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1.2. DESCRIZIONE GENERALE DELL’INTERVENTO 

La presente proposta progettuale è finalizzata alla realizzazione dell’impianto per la produzione di energia 

elettrica da fonte eolica “PALMORI” (di seguito: impianto di progetto) che la società RAVANO Wind intende 

realizzare in agro del Comune di Lucera (FG), Regione Puglia, in località “Palmori”. 

L’impianto di progetto in scala ampia è posizionato come indicato nella seguente ortofoto (vedi Figura 

1.2.-1.).  

Il layout dell’impianto è schematicamente indicato nelle seguenti figure, ma meglio dettagliato nelle 

Tavole di Progetto. 

Figura 1.2.-1.:Layout di impianto (Fonte: Ortofoto SIT_Puglia). 

L’impianto di progetto prevede la realizzazione di n° 10 (dieci) aerogeneratori (WTG) tripala ad asse 

orizzontale di grande taglia, ciascuno di potenza elettrica nominale pari a 6,0 MW, per una potenza 

elettrica complessiva pari a 60 MW, e delle relative opere civili ed elettriche accessorie per la connessione 

elettrica alla RTN per i quali sarà impiegato il modello di turbina eolica del tipo V162 da 6,0 MW della 

VESTAS, ritenuta fra le macchine più performanti ad oggi disponibili sul mercato stando le caratteristiche 

anemometriche proprie del sito e le esigenze di impianto. 
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1.4. MODELLO DI TURBINA EOLICA 

 
Si rammenta che per i n° 10 (dieci) aerogeneratori (WTG) dell’impianto di progetto sarà impiegato il 

modello di turbina eolica tipo V162 da 6,0 MW della VESTAS.  

 

Il modello di turbina eolica impiegato è costituito da una torre di sostegno tubolare metallica a tronco di 

cono sulla cui sommità è installata la navicella, il cui asse è a 119 m dal piano campagna (Hub height), 

con annesso il rotore di diametro pari a 162 m (Rotor diameter) (lunghezza pala 81,0 m), per un’altezza 

massima complessiva del sistema torre-pale (Hub height+1/2 Rotor diameter) di 200,0 m s.l.t.. 

 

La Tabella 1.4.1.-1.riassume i principali parametri del modello di turbina eolica V162 da 6,0 MW della 

VESTAS utilizzati per il calcolo della gittata massima dell’intero elemento di pala:  

 

Tabella 1.4.1.-1.: Principali parametri del modello di turbina eolica V162 da 6,0 MW della VESTAS utilizzati per il 

calcolo della gittata massima dell’intero elemento di pala. 

 

Numero di giri al minuto 
del rotore n = 12,1 

            
Lunghezza della pala in metri L = 81,0 

            

Altezza del mozzo in metri Htorre = 119 

  
Diametro del rotore D = 162 
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Numerose indagini presenti in letteratura attuano un approccio semplificativo al fenomeno, forzando le 

procedure di calcolo a una mera valutazione fisica del problema e analizzandone gli effetti solo dal punto di 

vista geometrico/analitico; ottenendo per forza di cose risultati “abnormi”, cioè distanti dalla realtà. 

Nei limiti delle proprie possibilità, il proponente ha eseguito un’analisi semplificativa dello studio, 

adottando l’ipotesi di moto bidimensionale di un oggetto che avviene secondo la legge del moto parabolico, 

studiato attraverso la cinematica e prendendo in considerazione le forze aerodinamiche agenti sull’oggetto 

stesso, ottenendo alla fine i seguenti risultati: scegliendo un valore dell’angolo di lancio VARIABILE DA θ= 0° 

a 90° che rappresenti le condizioni più gravose ossia, il valore dell’angolo in corrispondenza del quale si 

ottiene la gittata massima dell’elemento di pala, computata a partire dalla localizzazione della torre fino al 

punto di caduta, si è ottenuto che la distanza massima raggiungibile dagli elementi rotanti, in caso di 

rottura accidentale di una delle pale del modello di turbina eolica considerato, è risultato pari a 

262,23 m. 
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Fermo restando che nessun ricettore sensibile ricade in un area buffer di 262,23 mt. dal centro di 

ciascun aerogeneratore (VD Tav EG7) a valle dei calcoli condotti per la valutazione della Gittata 

massima degli elementi rotanti, si può tuttavia ragionevolmente affermare che non è assolutamente 

verosimile che un frammento di pala si stacchi dalla stessa e venga scagliato a distanze significative, 

men che meno è verosimile l’ipotesi che un frammento di pala si stacchi dalla stessa e segua un 

moto assimilabile a quello di un proiettile scagliato con una velocità di partenza pari a quella della 

massima rotazione del rotore. 

Le pale dei rotori di progetto, infatti, sono realizzate in fibra di vetro rinforzato con materiali plastici quali il 

poliestere o le fibre epossidiche. 

L’utilizzo di questi materiali limita sino a quasi ad annullare la probabilità di distacco di parti della pala 

mentre la stessa è in rotazione: anche in caso di gravi rotture le fibre che compongono la pala la 

mantengono, di fatto, unita in un unico pezzo (seppure gravemente danneggiato), e i sistemi di controllo 

dell’aerogeneratore riducono pressoché istantaneamente la velocità di rotazione, eliminando la possibilità 

che un frammento di pala si stacchi e venga proiettato verso l’alto. 

Al fine di oggettivare quanto affermato, si espongono di seguito alcune ulteriori considerazioni basate sui 

dati costruttivi di dettaglio forniti da alcuni studi condotti dalla VESTAS. Questi dati fanno riferimento alle 

specifiche della macchina Vestas V136 che, in termini di metodologie e tecniche costruttive, può 

considerarsi del tutto analoga al modello di turbina eolica V162 da 6,0 MW della VESTAS impiegato nella 

presente Relazione Tecnica ai fini dei calcoli. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



RAVA

 
 
 

 
 

pag. 18 
 

Con rife

caratteristic

Figura 1.6-1

 

Ciascun

 Una

rea

 Due

acc

Da un p

norme citate

Per que

per i carich

prescritto d

tecniche se

significativo

Cionono

i rinforzi inte

momento c

pala, ma e

danneggiam

ANO WI

erimento al 

che struttural

.:Stralcio da 

na pala è qui

a superficie 

lizzata in due

e rinforzi int

coppiati ai gu

punto di vist

e nel docume

el che conce

hi, i material

alla norma I

eguite in fa

o danneggiam

ostante, nella

erni della pa

che -per com

esclusivamen

mento riguard

IND 

documento 

i di una pala 

“VESTAS 006

ndi compost

esterna (gu

e semigusci 

terni (TE W

usci, che sost

ta del dimen

ento VESTA

erne la prese

i utilizzati e 

IEC 61400-1

ase di dime

mento della p

a remota ipo

la, è assoluta

me la pala è 

nte la giunz

da una “sepa

W

 

“VESTAS 00

di WTG son

65-1415 V00 

ta da: 

uscio o shell

(LW shell e W

WEB e Main

tengono il ca

nsionamento

AS “0067-706

ente analisi, 

la valutazio

1, che impon

nsionamento

pala per tutta

otesi in cui ci 

amente impo

costruita- n

ione longitu

arazione” par

WIND FAR

Calcolo Git

065-1415 V0

no schematiz

- Technical d

) fatta di m

WW shell – m

 WEB), anc

arico aerodin

o strutturale, 

60_V00 - Ge

si evidenzia 

one delle co

ne l’utilizzo d

o sono tali 

a la vita utile 

sia un dann

ossibile che 

non esistono 

dinale tra i 

rziale dei due

 

RM PALMO

ttata Massim

PROG

00 - Technic

zzabili come 

description of

ateriale com

mostrato in f

ch’essi in m

namico della 

la progettaz

neral Descrip

che la com

nseguenze 

di condizioni 

da poter r

della WTG (

eggiamento 

si stacchi un

giunzioni tr

due semigu

e semigusci.

ORI 

ma 

GETTISTA: In

710

cal descripti

da figura seg

f a 67 m blade

mposito rinfo

figura); 

materiale com

pala. 

zione della p

ption 4MW P

binazione di

in caso di ro

particolarme

rendere tras

(20 anni).  

del material

n frammento 

asversali ris

usci. L’unica

. In questo sc

Settem

ng. Michele 

Viale
16 San Sever

on of a 67 

guente: 

 
e”. 

rzato in fibra

mposito e in

pala segue 

Platform”, Pa

 coefficienti 

ottura rispet

ente gravose

scurabile l’ip

e che compo

terminale de

petto allo sv

a -remota- p

cenario i rinf

mbre 2023 

R.G. Curtott

e II Giugno, 38
ro (FG) - ITALY

m blade” le

a di vetro e

nternamente

una serie di

r. 8.1.. 

di sicurezza

ttano quanto

e. Le norme

potesi di un

one i gusci o

ella pala, dal

viluppo della

possibilità di

forzi interni e

ti

85
Y

e 

e 

e 

i 

a 

o 

e 

n 

o 

l 

a 

i 

e 



 
 

RAVANO WIND 
 

WIND FARM PALMORI 

Calcolo Gittata Massima 

Settembre 2023 

 

 
 

PROPONENTE: RAVANO Wind 
 
 

 

pag. 19
 

la parte di semiguscio non danneggiata tratterrebbero la parte di guscio ipoteticamente rovinata e la 

macchina andrebbe automaticamente in pausa (v. osservazione al paragrafo seguente), evitando 

categoricamente la possibilità di proiezione di un frammento di pala alla massima velocità. 

Non è pertanto ipotizzabile la rottura improvvisa e di netto di un frammento della pala con 

proiezione dello stesso. 

 

Inoltre, è doveroso precisare che le turbine eoliche sono dotate di un sistema di sicurezza in grado 

di mandare in pausa la macchina a seguito di sbilanciamenti del rotore, eccessivo carico 

aerodinamico sulla pala o scostamenti sensibili tra velocità del vento e power curve. 

 

Il danneggiamento di una pala -che per quanto già spiegato evidentemente precede qualunque ipotesi di 

proiezione di un frammento della stessa- farebbe funzionare il rotore in condizioni non bilanciate, e 

porterebbe necessariamente il sistema di sicurezza a rilevare almeno una delle tipologie di errori codificate 

come di seguito: 

 “Tower Acceleration”: dovuto a un forte sbilanciamento del rotore.  

 “Power Curve Error”: dovuto a un forte scostamento rispetto alla Power Curve attesa (che potrebbe 

essere generato da una variazione del profilo pala); 

 “Tilt yaw Control”: dovuto ad un eccessivo carico sulla pala misurato da un sensore.  

 

Ciascuna di queste anomalie mette la macchina in pausa, e ferma quindi il rotore in attesa di un 

intervento tecnico. Non è pertanto possibile che il rotore giri alla sua massima velocità se una delle 

pale è danneggiata, e quindi che scagli un frammento di pala alla massima velocità ipotizzabile. 

 

Si richiama inoltre il fatto che il modello turbina eolica è dotato di un sistema di protezione contro le 

fulminazioni per la torre, per l’hub e per le pale. In particolare, con riferimento alle pale, si riporta di 

seguito uno stralcio dal documento VESTAS “0059-1120 V02 - Lightningprotection and EMC”che descrive il 

sistema di protezione dalle fulminazioni per macchine della stessa piattaforma delle V150. 
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Figura 1.6-2
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Indicazioni fornite dal costruttore, che ha una flotta operativa di oltre 60.000 unità, mostrano che il 

distacco di una parte di pala è un avvenimento la cui probabilità è trascurabile. 

 

Si ritiene pertanto di confermare che l’unica condizione di proiezione di frammento ipotizzabile 

(non perché plausibile, ma esclusivamente perché si è in presenza di una giunzione bullonata e, 

quindi, di una discontinuità strutturale) è il distacco della pala dal rotore, per la quale valgono le 

considerazioni esposte nella presente Relazione Tecnica specialistica, fermo restando che non sono 

stati rilevati ricettori sensibili nell’area di influenza con origine nel centro di ciascun aerogeneratore. 
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