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1. PREMESSA 

Lo scopo di tale documento è valutare la risorsa eolica presente nell’area oggetto di studio e 

di elaborare una stima di producibilità per lo sviluppo progettuale di un impianto di 

produzione di energia elettrica da fonte eolica. 

Nei paragrafi successivi viene mostrata una sintesi delle caratteristiche anemologiche ed una 

stima di produzione media annua di energia della Wind Farm costituita da  2 aerogeneratori di 

500 kW di potenza del tipo TURBOWINDS T-500 da installare in agro del Comune di 

Castelvecchio di Rocca Barbena (SV). 

2. INDIVIDUAZIONE DELL’AREA DI STUDIO  

L’impianto oggetto dello studio è sito in località “Monte Lingo”, a circa 4 Km in direzione Nord-

Ovest dal Comune di Castelvecchio e a circa 3,5 in direzione Sud Ovest dal Comune di 

Bardineto. L’area risulta essere ben esposta ai venti dominanti come confermato anche dalle 

misure illustrate di seguito. 

 

Figura 1: Area di impianto evidenziato su stralcio cartografico IGM 1:50.000 

Area studio 
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3. ANALISI DEI DATI ANEMOMETRICI 

Per la caratterizzazione anemologica del sito sono state utilizzate due stazioni di misura 

entrambe installate in sito nella medesima posizione in agro del comune di Castelvecchio di 

Rocca Barbena  (SV) ambedue costituite da una stazione di misura di altezza 30 m la prima 

delle quali possiede un  database che ricopre un periodo di monitoraggio che va dal 

14/05/2009 al 17/03/2010. Tale stazione, a fronte di un particolare episodio che ne ha 

determinato la caduta, è stata dismessa e sostituita con una nuova stazione di tipo tralicciato 

avente similari caratteristiche anch’essa di altezza 30 m installata in data 13/07/2010. 

Entrambe le installazioni sono state eseguite in ottemperanza alle raccomandazioni della ISO 

61400-12. 

3.1. CARATTERISTICHE DELLE STAZIONI ANEMOMETRICHE DI 

CASTELVECCHIO DI ROCCA BARBENA (Loc. Monte Lingo)  

Per la stima della risorsa eolica e per la valutazione della produzione di energia elettrica 

dall’installazione di aerogeneratori nel sito individuato il località Monte Lingo in agro del 

Comune di Castelvecchio di Rocca Barbena (SV), sono stati utilizzati i dati monitorati da 

entrambe le stazioni anemometriche installate in prossimità delle posizioni delle turbine di 

progetto. Ambedue le stazioni posseggono le medesime caratteristiche ed un’altezza massima 

di monitoraggio di 30 m alla quale entrambe hanno monitorato l’intensità del vento attraverso 

l’utilizzo di un sensore calibrato e certificato. La posizione geografica di ambedue le stazioni è 

individuabile attraverso le coordinate di seguito riportate: 
 

COORDINATE GB fuso Ovest 

Latitudine Nord 4890848 

Longitudine Est 1428930 

Altitudine 1031 m s.l.m. 
 

COORDINATE WGS 84 fuso 32 

Latitudine Nord 4890835 

Longitudine Est 428902 

 

Di seguito sono elencati e rappresentati i documenti e le informazioni relative alle citate 

stazioni anemometriche sebbene siano poi in seguito proposti i relativi rapporti di installazione 

con tutte le informazioni inerenti anche le caratteristiche tecniche di strutture e 

apparecchiature.
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Caratteristiche tecniche delle stazioni di rilevamento 

Descrizione Tipo 

Anemometro 30/20 m NRG Maximum Anemometer Calibrated 

Anemometro 10 m NRG Maximum Anemometer 

Banderuola 30/20 m NRG #200P Wind Direction Vane 10 K 

Data Logger 1 NRG Logger Symphonie con ipack GSM  

Data Logger 2 Second Wind Logger NOMAD2 con GSM 

Data Card 1 MMC Card 

Data Card 2 Compact Flash 

Torre ES 30 

Cavo schermato tripolare sensor cable 3C 20 ga 

Cavo schermato bipolare sensor cable 2C 20 ga 

Calata in rame per scarico a terra giallo verde d= 16 mm 

Captatore di fulmini ES 

Dispersore di terra Acciaio ramato 

 

 

I sensori di velocità utilizzati sono del tipo NRG #40 Maximum Anemometer.  

I sensori di direzione utilizzati sono del tipo NRG #200P Wind Direction Vane – 10K. 

Il sistema di raccolta e registrazione dati è affidato ad un componente elettronico “DATA 

LOGGER” del tipo NRG - Symphonie per la prima stazione e del tipo Second Wind - Nomad 2 

per la seconda, dai quali periodicamente, in concomitanza dei sopralluoghi manutentivi, sono 

stati prelevati i dati attraverso sostituzione e formattazione del supporto elettronico (MMC e/o 

Compact flash). 

La strumentazione utilizzata consente la rilevazione della velocità del vento con un intervallo 

di campionamento di 1 s inoltre, per ogni intervallo di 10 minuti vengono calcolati e 

memorizzati la velocità media, minima, massima e la deviazione standard. Ciò consente una 

corretta stima della distribuzione statistica dei dati ed una approfondita analisi della 

turbolenza del vento che è un parametro importante per la corretta scelta delle macchine e 

della loro disposizione nel layout della Wind Farm. 

Tutti i sensori utilizzati sono stati fissati su supporti metallici con una lunghezza dei bracci 

sensori (mounting booms) di 1500 mm. 
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I supporti per i sensori di direzione (banderuole) sono stati installati seguendo la direzione del 

Nord e la banderuola viene sistemata in modo da formare un angolo di 0° rispetto allo stesso 

punto cardinale. I supporti dei sensori di velocità sono invece stati disposti lungo la direzione 

migliore alla captazione del vento predominante. I sensori utilizzati sono di costruzione 

americana, prodotti dalla casa NRG Systems e quelli di velocità posizionati alla sommità di 

ambedue le stazioni di misura sono anemometri calibrati e certificati:  

NRG #40C Maximum Anemometer – Calibrated; 

NRG #200P Wind Direction Vane – 10K. 

L’immagine che segue mostra la posizione della stazione anemometrica rispetto al Layout di 

progetto costituito da due turbine del tipo TURBOWINDS T-500 da 500 kW. 

 

Figura 2: - Posizione della stazione anemometrica in riferimento alle posizioni delle turbine di progetto 

 

A seguire sono riportati i report di installazione, i certificati di calibrazione ed i rapporti di 

manutenzione di ambedue le torri anemometriche rispettivamente in ordine cronologico ed 

individuate dal progressivo codice di sito 605 e 606: 

Turbine di progetto Stazione Anemometrica 
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STAZIONE ANEMOMETRICA DI 30 m (dismessa in data 17/03/2010) 
 

 

Figura 3: - Report Installazione stazione anemometrica cod. sito 605 
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Figura 4: - Certificato di calibrazione sensore 30 m  stazione cod 605 



 

STIMA DI PRODUCIBILITA’ 

DELL’IMPIANTO EOLICO 

Codice 
Data creazione 
Data ultima modif. 
Revisione 
Pagina 

GE.CRB01.PD.9.12 
04/06/2012 
04/06/2012 
1 
9 di 50 

 

 

TEN PROJECT Srl Via A. De Gasperi n° 61,  San Giorgio del Sannio (BN) Tel.+39 0824 1901290/1 Fax: +39 0824 1901299 mail: info@tenproject.it 

 

9

 

 

Figura 5: - Certificato di calibrazione sensore 20 m  stazione cod 605 
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ENERMED S.R.L. S.S. 17 loc. Perazzo, 71036  Lucera  (FG) 
SCHEDA SITO EOLICO 

Numero di sito 605 Progetto numero PIN: xxxxxxx 

Nome del sito 
Castelvecchio di Rocca Barbena – Monte 

Lingo   Nome del progetto :   Monte Lingo 

Ubicazione sito Comune di  Castelvecchio di Rocca Barbena  prov. di Savona 

N. foglio catastale 
 

Proprietario  
N. particella 

 

Latitudine WGS 84 32 4890835  Nord    Fuso Orario   

Longitudine WGS 84 32 428902     Est    
Declinazione 

magnetica   

Altitudine 1040   m s.l.m. Vento prevalente   

Descrizione del sito (tipi di 
alberi, colline, ecc.)  

Caratteristiche della zona 
(ostruzioni e distanze dalla 

torre) 
Torre posizionata nei pressi della wind farm di studio 

Tipologia del suolo Pedomontano 

Incarico di installazione firma:  
Enermed Service Srl 

Data di installazione: 14 maggio 2009 

Data logger serie N°  0993 tipo Symphonie con kit ipack 

  anemometro 1 anemometro 2 anemometro 3 banderuola 1 banderuola 2 

Altezza di monitoraggio 30m 20m 10m 30 m 20 m 

Numero di serie           

Principale o ridondante Principale Ridondante Ridondante Principale Ridondante 

Orientamento di 
installazione (Gradi - 

Magnetico) 
180° da nord 180° da nord 180° da nord 0° nord 0° nord 

Lunghezza supporto 1,5 mt 1,5 mt 1,5 mt 1,5 mt 1,5 mt 

Orientamento supporto  180° da nord 180° da nord 180° da nord 0° nord 0° nord 

Certificato di calibrazione- 
numero 84066 84063       

Data di calibrazione           

Offset 0,39 0,33 0,35 0 0 

Unità di misura m/s m/s m/s deg deg 

Fattore di scala 0,762 0,761 0,765 0,351 0,351 

N. canale del data logger 1 2 3 7 8 
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Castelvecchio di Rocca Barbena - Località M. Lingo 

Data sopralluogo NOTE Manutenzione   
ordinaria 

Manutenzione   
straordinaria 

14 maggio 2009 Prima installazione a cura di Enermed Service. Torr e nuova 

3 giugno 2009 Prelievo dati Controllo Tiranti Dati pervenuti via mail.  

8 giugno 2009 Prelievo dati Controllo Tiranti Dati pervenuti via mail.  

7 luglio 2009 Prelievo dati Controllo Tiranti 
Dati pervenuti via mail. Si 

filtrano tutti i canali dal 
27.06.09 al 07.07.09. 

16 luglio 2009 Manutenzione logger a cura di Filippo M…………... 

28 luglio 2009 Prelievo dati Controllo Tiranti Dati pervenuti via mail.   

31 luglio 2009 
MANUTENZIONE ORDINARIA TORRE A CURA DI ENERMED SERV ICE. 
È stata fissata la canalina di protezione per i cav i elettrici. Inoltre, sono 
stati montati dei tubi rossi per la segnalazione de i cavi d'acciaio. 

13 settembre 2009 Prelievo dati Controllo Tiranti Dati pervenuti via mail.   

4 novembre 2009 Prelievo dati Controllo Tiranti 
I dati mi sono stati inviati da 

Stefano P…………..  

17 marzo 2010 Prelievo dati Controllo Tiranti 

I dati mi sono stati inviati da 
Stefano P……. il 31.08.10. 

Analizzando i dati, si deduce  
che, la torre è caduta il 

22.12.09. 
 

Figura 6: - Rapporto di manutenzione della stazione di  30 m  cod 605 
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 REPORT INSTALLAZIONE E SPECIFICHE STAZIONE ANEMOMETRICA DI 30 m  cod 

sito 606 
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3.2. DISTRIBUZIONE STATISTICA DELLA VELOCITA’ MEDIA AL CENTRO 

DELLA WIND FARM 
 

I dati a disposizione di ambedue le stazioni di monitoraggio sono stati analizzati ed elaborati 

al fine di stimare le caratteristiche della risorsa eolica nella località di sviluppo dell’indagine 

anemometrica. A tale scopo è stata calcolata la statistica del vento con il software WindPRO 

utilizzando i dati di velocità e direzione del vento dei sensori presenti sulla stazione 

anemometrica. Di seguito è sinteticamente riportata la distribuzione statistica della velocità 

media del vento e l’analisi delle direzioni di provenienza ad un’altezza media di 65 m s.l.t. nel 

punto di installazione del Mast. 

 

Figura 7:  Distribuzione in frequenza della velocità estrapolata a 65 m con i dati rilevati a 30 m in tutti i 
settori di direzione. La legenda accanto al grafico indica i parametri caratteristici stimati della 
distribuzione Weibull (A=parametro di scala k=parametro di forma). la velocità media rilevata è indicata 
nella colonna Wind speed. 

 
Figura 8:  Frequenza percentuale ed energia dei dati del vento nei diversi settori della wind rose
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Come si può notare, i dati indicano che il settore più ventoso e le cui frequenze sono più alte 

è relativo al quadrante nord che risulta essere anche il più produttivo. 

L’analisi di questi dati è di fondamentale importanza per la corretta progettazione 

dell’impianto eolico in quanto questi dati influiscono direttamente su parametri quali, ad 

esempio, la disposizione degli aerogeneratori sul terreno, la mutua distanza da tenere tra le 

macchine per evitare perdita di produzione di energia o fenomeni di stress sulle componenti 

meccaniche degli aerogeneratori causati dall’effetto “scia”. 

La stazione anemometrica evidenzia una velocità media del sito che, nella zona di impianto, 

arriva a 6,5 m/s. 

 

La turbolenza è un parametro che fornisce un’informazione importante sulle caratteristiche 

fluidodinamiche della vena fluida in quanto restituisce la variabilità relativa della velocità del 

vento entro l’intervallo considerato. Ad esempio, un valore di turbolenza (TI) superiore a 0,18 

(o equivalentemente 18%), indica un fenomeno ventoso piuttosto disturbato che potrebbe 

eventualmente sollecitare eccessivamente le macchine per la produzione di energia eolica ed 

inficiarne la produttività. In genere la turbolenza diminuisce man mano che ci si allontana 

dalla superficie terrestre in quanto gli ostacoli e l’orografia alterano il profilo fluidodinamico. 

Per il sito in esame si riscontrano i seguenti valori, diagrammati in funzione della velocità 

media e delle direzioni di provenienza: 

 
Figura 9:  Raffronto dei valori percentuali della turbolenza calcolata in sito con i principali parametri di 

rispetto delle diverse edizioni della Norma di riferimento IEC 61400. 
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I parametri di turbolenza sono fortemente legati alla velocità del fluido e devono essere 

studiati approfonditamente per comprenderne gli effetti sull’impianto. 

3.3. CLASSIFICAZIONE DEL SITO SECONDO NORMATIVA CEI ENV 61400-

1 IIIed. 

Per scegliere correttamente il tipo di aerogeneratore, bisogna tener conto che le turbine per  

installazioni “on-shore” vengono classificate in quattro differenti classi con robustezza che 

diminuisce al crescere del numero identificativo della classe. 

Un parametro fondamentale, indicato nella normativa, che definisce tali classi di 

aerogeneratori è la Vref (velocità di riferimento del vento) definito come parametro base della  

velocità estrema del vento che è la velocità del vento con un periodo di ritorno di 50 anni 

calcolata su un intervallo base di 10 minuti.  

La tabella che segue specifica i valori della Vref che definiscono le quattro classi degli 

aerogeneratori. 

 

Tabella 1: parametri di base per la classificazione degli aerogeneratori CEI-EN 61400 2007-04 
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È importante sottolineare che i valori sopra indicati si applicano all’altezza del mozzo della 

turbina. 

Per esempio un aerogeneratore progettato per la classe I, definita dalla velocità di riferimento 

Vref di 50 m/s, è dimensionato per resistere a climi per cui il valore estremo della velocità 

media (su 10 minuti) del vento all’altezza del mozzo dell’aerogeneratore, con un periodo di 

ricorrenza di 50 anni è inferiore o uguale alla relativa Vref di 50 m/s. 

Si comprende quindi che, una volta individuato il sito di installazione, una opportuna scelta 

dell’aerogeneratore può essere effettuata solamente dopo il calcolo della velocità di 

riferimento Vref (all’altezza del mozzo della turbina) relativa al sito stesso. 

Per la stima statistica della velocità di riferimento Vref di un sito occorre conoscere la 

distribuzione statistica della massima velocità media annuale in intervalli di dieci minuti. Tale 

procedura è fortemente raccomandata per la installazione di strutture speciali soprattutto 

laddove non ne esistano di precedenti. Per farsi un’idea di quale sia la classe del vento del 

sito in esame si può applicare una procedura abbreviata anch’essa suggerita da una norma 

IEC [Wind Energy Handbook Wiley] che consiste nel moltiplicare per 5 la velocità media 

annuale del sito all’altezza del mozzo.  

Dai dati a disposizione, il sito in oggetto può ritenersi un sito di classe II in riferimento alla 

Vref; tale dato risulta confermato anche da diverse simulazioni effettuate con il software 

Wasp e da altri studi più accurati eseguiti nella stessa provincia. 

Il parametro di turbolenza invece risulta essere abbastanza elevato con valori che sforano 

nella classe I. 

La turbina presa in considerazione nel progetto è la TURBOWINDS T-500 di potenza nominale 

500 kW installabile nell’area di progetto anche previo verifica e confronto con il fornitore. 
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4. STIMA DI PRODUCIBILITÀ 

4.1. METODOLOGIA 

Il programma utilizzato per le stime e le simulazione di seguito proposte, è WIND PRO con 

implementazione di WAsP che è uno dei principali e più completi strumenti di analisi del vento 

attualmente disponibile sul mercato. Il software è stato usato per la creazione dell’atlante 

europeo del vento che mira a stabilire la base meteorologica per la valutazione dei potenziali 

eolici. 

Il funzionamento del software è piuttosto semplice: 

• i dati di input necessari alla determinazione delle mappe eoliche sono 

o  l’orografia della zona interessata,  

o i dati sul vento (velocità e direzione) di almeno un punto dell'area 

considerata, 

o  caratteristiche di “rugosità” del terreno,  

o eventuali ostacoli 

• L'output è costituito dal cosiddetto WindAtlas o atlante del vento ovvero una 

climatologia del vento della zona considerata con cui è possibile elaborare una 

mappa eolica della zona in esame e, una volta scelto il sito dove installare 

l'impianto eolico, è inoltre capace di calcolare la producibilità annua di una 

singola macchina e di una intera wind farm portando in conto le eventuali 

interferenze tra le pale dovute all’effetto scia e l’eventuale presenza di ostacoli 

che possono alterare la distribuzione del vento. 

Nel dettaglio  Il modello WASP è composto da un set di modelli numerici che hanno il compito 

di correggere le misure anemometriche al fine di ottenere una climatologia del vento della 

zona considerata.  

Questi modelli sono: 

• Il modello per la stabilità: si basa su alcune correzioni da apportare al profilo 
logaritmico del vento al mutare delle condizioni di stabilità atmosferica e 
richiede come input le medie climatologiche e gli scarti quadratici medi del 
flusso di calore superficiale. Il modello è derivato dalla legge di resistenza 
geostrofica ed il profilo del vento è derivato da una espansione del primo 
ordine dell’espressione del flusso di calore sensibile per condizioni di neutralità 
atmosferica 

• Il modello per il cambio di rugosità: si basa su alcune correzioni da apportare 
al campo dei venti nel caso in cui il terreno non è omogeneo. In questo caso al 
terreno sono assegnate delle lunghezze di rugosità in modo tale che il flusso 
del vento, passando tra due superfici disomogenee, è calcolato da 
considerazioni sullo stato limite superficiale. Tale modello gioca un ruolo 
sostanziale nella stima di producibilità di una wind farm in quanto stabilisce 
quale debba essere il fattore di crescita della velocità del vento con l’altezza. 
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Risulta fondamentale dunque riprodurre in maniera rigorosa le caratteristiche 
di rugosità della zona in esame introducendo una mappa di rugosità del 
territorio. 

 
• Il modello per l' effetto-barriera: entra in gioco considerando gli effetti di 

attrito causati dalla resistenza aerodinamica dovuta ad eventuali ostacoli con 
dimensioni variabili vicini all' anemometro o al sito eolico. Infatti è noto come 
in prossimità di un ostacolo, a distanze o quote comparabili con la sua altezza, 
il profilo del vento ne viene perturbato. Questo modello permette così di 
“pulire” il dato anemometrico eliminando questi effetti. 

• Il modello per l' orografia: come i due precedenti, viene utilizzato per 
correggere i dati del vento da effetti dovuti alle disomogeneità del terreno 
circostante; in questo caso vengono calcolati gli effetti indotti dalle variazioni 
altimetriche del terreno intorno alla stazione di misura. 

 

L’algoritmo è rappresentabile attraverso un diagramma di flusso  

 

            

Figura 10 Diagramma di flusso del programma WAsP/Wpro 

 

 

Il software WINDPRO utilizza come piattaforma di calcolo WAsP, arricchendolo di altre 

funzionalità di verifica e di correlazione tra i dati quali il modulo MCP (measure-correlate-



 

STIMA DI PRODUCIBILITA’ 

DELL’IMPIANTO EOLICO 

Codice 
Data creazione 
Data ultima modif. 
Revisione 
Pagina 

GE.CRB01.PD.9.12 
04/06/2012 
04/06/2012 
1 
44 di 50 

 

 

TEN PROJECT Srl Via A. De Gasperi n° 61,  San Giorgio del Sannio (BN) Tel.+39 0824 1901290/1 Fax: +39 0824 1901299 mail: info@tenproject.it 

 

44

predict), che consente di mettere in relazione tra loro i dati di diverse stazioni di misura e 

sfruttare serie storiche di lungo periodo per avere una climatologia con basse incertezze.  

4.2. CALCOLO DELLA PRODUZIONE ENERGIA ANNUALE (AEP) 

Per il calcolo della stima di producibilità di energia elettrica annua dell’impianto eolico è stato 

utilizzato un aerogeneratore della TURBOWINDS T-500 di potenza nominale  500  kW con una 

altezza del mozzo di 65 m. Si riporta di seguito la curva di potenza certificata dalla casa 

produttrice in condizioni di densità dell’aria standard, e quella corretta con le caratteristiche di 

densità mediamente attese in sito. 

 

Figura 11: Curva di potenza della turbina di progetto 

Le figure di seguito riportate mostrano la posizione di installazione degli aerogeneratori su 

stralcio cartografico IGM 1:50000, 1:25000 e su ortofoto (visualizzazione 3D da Google 

Earth): 
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Figura 12: Layout del parco eolico su stralcio cartografico IGM 1:50000. 

 

 

Figura 13: Layout del parco eolico su stralcio cartografico IGM 1:25000. 
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Figura 14: - Layout -  visualizzazione 3D su Google Earth –. Dall’immagine è apprezzabile l’ottimale 
esposizione alla vena fluida che risulta essere proveniente quasi totalmente dal settore Nord (stesso 
orientamento delle immagini proposte). Dalle immagini è possibile intuire il canale di percorrenza del 
vento proveniente da Nord e l’orientamento degli aerogeneratori nei confronti di tale settore. 

 

La simulazione è stata elaborata con il software Wind Pro ed è stato necessario tener conto 

del deficit produttivo dovuto alla densità dell’aria leggermente inferiore al valore standard di 

riferimento. I risultati sono mostrati sinteticamente nel report e nella tabella seguente:
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Tabella 2:  Report elaborazione della producibilità annua del parco eolico di progetto  

 

 

                                     

                                    



 

STIMA DI PRODUCIBILITA’ 

DELL’IMPIANTO EOLICO 

Codice 
Data creazione 
Data ultima modif. 
Revisione 
Pagina 

GE.CRB01.PD.9.12 
04/06/2012 
04/06/2012 
1 
48 di 50 

 

 

TEN PROJECT Srl Via A. De Gasperi n° 61,  San Giorgio del Sannio (BN) Tel.+39 0824 1901290/1 Fax: +39 0824 1901299 mail: info@tenproject.it 

 

48

 

Tabella 3: Valori di producibilità annua degli aerogeneratori di progetto 

Site 
Loc. Est 

[m] 
Loc. Nord 

[m] 
Modello 
turbina 

Potenza 
[KW] 

Altitudine 
s.l.m. [m] 

Alt. 
mozzo 
s.l.t. 
[m] 

AEP       
[GWh] 

Perdite 
scia 
[%] 

Net 
AEP -
10%  

[GWh] 

Vm 
mozzo 
[m/s] 

Ore equiv. 
[MWh/MW] 

A1 1428762 4890947 TURBOWINDS 
T500 

500 998,8 65,0 1,307 0,10 1,177 6,46 2353 

A2 1428977 4890935 
TURBOWINDS 

T500 500 1027,0 65,0 1,311 0,20 1,180 6,48 2359 

MEAN VALUES  
      

0,20 1,178 
 

2356 

TOTAL  
  

1000 
  

2,618 
 

2,356 
  

 

 

I dati relativi alle produzione delle singole macchine evidenziano una buona scelta della 

disposizione delle turbine in quanto le perdite dovute all’effetto scia sono pressoché nulle 

attestandosi su valori nell’ordine dello 0,2%.  

La media di ore di funzionamento annue alla potenza nominale supera le 2300 ore/anno 

(2356 ore/anno), rispettando così ampiamente le prescrizioni della Delibera della Giunta 

Regionale n° 551 del 23/05/08 pubblicata nel Bollettino Ufficiale della Regione Liguria n° 25 

del 18/06/08 che prevedono la producibilità specifica non inferiore alle 1700 ore equivalenti. 

 

E’ evidente che la previsione ha un grado di incertezza tanto maggiore quanto più limitato è 

l’arco temporale interessato dall’analisi, nel senso che, se volessimo stimare la velocità media 

del vento del prossimo mese o della prossima settimana si stimerebbe un numero con un 

grado di incertezza elevato; il carattere di stagionalità e quindi di incertezza della risorsa 

eolica è tanto più ridotto quanto maggiore è l’arco temporale cui ci si riferisce.  

Le più recenti pubblicazioni del settore reputano l’oscillazione sui valori di velocità media 

nell’arco temporale di un anno intorno ad un valore del 6% mentre l’oscillazione sui valori di 

velocità media riferiti ad una media di dieci anni è invece di circa il 2%. Utilizzando questi 

valori per ridurre i valori medi di velocità del vento ed ipotizzando un processo Gaussiano è 

stata valutata la deviazione standard del valore medio di produttività dell’impianto. 

Le incertezze afferenti alla variabile velocità sono state opportunamente riportate in 

incertezza energetica tramite un fattore di sensitività calcolato attraverso il software WindPRO 

per lo specifico sito. 

In base alla catena di misura presente in sito, al modello di simulazione impostato è stata 

calcolata una incertezza su base energetica pari al 16.2 % su base annua e 10,2 % su base 

decennale. 

Con le incertezze calcolate è possibile inoltre valutare le probabilità di superamento di un 

assegnato valore di produzione (calcolo dei percentili) come riportato nella tabella seguente: 
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Tabella 4: calcolo valori percentili P50-P75-P90 

 

Base Period for  BP P50 P75 P90 

1 Year 

MWh 2356 2119 1906 

Hours [MWh/MW] 2356 2119 1906 

10 Years 

MWh 2356 2193 2046 

Hours [MWh/MW] 2356 2193 2046 

 

Le probabilità di superamento di producibilità sono state calcolate su base: 

 

annua: tali probabilità da prendere a riferimento per comprendere il peggio che ci si può 

attendere in un anno particolarmente sfortunato dal punto di vista della risorsa eolica 

decennale : tali probabilità sono da prendere in considerazione per proiezioni di calcolo di 

rientro economico (business plan).  
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5. CONCLUSIONI 

L’elaborazione dati delle stazioni anemometriche installate al centro della zona di progetto, 

portano ad evidenziare  una velocità media del sito che, nella zona di impianto, si 

attesta essere nell’intorno  di 6,4 m/s a 65 m sul livello del terreno.  

Come si evince dai dati di producibilità del sito, con l’installazione di turbine TURBOWINDS 

T500 da 500 kW di potenza, gli aerogeneratori superano in media le 2356 ore di 

funzionamento all’anno generando un’energia netta di 2,356 GWh, che rende molto valida la 

realizzazione del parco eolico da un punto di vista tecnico-economico. Dai dati puntuali rilevati 

dai sensori installati sulla stazione anemometrica, risulta inoltre che l’impianto entra in 

funzione quasi tutti giorni dell’anno; infatti i dati registrati  indicano che per tutti i giorni in cui 

è stato possibile monitorare esiste un intervallo di tempo sufficiente all’avvio ed al 

funzionamento delle macchine. 

 

 


