?).0 -188.11
310 8(.)5 82.0 11(5)9.0 24;’.0 18?41 155.4 98.32 126 ZZ).O 9i8 133-.72 176.3 5?).0 -187.72
311 8(.)5 82.0 11(5)9.0 24;’.0 18j14 157.7 98.62 126 ZZ).O 9i8 133-.26 171.7 5?).0 -187.26
312 8(.)5 8%).0 11(5)9.0 24;-,.0 17T86 1?3.0 98.94 126 ZZ).O 9i8 132-.73 1£;.O 5%.0 -186.73
313 8(.)5 8%).0 113.0 24;-,.0 17T58 169.3 99,25 126 22.0 9i8 132—.13 12:31.4 54(1).0 -186.13
314 8(.)5 8%).0 113.0 24;-,.0 17T29 169.6 99 58 126 22.0 9i8 131—.44 122.7 54(1).0 -185.44
315 8(.)5 8%).0 113.0 24;-,.0 16?99 169.9 9991 126 22.0 9i8 130—.68 12.0 54(1).0 -184.68
316 8(.)5 8%).0 113.0 24;-,.0 16T69 179.2 102.2 126 22.0 9i8 129—.85 192.4 54(1).0 -183.85
317 8(.)5 8%).0 113.0 24;-,.0 16?39 1;.5 10;).5 126 22.0 9i8 128—.94 195.7 54(1).0 -182.94
318 8(.)5 8%).0 113.0 24;-,.0 16T08 176.8 10?(’).9 126 22.0 9i8 127—.95 2%0 54(1).0 -181.95
319 8(.)5 82.0 113.0 24;.0 15T77 1?.1 1091.2 126 2?).0 9i8 126—.88 2(;.3 548.0 -180.88
320 8(.)5 82.0 113.0 21;.0 15?45 1?.4 10:.6 126 2?).0 9i8 125—.74 2%.6 SZCL).O -179.74
321 8(.)5 82.0 11(?.0 ZZ;.O 15j12 12;.6 1012.0 126 22.0 9i8 124.52 2%.9 51(1).0 -178.52
322 8(.)5 82.0 11(?.0 ZZ;.O 14j80 122.9 10;.3 126 22.0 9i8 123:.23 2;.2 51(1).0 177.23
373 8(.)5 82.0 11(5)9.0 21.0 14j46 15;.1 1052.7 126 22.0 9i8 121-.86 216.5 54(1).0 -175.86
374 8(.)5 82.0 11(5)9.0 21.0 14j13 151.4 10:.1 126 22.0 9i8 120-.41 21.8 54(1).0 174.41
375 8(.)5 82.0 11(5)9.0 21.0 13j78 15;.6 103.5 126 22.0 9i8 11&;.89 222.1 54(13.0 -172.89
376 8(.)5 8%).0 11(5)9.0 22.0 13?44 192.9 103.9 126 ZZ).O 9i8 117-.29 233.3 5£(1).0 -171.29
377 8(.)5 8%).0 11(5)9.0 22.0 13?@9 2%1 10;1.2 126 ZZ).O 9i8 115-.62 21.6 5£(1).0 -169.62
378 8(.)5 8%).0 11(5)9.0 22.0 12j74 2(;.3 10;1.6 126 ZZ).O 9i8 113-_37 2%).9 5£(1).0 167.87
379 8(.)5 8%).0 11(5)9.0 22.0 12?38 2%.6 10:.0 126 22.0 9i8 112-.05 21.1 5£(1).0 -166.05
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REGIONE CAMPANIA - PROVINCIA DI AVELLINO - COMUNE DI ARIANO IRPINO
Impianto di produzione di energia elettrica da fonte eolica "Ariano 2" di potenza nominale pari a 86,8 MW e
relative opere connesse da realizzarsi nel Comune di Ariano Irpino
Analisi degli effetti di rottura degli organi rotanti

A(r;got)l n L Home | Vo Vio Vyo He D | r g f(::)t:;z: Xe Le Sfl%::i?/
330 8(.)5 82.0 11(5)9.0 24;’.0 12j02 2(;.8 10(!)5.5 126 ZZ).O 9i8 11(;.16 25;.3 5?).0 164.16
331 8(.)5 82.0 11(5)9.0 24;’.0 11j65 212.0 10i5.9 126 ZZ).O 9i8 105;.20 231.6 5?).0 -162.20
332 8(.)5 82.0 11(5)9.0 24;’.0 11j28 212.2 1026.3 126 ZZ).O 9i8 106-.17 2.1.8 5?).0 -160.17
333 8(.)5 82.0 11(5)9.0 24;’.0 10?91 211.4 102.7 126 ZZ).O 9i8 104.07 22.0 5?).0 -158.07
334 8(.)5 82.0 11(5)9.0 24;’.0 10j54 2%).6 1067.1 126 ZZ).O 9i8 101-.90 2£;.2 5?).0 -155.90
335 8(.)5 8%).0 11(5)9.0 24;-,.0 10T16 2;.7 1097.5 126 ZZ).O 9i8 -99.67 2£;.4 5%.0 -153.67
336 8(.)5 8%).0 113.0 24;-,.0 9.78 216.9 1028.0 126 22.0 9i8 9737 24;.6 54(1).0 15137
337 8(.)5 8%).0 113.0 24;-,.0 -9.39 222.1 1058.4 126 22.0 9i8 -95.00 24;8 54(1).0 -149.00
338 8(.)5 8%).0 113.0 24;-,.0 -9.00 2?3.2 1098.8 126 22.0 9i8 9257 25;’.0 54(1).0 -146.57
339 8(.)5 8%).0 113.0 24;-,.0 861 21.4 1029.3 126 22.0 9i8 -90.09 251.2 54(1).0 -144.09
240 8(.)5 8%).0 11;).0 24;.0 8.2 22.5 10;).7 126 2;.0 9i8 8754 25;.3 54(1).0 14154
341 8(.)5 8%).0 113.0 24;-,.0 782 222.7 11;).2 126 22.0 9i8 -84.93 25;’.5 54(1).0 -138.93
342 8(.)5 82.0 113.0 24;.0 743 226.8 112.6 126 2?).0 9i8 8277 25;.6 548.0 -136.27
343 8(.)5 82.0 113.0 21;.0 703 228.9 1111.1 126 2?).0 9i8 7956 252.8 SZCL).O -133.56
344 8(.)5 82.0 11(?.0 ZZ;.O 6.62 25(’).1 1161.5 126 22.0 9i8 76.79 255.9 51(1).0 -130.79
245 8(.)5 82.0 113.0 22.0 622 231.2 1112.0 126 22.0 9i8 73.97 22.0 5?).0 127.97
346 8(.)5 82.0 11(5)9.0 21.0 581 2?;.3 1172.4 126 22.0 9i8 71.10 2%2 54(1).0 -125.10
347 8(.)5 82.0 11(5)9.0 21.0 541 2?;.4 11;.9 126 22.0 9i8 -68.19 261.3 54(1).0 122.19
348 8(.)5 82.0 11(5)9.0 21.0 5.00 2?;.5 11:.3 126 22.0 9i8 -65.23 261.4 54(1).0 -119.23
349 8(.)5 8%).0 11(5)9.0 22.0 459 235;.5 1153.8 126 ZZ).O 9i8 62.22 2%5 5£(1).0 116.22
350 8(.)5 8%).0 11(5)9.0 22.0 417 23;.6 11;1.3 126 ZZ).O 9i8 5918 22.5 5£(1).0 -113.18
351 8(.)5 8%).0 11(5)9.0 22.0 376 23;1.7 11;1.7 126 ZZ).O 9i8 56.10 267.6 5£(1).0 -110.10
352 8(.)5 8%).0 11(5)9.0 22.0 334 2%.8 112.2 126 22.0 9i8 5208 23.7 5£(1).0 -106.98
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REGIONE CAMPANIA - PROVINCIA DI AVELLINO - COMUNE DI ARIANO IRPINO
Impianto di produzione di energia elettrica da fonte eolica "Ariano 2" di potenza nominale pari a 86,8 MW e
relative opere connesse da realizzarsi nel Comune di Ariano Irpino
Analisi degli effetti di rottura degli organi rotanti

A(r;%:l n L Home | Vo Vio Vyo He D | r g fei:)t:ilz: Xe Lg I?fl%::i?/
353 8(.)5 8](.).0 11(5)9.0 24;’.0 293 2?;8 11:313.7 126 ZZ).O 9:.18 -49.83 2%8 5£(1).0 -103.83
354 8(.)5 8](.).0 11(5)9.0 24;’.0 251 2?(;).9 11:.1 126 ZZ).O 9:.18 16,65 265.8 5£(1).0 -100.65
355 8(.)5 8](.).0 11(5)9.0 24;’.0 2.09 2?:1.9 1156.6 126 ZZ).O 9:.18 -43.43 2%9 5£(1).O 97.43
356 8(.)5 8](.).0 11(5)9.0 24;’.0 168 2?;.9 1127.1 126 ZZ).O 9:.18 -40.19 263.9 5£(1).O 94.19
357 8(.)5 8](.).0 11(5)9.0 24;’.0 126 21(1).0 1197.5 126 ZZ).O 9:.18 36.92 266.9 5£(1).0 90.92
358 8(.)5 8](.).0 11(5)9.0 22.0 .0.84 ZA;.O 11:.0 126 ZZ).O 9i8 3364 268.9 5£(1).O 87.64
350 8(.)5 8%).0 11;).0 21.0 0.42 22.0 11;3.5 126 2;.0 9i8 30,33 22.0 54(1).0 84.33
360 8(.)5 8%).0 113.0 21.0 0.00 22.0 113.0 126 ZZ).O 9i8 -27.00 22.0 54(1).0 -81.00
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REGIONE CAMPANIA - PROVINCIA DI AVELLINO - COMUNE DI ARIANO IRPINO

Impianto di produzione di energia elettrica da fonte eolica "Ariano 2" di potenza nominale pari a 86,8 MW e
relative opere connesse da realizzarsi nel Comune di Ariano Irpino

Analisi degli effetti di rottura degli organi rotanti

3 Conclusioni

Avendo ottenuto la lunghezza di 189 m e considerando tutte le condizioni piu gravose al momento
dell’ipotetica rottura (inclinazione della pala corrispondente alla massima velocita e esclusione degli
effetti dovuti alla resistenza dell’aria che la pala incontra durante la sua traiettoria), si conclude che
I"'ubicazione prescelta per gli aerogeneratori del Parco Eolico in oggetto, garantisce, in caso di rottura
accidentale, che non si possano determinare condizioni di pericolo per cose o persone.

; — .
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