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Premessa 
La società Engie Rinnovabili Spa è proprietaria del parco eolico denominato “Salemi Trapani” avente una 
potenza complessiva di 66,25 MW ed in esercizio dal 23 novembre del 2009. 

L’impianto eolico oggi in esercizio trova la propria ubicazione nei territori dei Comuni di Salemi, Trapani e 
Misiliscemi facenti parte del Libero consorzio comunale di Trapani, ed è costituito da n. 36 aerogeneratori di 
cui: 

 n. 31 della tipologia V90, in grado di produrre una potenza nominale di 2,00 MW,  

 n. 5 della tipologia V52 in grado di produrre una potenza nominale di 0,85 MW; 

Il progetto di integrale ricostruzione consiste nello smantellamento degli aerogeneratori esistenti e nella 
installazione di n. 18 aerogeneratori, di potenza pari a 7,2 MW per una potenza complessiva di nuova 
installazione di 129,6 MW, di cui:  

 Parco Salemi - n. 10 aerogeneratori saranno serviti da un nuovo elettrodotto interrato in MT da 
30 kV, che convoglierà l’energia prodotta presso una nuova SSEU 30/150 kV che sarà realizzata 
nei pressi della Stazione Elettrica Terna denominata “Partanna 2” (questa nuova SSEU sarà 
realizzata nel territorio del Comune di Marsala); 

 Parco Trapani - n. 8 aerogeneratori saranno serviti da un nuovo elettrodotto interrato in MT da 
30 kV che vettorierà l’energia prodotta presso la esistente SSEU 30/150 kV di Misiliscemi (ex 
Fulgatore) che non subirà alcun ampliamento. 

La presente relazione di producibilità fa quindi riferimento al progetto di integrale ricostruzione. 
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1. Descrizione dell’area 

L’area attualmente occupata dal parco eolico, composto da 5 turbine Vestas V52 di potenza unitaria 850KW 
e 31 turbine Vestas V90 di potenza unitaria 2MW, è localizzata in Provincia di Trapani e delimitata a sud dalla 
strada statale SS188 e a nord dalla strada di bonifica SB24 ad un’altitudine media di 250m slm. Per le nuove 
macchine che costituiranno il repowering dell’impianto sono state scelte 18 posizioni in prossimità delle 
turbine oggi in esercizio.  

 

Fig. 1 - Localizzazione dell’area 

 

2. Clima 

Sono riportate qui di seguito come riferimento le variabili climatiche registrate presso la stazione meteo di 
Salemi. 
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3. Campagna anemometrica  

In un’area limitrofa al sito è stata effettuata una campagna di misura con una torre anemometrica (ELI1) con 
le seguenti caratteristiche: 

3.1. Strumentazione utilizzata 

Tutti i sensori di velocità (anemometri) sono provvisti di certificato di taratura. 

L’orientamento e la dimensione dei supporti della torre seguano le indicazioni contenute nello standard 
internazionale IEA 1999 Wind monitoring Recommendations, e nello standard internazionale IEC 61400-12 
Wind Turbine Power performance testing.   

La torre è stata sottoposta a controlli periodici ed è stato redatto un registro delle manutenzioni per tenere 
traccia di ogni attività intrapresa su di essa. 

Si riporta negli Allegati il report di installazione. 

3.2. Sintesi anemologica dei dati rilevati 

I dati registrati dalla torre anemometrica ELI1 sono stati validati ed elaborati al fine di ricavare i parametri 
anemologici rappresentativi del sito.  

Parametri anemologici 

Vengono riassunti nei grafici seguenti i parametri anemologici di maggior rilievo per l’altezza di misura. 

 

 

Fig. 2 distribuzione di frequenza, frequenza per direzione.  

code altezze e strumenti (m) 
Quota 
s.l.m. 
(m) 

inizio dati fine dati X 
UTM33WGS84 

Y 
UTM33WGS84 

ELI1 94aa 90abt 75a 60a 54b 40a 5tp 284 25/01/2018 10/05/2021 295336  4186996 

a anemometro, b banderuola, t termometro, p barometro 
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Disponendo sulla torre anemometrica di sensori di velocità a varie altezze, è stato calcolato nel punto della 
torre anemometrica il coefficiente medio di accrescimento verticale del vento (windshear). Il valore medio 
di windshear nel punto ELI1 risulta essere pari a 0.1. 

 

Fig. 3 profilo verticale del vento di ELI1 

 

 

Nel periodo della campagna di misura di ELI1, in base allo Standard IEC 61400-1 terza edizione (2005), 
l’intensità della turbolenza media registrata a 15m/s è 8.6%.  

 

Fig. 4 turbolenza per velocità in ELI1  
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4.  Storicizzazione dei dati rilevati 

I dati della torre anemometrica sono stati confrontati con i dati di funzionamento delle macchine 
dell’impianto esistente al fine di ottenere una serie storica di dati di vento rappresentativa del lungo periodo. 
La velocità media di lungo periodo del sito stimata a 94m è di 6.5m/s. 

 

5. Stima della Producibilità 

Tra i modelli di aerogeneratori che meglio si adattano alle caratteristiche anemologiche del sito, si è scelto 
di effettuare la stima di producibilità con il seguente: 

Produttore Modello Potenza 
Diametro rotore 

(m) 
Altezza torre 

(m) 

Vestas V172 – 7.2 7.2MW 172 115 

 

Tramite l’utilizzo del software di simulazione fluidodinamica CFD Windsim è stato ricostruito il campo di 
vento a diverse altezze dal suolo per valutare la produzione al netto degli effetti scia di ciascuno dei modelli 
qui sopra elencati e studiare eventuali criticità ad esso legate. 

 

Fig.5 Mappa del vento a 100m dal suolo (m/s) con layout d’impianto e torre anemometrica 
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5.1. Analisi del layout 

Il layout proposto localizza le 18 nuove turbine in un’area con una buona ventosità nei pressi di posizioni 
attualmente occupate dagli aerogeneratori in esercizio. 

 

 

Fig6.  Layout del parco eolico con torri anemometriche e rosa delle energie di lungo periodo 

L’analisi effettuata tramite le simulazioni svolte con Windsim non ha evidenziato effetti scia o turbolenze 
anomale. 

5.2. Perdite 

Si riportano di seguito le perdite medie stimate per l’intero parco eolico 

perdite per effetto scia 3.2% 

perdite elettriche 3.0% 

perdite per condizioni ambientali 0.2% 

disponibilità aerogeneratore 3.5% 

Totale 9.9 % 

 

Le perdite per scia sono state stimate utilizzando Windsim, le perdite elettriche sono state calcolate 
utilizzando i dati di progetto, la disponibilità degli aerogeneratori è stata desunta dalle prassi di mercato. 
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Non sono state considerate nel presente studio perdite dovute alla mancata disponibilità della rete elettrica 
(manutenzione sottostazione, guasti elettrodotto, fuori servizio Terna), degradazioni della curva di potenza 
negli anni, mentre si sono tenute in considerazione le interazioni con altri parchi eolici in esercizio o in 
costruzione nelle immediate vicinanze. 

 

5.3.  Analisi delle incertezze 

Nella tabella seguente vengono riportati le principali cause che possono far discostare la stima di 
produzione dal suo valor medio (P50). Questi fattori di incertezza sono stati valutati considerando un 
periodo di 10 anni e combinati tra loro assumendo che siano indipendenti tra loro. 

 

Accuratezza della misura del vento  4.3% 

Storicizzazione delle misure 4.8% 

Variabilità futura della velocità media annuale del vento 6.0% 

Modello di calcolo 5.0% 

Perdite per effetti scia 1.0% 

Perdite elettriche 1.3% 

Availability  3.5% 

Garanzia sulla curva di potenza 3.0% 

TOTALE 12.1% 
 

Applicando le perdite considerate alla produzione lorda dell’impianto e tenendo conto della analisi delle 
incertezze si può così stimare la produzione dell’impianto: 

 

 GWh 
Produzione netta 350.0 
Produzione netta (P75_10_anni) 321.2 
Produzione netta (P90_10 anni) 295.4 
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ALLEGATI  
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ANEMOMETRICA 

 
Codice: 
Data Emissione: 
Revisione: 
Pagina: 
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12 
1 di 17 

 

Data:  25/01/2018 

  

Redattore:  

Daniele De Ieso  
 

 
 

COMMITTENTE 
 

FW TURNA S.r.l. 
  Via S. Caboto, 15  

20094 Corsico (MI) 
__________________________________  

 
 

STAZIONE ANEMOMETRICA DI 
   

MARSALA (TP) H 94 
_____________________________ 

 
 

LOCALITÁ 
 

Beddusa 
_____________________________ 

 

 

 

 

 
CODICE STAZIONE 

 
FW TURNA 01 

___________________ 
 
 
 
 

Gestione stazione anemometrica 
Allegati alla pratica operativa 
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ALLEGATO A 1 alla pratica operativa 

Rapporto di installazione stazione 
Stazione Anemometrica di MARSALA (TP) H 94 

Codice Stazione FW TURNA 01 

S 
I 
T 
O 

Reticolo 
UTM 

Map datum: 
European 1950 

Altitudine: 
qt. s.l.m. 180 

Zone: 
33 S 

Longitudine X: EST 
0 295406 

Latitudine Y: NORD 
4187182 

Reticolo 
UTM 

Map datum: 
WGS 84 

Altitudine: 
qt. s.l.m. 180 

Zone: 
33 S 

Longitudine X: EST 
0295336 

Latitudine Y: NORD 
4186996 

Suolo 
Prevalenza Terra Misto Terra-Roccia Prevalenza Roccia 

X   

Terreno 
Incolto Seminativo Frutteto Abitativo Industriale Pascolo 

X      

Vegetazione 
Assente Brullo Macchia Foresta  Alberi Sparsi 

X     

Morfologia 
Pianura Collina Fondovalle Altopiano Sommità Crinale 

 X     

S 
T 
R 
U 
M 
E 
N 
T 
I 

Descrizione Matricola Tipo Orientamento 
direzioni 

Orientamento 
supporti sensori 

Lunghezza 
supporti sensori 

Sensore Velocità a m 94 5569 Vector --- 240° 1.50 m 

Sensore Velocità a m 94 02127568 THIES F.C. --- 60° 1.50 m 
Sensore Velocità a m 90 0709374 THIES F.C. --- 240° 3.00 m 
Sensore Velocità a m 75 04128669 THIES F.C. --- 60° 3.00 m 
Sensore Velocità a m 60 0110501 THIES F.C. --- 240° 3.00 m 
Sensore Velocità a m 60 05101110 THIES F.C. --- 60° 3.00 m 
Sensore  Velocità a m 40 0110491 THIES F.C.  0° 60° 3.00 m 
Sensore Direzione a m 90 --- NRG200P 0° 60° 3.00 m 
Sensore Direzione a m 54 --- NRG200P 0° 60° 3.00 m 
Sensore Direzione a m       

Sensore Pressione a m 10 180513759 NRG BP20  

Sensore Umidità a m10 --- NRG RH05  

Sensore Temperatura m 90 ---- NRG #110S   

Sensore Temperatura m 10 ---- NRG #110S  

Logger m 10 30715 CAMPBELL SCI – CR1000  

Luce di Segnalazione SI NO  

Memory Card  -  

Torre tipo ESTUDENER H92 Altezza: m 92 

Cavo schermato tripolare Cavo UL Style 3×0,5 AWG Metri: m 657 

Cavo schermato bipolare  Metri:   

Calata in rame per scarico a terra  Gialloverde Ø 35 Metri: m 96 

Captatore di fulmini Asta + captatore di rame Metri: m 3.00+1.00 

Dispersore di  terra N. 2 puntazze in acciaio ramato Metri: m 1.50 

M 
O 
N 
T 
A 
G 
G 
I 
O 

Installatori IDNAMIC ITALIA S.r.l. 

Installazione Data: 25/01/2018 

Avvio Logger Data: 25/01/2018 Ora: 15.00 

 
Verifica corretta installazione e registrazione (Allegato A 6) SI NO 

Data: 
25/01/2018 

Responsabile Montaggio: 

Daniele De Ieso 
 

Responsabile Area Tecnica: 

  

Responsabile Gestione: 
 

Firma: 
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ALLEGATO A 2 alla pratica operativa 

Rapporto di installazione stazione 
Stazione Anemometrica di MARSALA (TP) H 94 

Codice Stazione FW TURNA 01 

 
C 
O 
M 
P 
O 
N 
E 
N 
T 
I   
 

 S 
T 
R 
U 
T 
T 
U 
R 
A 
L 
I 

Descrizione Fornitore Note 

n.30 trami da ml 3,00 + 1 punta IDNAMIC  

n. 1 base di ancoraggio IDNAMIC  

n. 1 supporto parafulmine IDNAMIC  

n. 33 stralli compresi di cavi d’acciaio IDNAMIC  

n. 99 morsetti IDNAMIC  

n. 33 tenditori IDNAMIC  

n. 66 grilli mm 14 IDNAMIC  

n. 9 supporti sensori IDNAMIC  

n. 1 calata in rame per scarico a terra IDNAMIC  

n. 1 dispersore di terra IDNAMIC  

n. 1 captatore di fulmini in rame IDNAMIC  

n. 1 cassetta per logger IDNAMIC  

   

   

Note: 
Si dichiara la conformità della torre alla norma IEC 61400 
Codici trami: 
nr. 4: 17-10-17 
nr. 6: 17-10-25 
nr. 7: 17-07-14 
nr. 4: 17-07-26 
nr. 9: 17-08-23 
nr. 1: 17-03-20 

M 
O 
N 
T 
A 
G 
G 
I 
O 

Installatori IDNAMIC ITALIA S.r.l. 

Installazione Data: 25/01/2018 

Avvio Logger 
 

Data: 25/01/2018 Ora: 15.00 

 
Verifica corretta installazione e registrazione (Allegato A 6) 
 

SI NO 

Data: 
25/01/2018 

Responsabile Montaggio: 

Daniele De Ieso 
 

Responsabile Area Tecnica: 

  

Responsabile Gestione: 
 

Firma: 
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ALLEGATO A 3/1 alla pratica operativa 

 

Rapporto di installazione stazione 
Stazione Anemometrica di MARSALA (TP) H 94 

Codice Stazione FW TURNA 01 
 

+15.50

+24.50

+33.50

+42.50

+51.50

+60.50

+69.50

+90.50

+6.50

+78.50

+93.00

 

Data: 25/01/2018 
 

Firma dell’operatore: Daniele De Ieso 
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ALLEGATO A 3/2 alla pratica operativa 

 

Rapporto di installazione stazione 
Stazione Anemometrica di MARSALA (TP) H 94 

Codice Stazione FW TURNA 01 

 

120°

120°

120°

10°

130°

250°

Orientamento ancoraggi

 

Data: 25/01/2018 
 

Firma dell’operatore: Daniele De Ieso 
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ALLEGATO A 4 alla pratica operativa 

 

Rapporto di installazione stazione 
Stazione Anemometrica di MARSALA (TP) H 94 

Codice Stazione FW TURNA 01 
 

SCHEMA DATALOGGER  
 

 

Data: 25/01/2018 
 

Firma dell’operatore: Daniele De Ieso 
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ALLEGATO A 5/1 alla pratica operativa 
 

Rapporto di installazione stazione 
Stazione Anemometrica di MARSALA (TP) H 94 

Codice Stazione FW TURNA 01 

Orientamento Supporti Sensori di Velocità 

 

 
VEL  94 m / 240° VEL  94 m / 60° VEL  90 m / 240° 

   
VEL  75 m / 60° VEL  60 m / 240° VEL  60 m / 60° 

 
VEL  40 m / 60° 

 

  
 

Data: 25/01/2018 
 

Firma dell’operatore: Daniele De Ieso 
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ALLEGATO A 5/2 alla pratica operativa 
 

Rapporto di installazione stazione 
Stazione Anemometrica di MARSALA (TP) H 94 

Codice Stazione FW TURNA 01 

Orientamento Supporti Sensori di Direzione 

 

 
DIR  90 m / 60° DIR  54 m / 60° DIR  -- m / --° 

   
   

Data: 25/01/2018 
 

Firma dell’operatore: Daniele De Ieso 
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ALLEGATO A 6/1 alla pratica operativa 

 

Rapporto di installazione stazione 
Stazione Anemometrica di MARSALA (TP) H 94 

Codice Stazione FW TURNA 01 

Immagine Satellitare del Sito 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Data: 25/01/2018 
 

Firma dell’operatore: Daniele De Ieso 
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ALLEGATO A 6/2 alla pratica operativa 

 

Rapporto di installazione stazione 
Stazione Anemometrica di MARSALA (TP) H 94 

Codice Stazione FW TURNA 01 

Foto del sito prima dell’intervento 
 

 

 

 

Data: 25/01/2018 
 

Firma dell’operatore: Daniele De Ieso 
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ALLEGATO A 6/3 alla pratica operativa 

 

Rapporto di installazione stazione 
Stazione Anemometrica di MARSALA (TP) H 94 

Codice Stazione FW TURNA 01 

Foto del sito dopo l’intervento 
 

 

Data: 25/01/2018 
 

Firma dell’operatore: Daniele De Ieso 
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ALLEGATO A 6/4 alla pratica operativa 
 

Rapporto di installazione stazione 
Stazione Anemometrica di MARSALA (TP) H 94 

Codice Stazione FW TURNA 01 
 

 

 

V is ta  N V is ta  N E

V is ta  E V is ta  S E
 

 

 

 

 

 

 

Data: 25/01/2018 
 

Firma dell’operatore: Daniele De Ieso 
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ALLEGATO A 6/5 alla pratica operativa 
 

Rapporto di installazione stazione 
Stazione Anemometrica di MARSALA (TP) H 94 

Codice Stazione FW TURNA 01 
 

 

V is ta  S V is ta  S O

V is ta  O V is ta  N O
 

 

 

 

 

 

Data: 25/01/2018 
 

Firma dell’operatore: Daniele De Ieso 
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ALLEGATO A 7 alla pratica operativa 
 

Verifica prima installazione 
Stazione Anemometrica di MARSALA (TP) H 94 

Codice Stazione FW TURNA 01 
N° codice sensore di velocità a m 94 5569 Verifica Struttura C NC 

N° codice sensore di velocità a m 94 02127568 Verifica ancoraggi X  

N° codice sensore di velocità a m 90 0709374 Tensione degli stralli X  

N° codice sensore di velocità a m 75 04128669 Linearità della torre X  

N° codice sensore di velocità a m 60 0110501 Perpendicolarità della torre X  

N° codice sensore di velocità a m 60 05101110 Controllo parafulmine X  

N° codice sensore di velocità a m 40 0110491 Controllo dei supporti X  

N° codice sensore di direzione a m 90 --- Controllo angolo di direzione X  

N° codice sensore di direzione a m 54 ---    

N° codice sensore di direzione a m      

N° codice sensore di pressione a m 10 180513759    

N° codice sensore di umidità a m 10 --- Verifica Trasmissione Dati   

N° codice sensore di temperatura a m 10 ---- Test e-mail X  

N° codice sensore di temperatura a m 10 ---- Prova collegamento X  

N° codice logger Campbell CR1000 30715 Copertura GSM 75% 

 Verifica Strumentazione Elettrica C NC Note 

 Controllo orario e data X   

 ora e data logger  ora attuale    

                 25/01/2018 14.00    

 Controllo voltaggio batterie X  B = 12.5V; 

 Controllo presenza segnale canale C1-SE1 X   

 Controllo presenza segnale canale C2-SE2 X   

 Controllo presenza segnale canale C3-SE3 X   

 Controllo presenza segnale canale C4-SE4 X   

 Controllo presenza segnale canale SE5-SE6-SE7 X   

 Controllo luce di segnalazione X   

 Controllo allacciamento cavi elettrici X   

 Controllo sensore di velocità a m 94 X  5.4 m/s velocità all’inserimento della scheda  

 Controllo sensore di velocità a m 94 X  5.4 m/s velocità all’inserimento della scheda  

 Controllo sensore di velocità a m 90 X  5.5 m/s velocità all’inserimento della scheda  

 Controllo sensore di velocità a m 75 X  5.7 m/s velocità all’inserimento della scheda  

 Controllo sensore di velocità a m 60 X  5.3 m/s velocità all’inserimento della scheda  

 Controllo sensore di velocità a m 60 X  4.8 m/s velocità all’inserimento della scheda  

 Controllo sensore di velocità a m 40 X  5.0 m/s velocità all’inserimento della scheda 

 Controllo sensore di direzione a m 90 X  190 ° direzione all’inserimento della scheda 

 Controllo sensore di direzione a m 54 X  191 ° direzione all’inserimento della scheda 

 Controllo sensore di direzione a m          ° direzione all’inserimento della scheda 

 Controllo sensore di pressione a m 10 X  1001.3 mB pressione all’inserimento della scheda 

 Controllo sensore di umidità a m 10 X  73.3% umidità all’inserimento della scheda 

 Controllo sensore di temperatura a m 90  X  13.5° C temperatura all’inserimento della scheda 

 Controllo sensore di temperatura a m 10 X  12.5° C temperatura all’inserimento della scheda 

 Controllo della Memory Card X     % file stored   days left 

 LEGENDA: C = CONFORME ÷ NC = NON CONFORME 

Note aggiuntive:  

 

Data: 25/01/2018 
 

Firma dell’operatore: Daniele De Ieso 

 

confidential
luca colombo

engie.com
Apr 28, 2020 11:45

confidential
luca colombo

engie.com
Apr 28, 2020 11:45

confidential





luca
 co

lombo

engie.co
m

Apr 2
8, 2

020 11:45

confidential
luca colombo

engie.com
Apr 28, 2020 11:45

confidential
luca colombo

engie.com
Apr 28, 2020 11:45

confidential
luca colombo

engie.com
Apr 28, 2020 11:45

confidential
luca colombo

engie.com
Apr 28, 2020 11:45



 

   

GESTIONE STAZIONE 
ANEMOMETRICA 

 
Codice: 
Data Emissione: 
Revisione: 
Pagina: 

 
DTP.08.MO  
03/12 
12 
15 di 17 

 

 
ALLEGATO A 8 alla pratica operativa 

 

Rapporto di installazione stazione 
Stazione Anemometrica di MARSALA (TP) H 94 

Codice Stazione FW TURNA 01 
 
 

RACCOMANDAZIONI IMPORTANTI 
 
È buona norma eseguire un controllo periodico della torre anche se essa è stata studiata per un uso temporaneo e non 
definitivo nel suo sito d’installazione. Si consiglia di eseguire un controllo dei picchetti e della tensione dei tiranti entro il 1° 
mese dall’installazione e successivamente ogni tre mesi. È da tenere presente che la tensione dei cavi è soggetta a piccole 
variazioni in funzione del vento e della temperatura. 
 
Non eseguire alcuna riparazione sui cavi in condizioni di forte vento. 
 
Si raccomanda la revisione periodica della struttura nelle zone di alta concentrazione di salinità (zone costiere) e zone con 
ambienti corrosivi. 
 
È importante che le installazioni e le manutenzioni delle torri vengano valutate ed eseguite solo da personale specializzato 

Data: 25/01/2018 
 

Firma dell’operatore: Daniele De Ieso 
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ALLEGATO A 9/1 alla pratica operativa 

 

Rapporto di installazione stazione 
Stazione Anemometrica di MARSALA (TP) H 94 

Codice Stazione FW TURNA 01 

CERTIFICATO UNI EN ISO 9001:2008 

 

Data: 25/01/2018 
 

Firma dell’operatore: Daniele De Ieso 
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ALLEGATO A 9/2 alla pratica operativa 

 

Rapporto di installazione stazione 
Stazione Anemometrica di MARSALA (TP) H 94 

Codice Stazione FW TURNA 01 

CERTIFICATO BS OHSAS 18001:2007 

 

Data: 25/01/2018 
 

Firma dell’operatore: Daniele De Ieso 
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Coordinate layout d’impianto (UTM WGS84) 
 

 

 

 

 Est Nord Quota 
(slm) 

R-SAL01 300998 4187835 280 

R-SAL02 300667 4187533 270 

R-SAL04 300146 4187323 253 

R-SAL07 298676 4187245 267 

R-SAL09 298078 4187089 248 

R-SAL10 297599 4186797 240 

R-SAL12 299897 4189064 327 

R-SAL14 299368 4188753 307 

R-SAL16 298042 4189109 274 

R-SAL22 297110 4188766 254 

R-SAL29 298460 4191355 297 

R-SAL30 297556 4193557 250 

R-TP01 296976 4193383 199 

R-TP03 296400 4192973 297 

R-TP05 295917 4192805 300 

R-TP09 293280 4191248 181 

R-TP11 292775 4190734 169 

R-TP13 292313 4190788 149 
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Curve di potenza degli aerogeneratori considerati  
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Descrizione software utilizzato (Windsim) 
 



Software | Consulting | Forecasting
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