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Disclaimer 

The contents of this document have been prepared by Vector Renewables Italia S.r.l. (hereinafter, 
“Vector Renewables”) based on its knowledge, the present project information, as well as the current 
legislation and the wind and photovoltaic market according to its experience in the renewable energy 
sector and, particularly, in the auditing and consultancy of wind and photovoltaic facilities. Therefore, 
the results, analysis and comments included in this document shall be solely interpreted under such 
considerations.  

Estimates, conclusions, and recommendations included in this document are based on information 
which has been considered correct, provided by reliable and verified databases as well as the best 
practice standards and estimates by Vector Renewables. Notwithstanding the above, it is not possible 
to guarantee the integrity and accuracy of such information, especially in relation to forecasts or future 
projections as long as the whole information needed or required for its production has not been received 
or its accuracy not verified. In this sense, Vector Renewables, its partners, affiliates, directors, or 
employees are not responsible for the accuracy, completeness or veracity of the information contained 
herein or conclusions or decisions made, based on false, incomplete or inaccurate information. 

The content of this document is strictly limited to the matters that are addressed herein. In this sense, 
in no case should be understood that the content can be applied by analogy to other issues that it 
does not make explicit reference. The content of this document does not necessarily cover every matter 
of the topics dealt herein.  

Vector Renewables, its partners, affiliates, directors or employees accept no responsibility for the 
results that any interested third party may produce, either for direct damages or for any damages 
which, directly or indirectly, could be derived from decisions or considerations based on this document, 
or any use that the recipient may make of this document. 

With regards to the liability Vector Renewables may be made responsible for as an independent 
Technical Advisor, this will not exceed, under any circumstance, the fees agreed to carry out the 
services for which Vector Renewables has been hired, and in any case, will exclude indirect or 
consequential damages, lost profits, damages or opportunity costs. Vector Renewables will respond 
solely and exclusively to the recipient or the petitioner of the service excluding any liability towards 
any third party involved directly or indirectly in the project.  

This document has an informative and confidential nature and does not represent a report for qualified 
expert opinion purposes to be used in a court or at a trial, nor is it a legal or a fiscal report. It is 
therefore, intended solely and exclusively for such purposes to the recipient or borrower, with its 
exhibition, distribution, or reproduction without the prior written consent of Vector Renewables being 
prohibited. The use of this document for others than those uses agreed will need prior written consent 
by Vector Renewables. 

In case of using this document for other purposes not agreed or without prior written consent by Vector 
Renewables will lead to Vector Renewables to be entitled to claim an additional 20% to the fees 
received for the elaboration of this document, all without prejudice to legal action under the applicable 
law that may correspond for any damages that were caused.  

The reception of this document by its recipient implies the full acceptation of this “Disclaimer”. 

  



RVRIT23348 – V01 – 09/11/2023 3 

Indice

1. Premessa 4 

2. Materiale fornito 5 

2.1. Layout 6 

2.2. Modello aerogeneratore 8 

3. Valutazione risorsa eolica 9 

4. Valutazione preliminare produzione lorda attesa 11 

5. Conclusioni 13 



  
 

 RVRIT23348 – V01 – 09/11/2023 

 
4 

 
 

1. PREMESSA 

La Società Sardeolica S.r.l. (il “Cliente”) ha incaricato la Società Vector Renewables 

Italia S.r.l. (il “Consulente Tecnico” o “TA”) di svolgere un’analisi preliminare allo 

scopo di determinare la potenzialità di un progetto eolico nel sito di Isili (il 

“Progetto”) in sviluppo nei territori dell’omonimo comune, nella regione Sardegna. 

L’attività è consistita nella valutazione in via preliminare della produzione attesa 

dell’impianto, sulla base di studi effettuati dal Consulente Tecnico circa il regime di 
ventosità in quota, calcolato sull’area con modelli matematici.  

La stima preliminare della risorsa eolica al sito è estrapolata da un Virtual Met Mast 

scalato ad una località ritenuta rappresentativa dell'Area di interesse. Le statistiche 

del Virtual Met Mast sono ottenute utilizzando dati di rianalisi Vortex LES Series, 

opportunamente calibrati sulla base della conoscenza anemologica dell’area. 

Occorre comunque evidenziare che il Virtual Met Mast non sostituisce una campagna 

di misura in sito con una stazione anemometrica tradizionale e quindi la valutazione 
implica necessariamente un elevato grado di incertezza. Per questo i risultati devono 

intendersi unicamente come una stima preliminare. 



  
 

 RVRIT23348 – V01 – 09/11/2023 

 
5 

 
 

2. MATERIALE FORNITO 

Il materiale fornito ai fini della presente valutazione preliminare della risorsa eolica 

si compone dei seguenti elementi: 

1. Layout di impianto del Progetto  

2. Modelli di aerogeneratore: 

o Vestas V162-7,2 MW ad altezza mozzo di 119 m 

Non sono state fornite informazioni circa impianti terzi in esercizio o autorizzati in 

prossimità dell’impianto di progetto; dalle ortofoto e dai dati pubblicamente 
disponibili, nell’area interessata si osserva un impianto eolico in esercizio a una 

distanza tale, oltre 20 diametri di rotore, per cui si ritiene nulla l’interferenza con il 

Progetto in termini di effetto scia e che pertanto non è stato incluso nella 

modellazione. Qualora venissero reperite informazioni aggiuntive su impianti in 

esercizio o autorizzati, si raccomanda di aggiornare lo studio di conseguenza. 

Come richiesto dal Cliente, la valutazione energetica è stata eseguita adottando la 
propagazione del modello WAsP 12 come incorporata in WindPRO 3.6. Non sono 

state fornite le curve di livello e le mappe di rugosità da includere nel modello di 

flusso del vento e quindi sono state scaricate da fonti online che coprono un'area di 

30 km x 30 km. In particolare, le curve di livello sono state recuperate dal modello 

di elevazione della Regione Autonoma della Sardegna con una spaziatura verticale 

di 10 m mentre la mappa di rugosità è stata scaricata dal database Corine Land 

Cover 2018.  

L'area proposta si estende per circa 3 km per 3 km. L’area interessata dall’impianto 

di Progetto si sviluppa sulle pendici occidentali di un crinale di altitudine pari a  

785 m e presenta una variazione di quota d’installazione delle turbine compresa tra 

531 e 614 m. L'orografia del sito può essere classificata come moderatamente 

semplice con rugosità media. In particolare, le turbine di impianto si collocano in 

prossimità di alcune zone boschive e di un’area industriale con diversi edifici e campi 

fotovoltaici. In questa fase, tali elementi sono stati assunti unicamente all’interno 
della mappa di rugosità del terreno. 
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2.1. Layout  

Le coordinate metriche del Progetto composto da n. 7 turbine, così come fornite dal 
Cliente, sono riportate nella seguente tabella.  

UTM WGS84 Fuso 32 

Aerogeneratore Longitudine [m] Latitudine [m] Altitudine [m] 

IS01 510813 4405284 540 

IS02 511360 4405019 531 

IS03 512510 4404392 587 

IS04 513443 4404031 614 

IS05 513018 4403195 535 

IS06 513673 4403092 589 

IS07 513825 4402429 585 

Tab. 1 – Coordinate aerogeneratori 

Le posizioni degli aerogeneratori di progetto, in colore rosso, sono presentate in   

Fig. 1, con indicazione delle ellissi di interferenza – asse maggiore di 5 diametri e 

asse minore di 3 diametri – orientate secondo la direzione principale del vento 

(Ovest-Nord-Ovest o 300° e Est-Sud-Est o 120°). 

 

Fig. 1 – Mappa del sito con indicazione aereogeneratori proposti ed ellissi di interferenza 

 

I requisiti standard riguardo le inter-distanze tra le turbine adottati dal Consulente 
Tecnico suggeriscono di mantenere indicativamente cinque diametri di rotore tra le 

macchine posizionate in scia alle direzioni prevalenti e tre diametri di rotore tra le 

macchine allineate perpendicolarmente alle direzioni prevalenti.  
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La tabella seguente mostra le inter-distanze, rispettivamente in diametri di rotore 

da 162 m e in metri, tra le turbine del Progetto. 

D=162m\
Metri 

IS01 IS02 IS03 IS04 IS05 IS06 IS07 

IS01  608 1917 2913 3037 3603 4150 
IS02 3,8  1310 2305 2465 3011 3576 
IS03 11,8 8,1  1000 1300 1744 2363 
IS04 18,0 14,2 6,2  938 967 1647 
IS05 18,7 15,2 8,0 5,8  663 1113 
IS06 22,2 18,6 10,8 6,0 4,1  680 
IS07 25,6 22,1 14,6 10,2 6,9 4,2  

Tab. 2 – Inter-distanze tra gli aerogeneratori del Progetto 
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2.2. Modello aerogeneratore 

La produzione attesa del parco eolico di Isili è stata stimata considerando il modello 
di aerogeneratore richiesto dal Cliente, la cui curva di potenza, ottenuta alla densità 

standard di 1,225 kg/m3, è poi stata corretta alla densità prevista in sito, pari a circa 

1,14 kg/m3, in accordo alla norma IEC 61400-12. 

Modello turbina V162-7,2 MW Diametro [m] 162,0 
Potenza nominale [MW] 7,2 Altezza mozzo [m] 119,0 
Velocità nominale [m/s] 13,5 Classe IEC S 

Velocità di Cut-in/Cut-out [m/s] 3,0/25,0 Densità dell’aria [kg/m3] 1,225 

Bin velocità 
[m/s]  

Potenza   
[kW]  

Coefficiente 
spinta [-]  

  
  

0 0 0  

 

1 0 0 

2 0 0 
3 42 0.930 

4 254 0.846 
5 633 0.812 

6 1189 0.806 

7 1969 0.808 

8 2994 0.804 

9 4277 0.787 

10 5519 0.671 
11 6647 0.566 

12 7158 0.444 

13 7198 0.336 

14 7200 0.262 

15 7200 0.210 

16 7200 0.172 
17 7200 0.143 

18 7200 0.122 

19 7113 0.102 

20 6682 0.083 

21 5865 0.064 

22 4928 0.048 
23 3984 0.036 

24 3049 0.026 

25 2202 0.018 
Tab. 3 – Vestas V162-7,2 MW 
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3. VALUTAZIONE RISORSA EOLICA 

Considerando che una campagna di misura registrata in sito non è ancora 

disponibile, la stima preliminare della produzione energetica annua prevista del 

Progetto è estrapolata da un Virtual Met Mast scalato in una posizione 

rappresentativa del parco eolico e all’altezza rappresentativa di quella del mozzo 

desiderato. Le statistiche di Virtual Met Mast sono solitamente ottenute utilizzando 

le fonti disponibili nell'area ritenuta rappresentativa, come le stazioni di misura e 
dati mesoscala. Per il Progetto è stata acquisita una serie decaminutale di dati di 

rianalisi Vortex LES ERA-5 di 1 anno rappresentativo della ventosità di lungo 

termine, ai quali è stato applicato un correttivo pragmatico sulla base dell'analisi 

del regime del vento dell'area. 

Tuttavia, è necessario sottolineare che il Virtual Met Mast non sostituisce una 

tradizionale campagna anemometrica in sito e quindi qualsiasi valutazione della 

produzione di energia avrà un'elevata incertezza. I risultati devono essere intesi solo 
come stima preliminare. Si consiglia di installare in sito almeno una torre 

anemometrica, in posizione rappresentativa del parco eolico e caratterizzata da una 

buona esposizione, la cui struttura dovrebbe avere un’altezza di almeno 2/3 di 

quella del mozzo proposto, al fine di ridurre le incertezze dell'estrapolazione 

verticale e aggiornare l'analisi di conseguenza. 

Il regime del vento di lungo termine atteso in sito è stato quindi stimato a partire 
dal Virtual Met Mast con una velocità media del vento di 5.8 m/s all’altezza dal 

suolo di 119 m, pari a quella prevista per il mozzo degli aerogeneratori. 

Nella seguente figura si riportano la distribuzione di Weibull, la rosa energetica e la 

rosa di frequenza del vento, nella posizione di detto Virtual Met Mast. Si osserva 

che i venti predominanti, soprattutto dal punto di vista energetico, sono attesi 

principalmente dai settori Ovest-Nord-Ovest o 300° e Est-Sud-Est o 120°. 
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Distribuzione di Weibull  

 

 
 
 

Rosa energetica [kWh/m2/anno] 

 
Rosa dei venti [%] 

 

Fig. 2 – Parametri caratteristici del Virtual Met Mast a 119 m 
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4. VALUTAZIONE PRELIMINARE PRODUZIONE LORDA ATTESA 

La produzione di energia prevista del parco eolico di Isili è stata stimata con le 

configurazioni richieste, utilizzando la statistica del vento a lungo termine del Virtual 

Met Mast all’altezza di riferimento e adottando il modello di propagazione WAsP 12 

come incorporato in WindPRO 3.6. Il modello di scia implementato nell'analisi è il 

N.O. Jensen (RISO/EMD) Park 2 2018 basato sul decadimento della scia standard 

onshore di 0,090, costante per tutti i settori. La produzione di energia tiene conto 
delle perdite dovute agli effetti di scia e alla densità dell'aria del sito.  

Le tabelle seguenti contengono le seguenti informazioni per ogni aerogeneratore:  

ID: numero identificativo dell’aerogeneratore nelle tavole 

X [m]: longitudine in UTM WGS84 Fuso 32 

Y [m]: latitudine in UTM WGS84 Fuso 32 

Quota [m]: altitudine sul livello del mare (s.l.m.) 

HH [m]: altezza mozzo 

V [m/s]: velocità media del vento stimata dal modello all’altezza del mozzo 

Produzione Lorda [GWh]: produzione lorda attesa, al grosso e al netto delle perdite 
per effetto scia 

Perdite [%]: perdita percentuale di produzione per effetto scia 

Ore equivalenti [h/anno]: ore annue equivalenti alla potenza nominale al netto 

delle perdite per scia  

 

ID X [m] Y [m] 
Quota 
[m] 

HH [m] V [m/s] 

Produzione lorda 
[GWh] Perdite 

[%] 
Ore 

equivalenti 
Lordo scie Netto scie 

IS01 510813 4405284 540 119,0 5,84 16,21 15,10 6,83 2098 

IS02 511360 4405019 531 119,0 5,63 15,05 13,09 13,03 1818 

IS03 512510 4404392 587 119,0 5,90 16,43 15,05 8,41 2090 

IS04 513443 4404031 614 119,0 5,80 15,78 14,73 6,63 2046 

IS05 513018 4403195 535 119,0 5,70 15,44 14,37 6,93 1996 

IS06 513673 4403092 589 119,0 5,92 16,60 15,33 7,67 2129 

IS07 513825 4402429 585 119,0 6,21 18,25 17,10 6,32 2375 

    Media  5,86 16,25 14,97 7,97 2079 

     Totale 113,77 104,78   

Tab. 4 – Produzione attesa – Vestas V162-7,2 MW a 119 m  
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Le perdite per scia sono ragionevoli con perdite individuali sotto il 10% ad eccezione 

della turbina IS02, che risente della distanza ravvicinata alla turbina IS01 come 

evidenziato alla sezione 2.1. 

Si noti che la produzione di energia sopra riportata è quella ai morsetti degli 

aerogeneratori e tiene conto solo delle perdite dovute agli effetti scia tra gli 
aerogeneratori, nonché delle perdite dovute alla densità dell'aria del sito.  

Ai fini della determinazione dell’energia effettivamente cedibile alla rete, in questa 

fase preliminare un’assunzione ragionevole di perdita aggiuntiva dell’impianto è pari 

al 10% per un periodo di 10 anni, includendo le perdite relative alla disponibilità 

dell’impianto (aerogeneratori, B.O.P. e rete), alla performance degli aerogeneratori, 

perdite elettriche e ambientali ed escludendo potenziali limitazioni.  

Una valutazione più dettagliata potrà essere effettuata in una fase progettuale più 
avanzata. 
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5. CONCLUSIONI 

L'attività è consistita nella valutazione preliminare della risorsa eolica e nella stima 

della produzione energetica annua prevista per il parco eolico di Isili. Lo studio si è 

basato sull'analisi del regime del vento di lungo periodo rappresentativo dell'area 

all’altezza di mozzo desiderata, secondo le statistiche del vento atteso nel sito 

estrapolate da un Virtual Met Mast scalato in una posizione ritenuta rappresentativa 

del parco eolico. In merito alla valutazione preliminare del regime eolico e della 
produzione di energia, vengono tratte le seguenti conclusioni: 

1. Il Virtual Met Mast non sostituisce una tradizionale torre anemometrica di 

misura in sito e pertanto i dati di produzione forniti sono da considerarsi 

preliminari essendo soggetti a un livello di incertezza maggiore rispetto ad 

un'analisi effettuata con una misura in loco. Per questo motivo, i risultati 

devono essere utilizzati solo per valutare la potenziale risorsa eolica del sito 

e si consiglia cautela nell'interpretazione e nell'uso dei valori forniti. 
2. Per una futura bancabilità del progetto e riduzione delle incertezze, si evince 

la necessità di verificare i risultati conseguiti con l’ausilio di dati 

anemometrici registrati opportunamente in sito. Pertanto, si consiglia 

l’installazione di una stazione di misura in una posizione ben esposta ai venti 

prevalenti e rappresentativa delle posizioni delle turbine e ad un’altezza dal 

suolo di almeno 2/3 del mozzo degli aerogeneratori in modo da ridurre le 
incertezze legate all’estrapolazione verticale. 

3. Non è stato svolto un sopralluogo in sito per verificare le informazioni relative 

al territorio (orografia, asperità, ostacoli ecc.) assunte nella valutazione. Non 

sono state fornite informazioni circa impianti terzi in esercizio o autorizzati 

in prossimità dell’impianto di progetto; dalle ortofoto e dai dati 

pubblicamente disponibili, nell’area interessata si osserva un impianto eolico 

in esercizio a una distanza tale, oltre 20 diametri di rotore, per cui si ritiene 
nulla l’interferenza con il Progetto in termini di effetto scia e che pertanto 

non è stato incluso nella modellazione. In caso risultassero disponibili 

informazioni aggiuntive su impianti in esercizio o in costruzione, si 

raccomanda di aggiornare lo studio di conseguenza. 

4. Ai fini della determinazione dell’energia effettivamente cedibile alla rete, in 

questa fase preliminare un’assunzione ragionevole di perdita aggiuntiva 
dell’impianto è pari al 10% per un periodo di 10 anni. Una valutazione più 

dettagliata potrà essere effettuata in una fase progettuale più avanzata. 

5. Si rammenta che la scelta del tipo di aerogeneratore richiede un’analisi della 

Classe del sito, secondo le vigenti Norme CEI EN 61400-1 Ed. 3, con la 

valutazione della velocità massima di vento avente un periodo di ritorno di 

50 anni (V50y) e dei parametri di turbolenza, necessari a verificare la 

compatibilità delle turbine con le specifiche condizioni di sito.  
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