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1 PREMESSA

La presente analisi anemologica e di producibilita si pone come obiettivo la
guantificazione delle potenzialita eoliche del sito e la stima di producibilita delle turbine
previste per l'installazione sull'area di progetto.

Come input al codice di simulazione anemologica WASP(), non avendo a disposizione dati
di un anemometro in zona, sono stati considerati dati areali. || modello territoriale, o DTM,
fornisce al software tutte le informazioni legate all’landamento altimetrico del terreno, alla
distribuzione di rugosita superficiale ed, eventualmente, alla presenza di ostacoli naturali o
infrastrutturali che possono esercitare un sensibile effetto indotto sul regime anemologico
locale.

Attraverso I"applicazione di un particolare algoritmo di estrapolazione, WAsP ¢ in grado
di calcolare la distribuzione, e quindi la mappatura, a varie altezze rispetto al suolo, dei
principali parametri anemologici caratterizzanti I'area circostante il punto di misura. | valori di
tali parametri, calcolati su ciascuna delle posizioni previste per I'installazione delle macchine,
ed associati alle curve di prestazioni del modello di aerogeneratore selezionato, permettono
di operare una stima del valore di produzione di energia media annua attesa dall'impianto, al
netto delle perdite per scia aerodinamica indotte dagli effetti d’interferenza reciproca tra le
turbine.

2 ANEMOMETRIA
A supporto del presente studio sono stati utilizzati i dati anemometrici relativi all’atlante
di vento di WAsP.

(1) WAsP (Wind Atlas Analysis and Application Program), codice di simulazione anemologica sviluppato in Danimarca presso il RIS
National Laboratory, Centro di prova e certificazione per turbine eoliche.
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3  CENTRALE EOLICA

3.1 Ubicazione

Gli aerogeneratori in progetto insistono sul territorio del comune di Cancellara ad
un’altitudine media pari a circa 780 m sIm.

Nella tabella sottostante e riportata la posizione puntuale in coordinate geografiche
UTM:

. DU = LHeE Altitudine

Turbina

Long. E[m] | Lat.N[m] [m]
WTGO01 576783 4507275 798
WTG02 577175 4506962 813
WTGO03 577452 4507420 833
WTG04 577172 4507791 802
WTGO05 577812 4506895 786
WTGO06 578587 4507066 707
WTGO07 578460 4507509 726
WTG08 577982 4507475 791

La posizione degli aerogeneratori, cosi come il modello di aerogeneratore, sono stati
forniti dal cliente.

WTG04D

WTG03®E WiGos®
WTG01®

WTG028

WITG05P
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3.2 Aerogeneratore V136-4.0MW

Le principali caratteristiche tecniche dell’aerogeneratore, in condizioni standard al livello
del mare, sono riassunte di seguito:

Potenza nominale | 4000 kW
n° pale | 3

Diametro rotore | 136.0 m

Altezza mozzo rotore | 82 m

Tipologia torre | tubolare

Velocita vento di avvio (cut-in) | 3.0 m/s

Velocita vento di stacco (cut-out) | 27.0 m/s

4,000 4

PMW]
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4 ANALISI DI PRODUCIBILITA

4.1 Modello orogrdfico digitale

Per il sito in oggetto e stato assunto, nell’algoritmo di calcolo della producibilita, un
modello orografico del terreno ed una mappa della rugosita scaricati dal DataBase di WASsP.

4520000
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4.2 Mappatura del campo di vento

L'atlante di vento geostrofico dell’area e stato calcolato ad altezza pari alla quota alla
guale si trovano i mozzi rotore delle turbine in progetto ed a 25 metri dal suolo.

4510000 :-’.:A"_;‘___,.._-_Jyf‘\‘ P- _rif

(\

450000

Mappatura del campo di vento a 25 metri
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4.3 Risultati dell’analisi anemologica
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La stima della resa energetica d’impianto € stata eseguita calcolando la producibilita per
il modello di turbina preso in considerazione.

Velocita
modello aerogeneratore hmozzo | A k vento al Perditg per §cia Producibilita
mozzo aerodinamica netta WAsP
[m] [m/s] [m/s] [GWh/anno]
WTGO1 40 MW 82 7.38 161 6.61 1.55% 11.968
WTG02 40 MW 82 7.43 1.65 6.64 4.30% 11.803
WTGO03 40 MW 82 8.45 1.59 7.58 8.01% 13.468
WTG04 40 MW 82 8.17 1.59 7.33 3.15% 13.562
WTGO05 40 MW 82 750 1.57 6.74 7.43% 11.543
WTGO06 40 MW 82 6.98 1.58 6.27 8.54% 10.214
WTGO7 40 MW 82 7.40 1.66 6.61 9.20% 11.183
WTGO08 40 MW 82 8.01 1.65 7.16 8.04% 12.685
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4.4  Producibilita netta

Ai fini del calcolo della producibilita netta di impianto, ovvero quella effettivamente
messa in rete e dunque fatturata ai fini della vendita dell’energia, sono stati considerati
fattori di perdita aggiuntivi sulla base dei quali si puo stimare che la producibilita netta media
annua della centrale eolica e la seguente:

Energia annua ore equivalenti

P50 (P 50)
[GWh/anno] (h]

WTGO01 10.338 2584
WTG02 10.195 2549
WTGO03 11.633 2908
WTGO04 11.715 2929
WTGO05 9.971 2493
WTGO06 8.823 2206
WTGO07 9.660 2415
WTGO08 10.957 2739

Per una maggiore precisione nella valutazione delle interferenze aerodinamiche
andrebbero considerati tutti i parchi eolici insistenti in zona ed é auspicabile installare un
anemometro in sito per aver risultati pit attendibili.

4.5 Densita volumetrica

La densita volumetrica annua (Ev) € il rapporto tra la produzione annuale stimata
dell’aerogeneratore e il volume occupato nel campo visuale dalla turbina, espresso in metri
cubi. Tale parametro, dunque, viene adoperato per “misurare” I'impatto visivo.

Il detto parametro & calcolato come indicato dalla formula seguente:

Ev=E/18HD?> 0,15 [kWh / (anno*m3)] (Modificata dalla L.R. 4/2014)

dove: E = energia prodotta dalla turbina (kWh / anno);
D = diametro del rotore (metri);
H = altezza totale della turbina (m), somma del raggio del rotore
e dell’altezza del mozzo.

Praticamente la densita volumetrica € data dal rapporto fra la stima della produzione
annua di energia elettrica dell’aerogeneratore e il volume del campo visivo occupato
dall’aerogeneratore espresso in metri cubi e pari al volume del parallelepipedo di lati 3D, 6D
e H, dove D ¢ il diametro del rotore e H € I'altezza complessiva della macchina (altezza del
mozzo + lunghezza della pala).
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Considerando il modello di turbina studiato nel presente elaborato, che ha diametro di
136 m e altezza totale pari a 150 m (altezza del mozzo di 82 m + raggio rotore di 68 m), si
ottiene una densita volumetrica media del parco di 0,208 kWh/(anno-m3).
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