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1. OGGETTO 

Oggetto della presente è la valutazione della risorsa eolica e stima della producibilità elettrica 

relativa al progetto preliminare di un parco eolico proposto dalla società DGM GLOBAL S.r.l.. 

La proposta progettuale è finalizzata alla fase di “Scoping” di un impianto eolico offshore per la 

produzione di energia elettrica da fonte rinnovabile eolica, costituito da 45 aerogeneratori, 

ciascuno di potenza nominale pari a 15 MW per una potenza complessiva di 675 MW, da realizzarsi 

al largo della costa di Santa Maria di Leuca, frazione di Castrignano del Capo, nella Provincia di 

Lecce. Le opere di connessione insistono nei comuni di Patù, Morciano di Leuca, Salve, Presicce, 

Acquarica, Ugento, Melissano, Recale, Taviano, Gallipoli, Sannicola, Galatone e Galatina, tutti 

comuni in provincia di Lecce, sulle quali è previsto la realizzazione di un cavidotto interrato a 220 

kV ed una sottostazione di trasformazione elettrica on-shore, in prossimità del nodo Terna, che 

prevede l’elevazione di tensione 220/380 kV. nel territorio comunale di Salemi, in cui insistono gli 

aerogeneratori e le opere di connessione alla RTN.  

È stata effettuata la richiesta di connessione a Terna S.p.a., in data 31/10/2022, con codice 

pratica 202203496, nella quale è stata richiesta la connessione alla stazione 380kV di Terna S.p.a., 

denominata “Galatina”, il cui baricentro ha le seguenti coordinate: 40.164693°N – 18.130307°E. 

L’opera proposta non è permanente, ma l’autorizzazione unica regionale, così come gli elaborati 

progettuali specificano, obbligherà il proponente alla rimessa in ripristino dello stato dei luoghi a 

carico del soggetto esercente a seguito della dismissione dell'impianto (art. 12 comma 4 D.Lgs. 

387/2003). 

2. CARATTERISTICHE GENERALI DEL CAMPO EOLICO 

L’impianto eolico per la produzione di energia elettrica avrà le seguenti caratteristiche generali: 

 n° 45 aerogeneratori, installati su piattaforma flottante, della potenza massima di circa 

15 MW ciascuno ed avente generatore di tipo asincrono, con diametro del rotore pari a 

236 m, altezza mozzo pari a 172 m, per un’altezza massima al tip (punta della pala) pari 

a 290 m, comprensivi al loro interno di cabine elettriche di trasformazione AT/BT; 

 rete elettrica “inter-array” a 66 kV per l’interconnessione tra gli aerogeneratori con cavo 

dinamico e cavo statico poggiato sul fondo marino; 

 n° 1 sottostazione elettrica offshore di trasformazione 220/66 kV nei pressi del parco 

eolico installata su piattaforma flottante; 

 rete elettrica AT 220 kV in cavo posato sul fondale tra la sottostazione offshore e il punto 

di sbarco del cavidotto su terra, dove si prevede l’interramento del cavidotto fino al 

pozzetto di giunzione; 
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 rete elettrica AT 220 kV in cavo interrato tra il pozzetto di giunzione e la sottostazione 

elettrica onshore; 

 n° 1 sottostazione elettrica onshore di trasformazione 380/220 kV 

(40.169982°,18.117181°) nei pressi della stazione elettrica (SE) a 380 kV della RTN 

denominata “Galatina” (punto di consegna richiesto); 

 raccordo interrato o aereo in AT 380 kV tra la sottostazione elettrica onshore e la stazione 

elettrica (SE) di Galatina; 

 rete telematica di monitoraggio in fibra ottica per il controllo dell’impianto eolico 

mediante trasmissione dati via modem o satellitare. 

3. CARATTERISTICHE DELL’AEROGENERATORE  

L’aerogeneratore ipotizzato è la V236-15 MW di Vestas o similare, il quale il prototipo è stato 

installato in Lindø, Danimarca nel mese di novembre del 2022 ed entrerà in commercio nel 2024. 

Non essendo disponibili tutti i dati caratteristici da scheda tecnica [1] dell’aerogeneratore, i 

restanti sono stati assunti da studi scientifici da parte di NREL (National Renewable Energy 

Laboratory) [2] e da IEA-wind [3]. 

In particolare, trattasi di aerogeneratori trifase con potenza massima di 15000 kW e tensione 

nominale preliminarmente definita in 690 V. 

Le pale della macchina sono fissate su un mozzo e nell’insieme costituiscono il rotore che ha 

diametro massimo di 236 m: il mozzo a sua volta viene collegato ad un sistema di alberi e 

moltiplicatori di giri per permettere la connessione al generatore elettrico, da cui si dipartono i 

cavi elettrici di potenza, in bassa tensione verso il trasformatore BT/AT. 

Tutti i componenti su menzionati, ad eccezione del rotore, sono ubicati in una cabina, detta 

navicella, la quale a sua volta, è posta su un supporto cuscinetto in modo da essere facilmente 

orientabile secondo la direzione del vento. L’intera navicella (realizzata in materiale plastico 

rinforzato con fibra di vetro) viene posta su di una torre tronco-conica tubolare.  

Oltre ai componenti prima detti, vi è un sistema di controllo che esegue diverse funzioni: 

 il controllo della potenza, che viene eseguito ruotando le pale intorno al proprio asse 

principale in maniera da aumentare o ridurre la superficie esposta al vento, in base al 

profilo delle pale; 

 il controllo della navicella, detto controllo dell’imbardata, che serve ad inseguire la 

direzione del vento, ma che può essere anche utilizzato anche per il controllo della 

potenza; 
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 l’avviamento della macchina allorché è presente un vento di velocità sufficiente, e la 

fermata della macchina, quando vi è un vento di velocità superiore a quella massima per 

la quale la macchina è stata progettata. 

La velocità del vento di avviamento è la minima velocità del vento che dà la potenza 

corrispondente al massimo rendimento aerodinamico del rotore. Quando la velocità del vento 

supera il valore corrispondente alla velocità di avviamento la potenza cresce al crescere della 

velocità del vento. 

La potenza cresce fino alla velocità nominale e poi si mantiene costante fino alla velocità di Cut-

out wind speed (fuori servizio). 

Per ragioni di sicurezza a partire dalla velocità nominale la turbina si regola automaticamente e 

l’aerogeneratore fornirà la potenza nominale servendosi dei suoi meccanismi di controllo. 

L’aerogeneratore si avvicinerà al valore della potenza nominale a seconda delle caratteristiche 

costruttive della turbina montata: passo fisso, passo variabile, velocità variabile, etc. 
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Tabella 1 – Scheda tecnica dell’aerogeneratore tipo 

ROTORE 

Diametro max 236 m 

Altezza al tip 290 m 

Numero di pale 3 

Area rotorica spazzata 43.742 m^2 

Materiale 
GRP (CRP) materiale plastico 

rinforzato con fibra di vetro 

Senso di rotazione orario 

Posizione rotore Sopra vento 

TRASMISSIONE Potenza massima 15.000 kW 

SISTEMA 

ELETTRICO 

Tipo generatore 
Asincrono a 4 poli, doppia 

alimentazione, collettore ad anelli 

Tensione di uscita 690 V 

Frequenza 50 Hz 

TORRE IN ACCIAIO 
Altezza al mozzo (in ogni caso non si 

supererà l’altezza complessiva di 172 m) 
172 m 

 Numero segmenti 3 

SISTEMA DI 

CONTROLLO 

Tipo Microprocessore 

Trasmissione segnale Fibra ottica 

Controllo remoto PC-modem, interfaccia grafica 

CONDIZIONI DI 

FUNZIONAMENTO 

Cut-in   3 m/s 

Cut-out 30 m/s 

Classe del vento  IEC S or S, T 

Temperatura di funzionamento 

da -10 Cº* a +25 Cº* con un 

intervallo di de-valutazione da +25 

Cº a +45 Cº 

Massima potenza sonora 118 dB(A) 
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4. CARATTERIZZAZIONE DEL SITO 

4.1 Localizzazione 

Il parco eolico offshore, costituito da 45 aerogeneratori, ciascuno di potenza nominale pari a 15 

MW per una potenza complessiva di 675 MW, è localizzato a circa 39 km al largo della costa di 

Santa Maria di Leuca, frazione di Castrignano del Capo, nella Provincia di Lecce.  

L’impianto eolico ricade al di fuori del limite di competenza della capitaneria di porto in quanto al 

di fuori delle 12 miglia ma all’interno del limite della piattaforma continentale Italia-Grecia 

(L.290/1980) (ZEE – Zona Economica Esclusiva) come mostrato in Figura 1, ma secondo la 

convenzione di Montego Bay e di conseguenza dei limiti concordati tra Italia e Grecia, le opere 

ricadenti all’interno della ZEE è di profilo giurisdizionale statale. 

 

 

Figura 1 – Inquadramento del parco eolico su carta “Limiti ed aree di interesse operativo” 

Si riporta l’inquadramento del parco eolico su carta nautica 920 dell’Istituto Idrografico della 

Marina in Figura 2, e la tabella con le coordinate degli aerogeneratori e la sottostazione elettrica 

offshore:  
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WGS / UMT (EPSG: 4326) 

Aerogeneratore/ 

Sottostazione 

offshore 

Latitudine °N Longitudine °E 

1 39,599072 18,7470791 

2 39,591407 18,7657387 

3 39,583465 18,7842808 

4 39,576238 18,8019213 

5 39,568496 18,8206500 

6 39,558993 18,8431727 

7 39,616589 18,7558889 

8 39,609543 18,7735169 

9 39,602655 18,7914733 

10 39,594361 18,8101598 

11 39,587618 18,8285568 

12 39,578660 18,8487356 

13 39,633773 18,7638586 

14 39,626204 18,7827432 

15 39,619542 18,8009455 

16 39,612220 18,8189131 

17 39,604714 18,8369013 

18 39,597367 18,8545906 

19 39,652697 18,7733357 

20 39,645917 18,7916847 

21 39,639235 18,8093808 

22 39,632627 18,8269076 

23 39,625812 18,8440580 

24 39,619607 18,8614339 

25 39,670557 18,7824645 

26 39,667560 18,8000355 

27 39,660204 18,8170996 

28 39,653975 18,8344163 

29 39,647441 18,8514203 

30 39,642253 18,8685546 
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WGS / UMT (EPSG: 4326) 

Aerogeneratore/ 

Sottostazione 

offshore 

Latitudine °N Longitudine °E 

31 39,690800 18,7920462 

32 39,685309 18,8114564 

33 39,677143 18,8323265 

34 39,672514 18,8539365 

35 39,664788 18,8751976 

36 39,709789 18,8013587 

37 39,704201 18,8212390 

38 39,698440 18,8420285 

39 39,692808 18,8621144 

40 39,689488 18,8821619 

41 39,730513 18,8116652 

42 39,726061 18,8311581 

43 39,721482 18,8507597 

44 39,716646 18,8698342 

45 39,712132 18,8895217 

SOF 39,681403 18,785876 

 

Il centro del sito ha le seguenti coordinate: 39.648084° N – 18.825901° E.  
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Figura 2 – Inquadramento parco eolico su carta nautica 920 dell’Istituto Idrografico della Marina.  

4.2 Orografia 

Il sito di interesse a largo dalla costa del comune Castrignano del Capo, si trova a circa 39 km in 

direzione Sud-est rispetto al centro abitato di Santa Maria di Leuca. Le quote altimetriche dell’area 

sono di 0 m s.l.m., con delle profondità batimetriche che variano tra 635 e 780 m s.l.m.. Il parco 

eolico, essendo previsto in mare aperto, è caratterizzato da una ottima ventosità, in quanto, non 

risente della riduzione di intensità di vento per effetto della costa. 

Ai fini del calcolo della producibilità, è importante assumere la classe e la lunghezza di rugosità, 

che per il caso in esame, sono entrambe impostate a 0, in quanto si tratta di uno specchio acqueo. 

Di seguito alcune immagini rappresentative delle caratteristiche orografiche e di uso del suolo. 
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Figura 3 – Batimetria del sito di installazione del parco eolico (curve di livello, ogni 10 m) 
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Figura 4 – Ubicazione del parco eolico su ortofoto, (fonte Google Earth). 

 

5. DATI ANEMOLOGICI UTILIZZATI 

I dati utilizzati per le valutazioni anemologiche del sito sono elaborazioni di rianalisi alla mesoscala 

accessibili tramite il software di calcolo WindPro, in particolare della serie EMD-WRF Europe+ 

(ERA5), con coordinate N39,683685_E018,806702 ad altezza 150 m dal suolo, comprendo un 

arco temporale di 283 mesi, ovvero dall’anno 1999 al 2022.  

La finestra temporale di osservazione rispetta le variazioni stagionali e permette una corretta 

valutazione delle caratteristiche del sito, oltre che l’estrapolazione del vento imperturbato 

(“geostrofico”). In Figura 5, Figura 6 e Figura 7 sono mostrati i dati riassuntivi estrapolati dai dati 

alla mesoscala. 
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Figura 5 – Relazione dati meteo, risultati principali. 

  



 
Studio Tecnico BFP S.r.l.  

 
 

È vietato riprodurre o utilizzare il contenuto senza autorizzazione (art. 2575 c.c.) 13

  

Figura 6 – Relazioni dati meteo, velocità medie mensili a 150 m s.l.t. 



 
Studio Tecnico BFP S.r.l.  

 
 

È vietato riprodurre o utilizzare il contenuto senza autorizzazione (art. 2575 c.c.) 14

   

Figura 7 – Relazione dati meteo, profilo windshear. 

Infine, in Figura 8  viene generata la mappa della risorsa eolica tramite il modello di calcolo 

“Resource” presente nel software WindPro, nello specifico la velocità media del vento a 150 m 

sul livello del mare. Quest’ultime mostrano che gli aerogeneratori sono investiti da una velocità 

media del vento compresa tra 7-8 m/s ad un’altezza di 150 m s.l.m.. 
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Figura 8 – Mappa della risorsa eolica, velocità media del vento a 150 m s.l.m.  

 

Come ulteriore validazione dei dati, sono state consultate le mappe dell’Atlante Eolico interattivo 

curato da RSE (Ricerca Sistema Energetico, organo del GSE), che riportano per il sito in oggetto, 

velocità medie comprese tra 7 e 8 m/s ad una altezza di 150 m dal livello del mare (Figura 9), ed 

una corrispondente producibilità specifica approssimata compresa tra 3000 e 4000 ore equivalenti 

annue (Figura 10). 
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Figura 9- Mappa dell’Atlante Eolico (RSE), velocità media annua a 150 m s.l.t. 

 

  

Figura 10- Mappa dell’Atlante Eolico (RSE), producibilità specifica annua a 150 m s.l.t. 
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6. METODO DI CALCOLO DELLA PRODUCIBILITÀ ELETTRICA 
DELL’AEROGENERATORE  

Le elaborazioni, a partire dai dati di vento alla mesoscala, sono state svolte mediante l’uso del 

software WindPro 3.5, che si avvale a sua volta del modello di calcolo WAsP; questo permette di 

elaborare, a partire dai dati rilevati da un anemometro e da informazioni relative alle specifiche 

puntuali dell’area analizzata, il vento geostrofico, ovvero quel vento che si realizza alla sommità 

dello strato limite atmosferico, dove il flusso risulta imperturbato dai fenomeni di attrito dovuti 

alla superficie terrestre. 

L’analisi della velocità del vento geostrofico costituisce il percorso obbligato al fine di studiare i 

fenomeni eolici dell’area in oggetto. La stima della distribuzione della velocità del vento a livello 

geostrofico permette infatti di ricostruire, sempre utilizzando il modello di calcolo WAsP, la 

distribuzione della velocità al suolo e a vari livelli, in funzione di vari valori di rugosità attribuibili 

al territorio, ovvero delle mappe climatologiche dei venti caratteristici. Ciò si ottiene in pratica 

applicando proprio al vento geostrofico le caratteristiche orografiche, di rugosità e le 

caratteristiche puntuali dell’area di studio. 

Di seguito i grafici rappresentativi della statistica anemologica applicata ad un punto baricentrico 

dell’area di studio.  
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Figura 11- Grafici relativi alla statistica anemologica applicata al sito di installazione del parco eolico in 

oggetto (HH=172 m), elaborati mediante software WindPro 3.5 

I venti prevalenti sono nei quadranti N-NNO e con frequenza minore da SSE, ma in particolare 

i venti provenienti dal quadrante SSE hanno una velocità media più elevata; Risultante è la rosa 

dell’energia, che riporta la più elevata potenzialità energetica dal quadrante N con un valore 

approssimativo di 1500 [kWh / m2 / anno]. 

La producibilità annua di energia elettrica dell’impianto è stata effettuata con il software 

WindPro3.5 tramite il modulo “Park”, utilizzando il modello di calcolo “N.O. Jensen (RISØ / EMD) 

Park 2 2018” con una costante di decadimento della scia α = 0,060. 

 

È stata automaticamente applicata dal software una correzione della densità dell'aria al centro 

del sito, in funzione dell'altezza e della temperatura della stazione climatica più vicina (S. MARIA 

DI L V3 2014), al fine di correggere le curve di potenza degli aerogeneratori, utilizzando per il 

centro del sito una densità dell'aria ρ = 1.194 [kg/m3]. 
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La curva di potenza utilizzata è la curva ipotizzata da NREL [2], con una soglia di potenza di 15 

MW per ciascuna turbina eolica, con una potenza nominale totale del parco eolico di 675,0 MW. 

La Figura 12 mostra la curva di potenza, le curve del coefficiente di potenza (Cp) e la spinta 

assiale (Ct) del WTG per la densità dell'aria corretta. 

 

Figura 12 – Curva di potenza (sx) e curve del coefficiente di potenza Cp e del coefficiente di spinta 

assiale Ct (dx). 

Alla producibilità annua lorda viene ridotta del 12%, oltre alle perdite in scia già calcolate nel 

modulo “Park”, per far fronte ad uno scenario di “peggiore ipotesi”, tenendo conto delle seguenti 

perdite di: 

 Disponibilità (aerogeneratori, rete esterna al parco eolico, fermo impianto); 

 Rete elettrica (perdite elettriche, consumi parassiti dell’impianto); 

 Performance aerogeneratori (curve di potenza, isteresi da vento forte, flusso di vento non 

perfettamente assiale); 

 Ambientali; 

 Decurtazioni. 

7. CONSIDERAZIONI E RISULTATI DEI CALCOLI DI PRODUCIBILITÀ 

Il sito scelto per l’installazione del parco eolico presenta venti prevalenti, in termini di frequenza 

e velocità media, provenienti dai quadranti N-NNO e da SSE, con la presenza di venti con alto 

potenziale energetico in particolare nel quadrante N. 

Per l’aerogeneratore scelto, particolarmente performante grazie all’ampio rotore (diametro 

rotorico 236 m, altezza al mozzo 172 m), per una altezza massima nel punto più alto pari a 290 

m dal livello del mare, si stima una producibilità annua netta pari a 2.306.107,3 [MWh/anno] 

ed una producibilità specifica annua di circa 3416 ore equivalenti, avendo considerato una 

riduzione del 12% per le approssimazioni cautelative descritte nei paragrafi precedenti.  
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Naturalmente questi risultati preliminari sono lievemente variabili in funzione dello stato di 

evoluzione tecnologica del generatore scelto, al momento dell’acquisto. 

In fase definitiva di progetto si richiederà la curva di potenza al fornitore della turbina al fine di 

effettuare un calcolo più accurato, in quanto, in questo momento, può essere solo ipotizzata sulla 

base di ricerche scientifiche.   

8. ALLEGATO: REPORT DI CALCOLO WINDPRO 

Si riporta in allegato il report di calcolo di producibilità mediante software WindPro 3.5. 
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REFERENZE 

1. https://www.vestas.com/en/products/offshore/V236-15MW/V236-15MW ; 

2. https://github.com/NREL/turbine 

models/blob/master/Offshore/IEA_15MW_240_RWT.csv ; 

3. IEA Wind TCP Task 37 - Definition of the IEA Wind 15-Megawatt Offshore Reference Wind 

Turbine. 
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