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Direttiva 2009/28/CE  
 sulla promozione dellõuso dellõenergia da fonti 
rinnovabili, recante modifica e successiva abrogazione 
delle direttive 2001/77/CE e 2003/30/CE  

Ç Definisce òenergia da fonti rinnovabilió lõ energia 

proveniente da fonti rinnovabili non fossili, vale a dire 

energia eolica, solare, aerotermica, geotermica, idrotermica 

e oceanica, idraulica, biomassa, gas di discarica, gas residuati 

dai processi di depurazione e biogas; 

Ç Lõobiettivo generale obbligatorio ¯ nel raggiungimento di 

una quota pari almeno al 20 % di energia da fonti 

rinnovabili nel consumo finale lordo di energia della 

Comunità Europea nel 2020. 

Ç Ogni Stato membro assicura che la propria quota di 

energia da fonti rinnovabili in tutte le forme di trasporto 

nel 2020 sia almeno pari al 10 % del consumo finale di 

energia nel settore dei trasporti nello Stato membro. 

Ç Ogni Stato Membro dovrà incrementare la produzione di 

energia da Fonte Rinnovabile secondo quanto riportato in 

Tabella e su un periodo di 10 anni: 2010-2020. Le 

percentuali sono basate sul Consumo Finale di ogni Stato 

ed è accettata una messa in funzione degli impianti al 

massimo entro il 2022. 

Ç Entro il 2020 il 34% del consumo europeo di energia 

elettrica dovrà essere soddisfatto dalla produzione di 

impianti basati su fonti rinnovabili; lõenergia eolica dovr¨ 

soddisfare almeno il 14% del consumo . 

2 



Consumo di elettricità da fonte rinnovabile al 2020 in 
risposta al National Renewable Energy Action Plans  

Il 34% dellõenergia elettrica consumata 

allõinterno della EU27, prevista in circa 

3529 [TWh],  dovrà provenire da Fonte 

rinnovabile secondo i contributi seguenti: 

1. Il 14 % dal vento 

2. Il 10.5 % dallõacqua 

3. Il 6.7 % dalle Biomasse 

4. Il 2.4 % dal solare fotovoltaico 

5. Lo 0.5 % dal solare a concentrazione 

6. Lo 0.3 % dal Geotermico 

7. Lo 0.2 % dalle maree e dalle onde 
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Position Paper dellõItalia 
(10/09/2007)  

Solare FV integrato 

Solare FV a terra (100 kmq di 

territorio)  

Solare Termodinamico (20 kmq di 

territorio)  

Geotermico a media temperatura ed 

alte profondità 

Biomasse da RSU e residui industriali 

Moto marino costiero 

Azioni per la produzione di 

elettricità da FER 

4 



Produzione lorda e consumi di energia elettrica in 
ITALIA (2008 -2010) 

22600 

GWh 

5797 MW 

12000 MW 

1883 MWh/MW 

1574 MWh/MW 
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Potenza eolica mondiale  al 2011:  
238 351 (MW)  

Source: GWEC e EWEA 



Potenza installata in Italia nel corso degli anni  
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Capacity Factor  per lõEnergia Eolica (2003-2007)  

Source: N. Boccard / Energy Policy 37 (2009) 2679ς2688  
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Source: TERNA 8 



Capacity Factors  per diverse tecnologie produttive in ITALIA  

9 Source: TERNA 



Primi impianti italiani (1994)  

Potenza Totale = 1.28 MW  

Numero di macchine: 5  

MEDIT-I da 320 kW  

VESTAS V20 e V27  
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MEDIT-I 



Repowering di impianti esistenti  

Potenza Totale=11 MW  

Numero di macchine: 43 (35+7+1)  
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Sviluppo dellõOffshore 

EWEA, 2012 3812 [MW] 

Eolico Offshore nel Mondo 
Installati a fine 2011 3 975[MW] 
 

Eolico Offshore in Europa 
Installati a fine 2011 3 812 [MW] 
In costruzione  2 375 [MW] 
Pianificati   2 910 [MW] 
TOTALE   9 097 [MW] 

Obiettivi al 2020 
Germania   10 000 [MW] 
Gran Bretagna     9 000 [MW] 

Obiettivi al 2030 
Germania   25 000 [MW]
   

La potenza eolica mondiale complessiva, 
onshore+offshore è pari a circa 238 351 [MW] 
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I numeri dellõeolico Offshore 

Ç 1371 sono le turbine offshore che a fine 2011 risultano installate nei mari europei, per un 
totale di 3813 [MW] 

Ç 235 Turbine eoliche offshore sono state connesse alla rete nel 2011, per totali 866 [MW] 

Ç Il completamento dei parchi eolici ancora in costruzione porterà a 6188 [MW] la potenza 
eolica offshore in Europa 

Ç La distanza media dalla costa degli impianti realizzati è di circa 23[km]; quella degli 
impianti in costruzione arriva a 33 [km] 

Ç La profondità media ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀΣ nelle aree degli impianti eolici esistenti, è di circa 23 
metri, in aumento nei nuovi parchi in costruzione. 

Ç Ben 51 modelli di nuove turbine eoliche offshore sono state annunciate da 41 Aziende 
diverse dal 2009 ad oggi. 

Ç Al 2010 sono 41.000 le persone impiegate nel settore ŘŜƭƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŀ ŘŜƭƭΩŜƻƭƛŎƻ Offshore e 
ƭΩ9²9! stima che nel 2020, il forte sviluppo del settore, possa far crescere questo numero 
fino a 450.000. 

 
13 Source: NEW ENERGY MAGAZINE 



Costi di Capitale per impianti offshore europei  

BEATRICE-
Demonstrator Project 
(UK) 
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Le ragioni di uno Sviluppo Dimensionale  

31

2
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Coefficiente  

di potenza 

Area 

 rotorica 

Densità 

 Aria 
Velocità vento  

al Mozzo 

Migliorare 
lõaerodinamica 

delle pale  

Aumentare 
il Diametro 
del rotore  

Incrementare 
lõaltezza della 

torre  
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Contributo % al costo totale dei diversi componenti turbina  

Source: REPOWER 
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Tecnologia eoliche On-Shore  
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Tecnologie eoliche Off -Shore  

Le nuove macchine offshore adottano pale con tecnologia legno-carbonio, che permette 
una notevole riduzione del peso del rotore. La navicella è equipaggiata con gru da 40 
ǘƻƴƴŜƭƭŀǘŜ Ŝ ǇƛŀǘǘŀŦƻǊƳŀ Řƛ ŀǘǘŜǊǊŀƎƎƛƻ ǇŜǊ ŜƭƛŎƻǘǘŜǊƻΦ LǎǇŜȊƛƻƴŜ п ǾƻƭǘŜ ƭΩŀƴƴƻΦ 
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Evoluzione temporale programmata  
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Torri tubolari in acciaio  
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Sezione-1 
Altezza: 24 m 
Massa: 35 tons 
Diametro: 2.71 m  

Sezione-2 
Altezza: 21.8 m 
Massa: 48 tons 
Diametro: 3.35 m  

Sezione-3 
Altezza: 18.2 m 
Massa: 55 tons 
Diametro: 3.9 m  

Sezione-4 
Altezza: 12.35 m 
Massa:61 tons 
Diametro: 4.30 m  

Courtesy by ENERCON Gmbh 

Massa Navicella: 120 tons 
Massa Pale: 3 x  8 tons 
Massa Mozzo: 23.5 tons 



Torri Alternative alle tubolari in acciaio  

Concrete Tower LatticeTower da 160 [m] 

Sono disponibili anche soluzioni ibride in cui 2/3 di torre sono in 
cemento ed il rimanente in acciaio (Siemens) 
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Le fondazioni On Shore  
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Fondazioni 

} Le fondazioni a monopalo sono le più diffuse e vengono adottate per fondali profondi fino a circa 25 m. Il diametro del 
palo è normalmente di 4 m ed è inserito almeno 12-15 metri sotto il suolo marino. 

} Le fondazioni su tripodi o su pali multipli vengono utilizzate in acque profonde, oltre i 30 metri. 

} Le fondazioni a gravità in cemento o, meglio, in acciaio, riempito successivamente. 

} Mono cassoni aspirati o tripodi in depressione 

} Sistemi galleggianti, adatti per acque profonde anche 100 metri. (Blu-H, SWAY AS) 
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Trasporto delle turbine  

WindACE, per profondità 

maggiori di 15 m MonoACE 
Crossed Tension Legs 
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Beatrice Wind Farm Project (UK)  

EU Project DOWNVInD  
(Distant Offshore Windfarms with No Visual Impact in Deepwater) 
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Deep water Offshore wind farm  

Sway Project ς Norvegia - STATOIL Tricase Project ς Italia ς BLU H 

AEROGENERATOR 

Turbina ad asse verticale da 9 

[MW] ad asse verticale 

26 



Struttura della pala  

VARTM: Vacuum-assisted resin transfer moulding 
SPRINT: Partially pre-impregnated fabric 
SCRIMP: a VARTM process 
 
Resine utilizzate: Poliestere, Epossidiche e 
                               Vinil Estere  

27 



Pianta Palare non tradizionale e Winglets  
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Vortex  Generators  
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Flexible  Trailing  Edges 

Il progetto UPWIND, dal valore di 24.3 [Mϵ] è stato finanziato per 
14.3 [Mϵ] dalla Comunità Europea. Al progetto fanno parte colossi 
industriali come Gamesa, GE, Bosch-Rexroth e diversi istituti di 
ricerca tedeschi, spagnoli e greci. 
La turbina avrà un diametro di 250 [m] ed un mozzo posto a 153 
[m] da terra. Una pala da 60 [m] presenta 

un guscio di 15 [cm] di 
spessore laddove una pala 
da 120 [m] dovrebbe avere 
un guscio da 30 [cm] di 
spessore; ciò rende difficile 
ƭΩƛƴŦǳǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǊŜǎƛƴŀ 
durante la realizzazione dei 
due semigusci che danno 
origine alla pala. 
 
Una soluzione è quella di 
ridurre il carico 
aerodinamico mediante dei 
Flexible Trailing edges, 
permettendo così di 
adottare pale meno pesanti.  
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Problematiche di Cantiere  
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Montaggio del rotore  
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Miglioramento dei sistemi di controllo e di generazione  
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Generatori per turbine eoliche  
Generatore asincrono (a induzione): 

ÅGeneratore a gabbia di scoiattolo 
ÅGeneratore a rotore avvolto: 

A scorrimento variabile 
Doppia alimentazione (DFIG) 
 

ÁRendimento inferiore (-2/5%) 
ÁRobusto ed economico (come motore è il leader) 
ÁFunziona a induzione e necessita di potenza reattiva dalla 
rete: per le scale più grandi è accompagnato da batterie di 
ŎƻƴŘŜƴǎŀǘƻǊƛ άŘƛƴŀƳƛŎƛέ όƳŀƴǳǘŜƴȊƛƻƴŜ ŀƎƎƛǳƴǘƛǾŀύ 
ÁtŜǊƳŜǘǘŜ ƭΩŀŎŎƻǇǇƛŀƳŜƴǘƻ ŘƛǊŜǘǘƻ ŀƭƭŀ ǊŜǘŜΣ ǎŜƴȊŀ 
convertitori (oscillazioni torsionali ridotte)  
Á9Ω ǳǎŀǘƻ ǎƻǇǊŀǘǘǳǘǘƻ ƛƴ ǇƛŎŎƻƭŜ ǘǳǊōƛƴŜ ǊŜƎƻƭŀǘŜ ŀ ǎǘŀƭƭƻ 
passivo 
ÁPossibile funzionamento come motore 
ÁPossibile variazione del numero di poli 
ÁLa versione DFIG pur con lo svantaggio dei contatti 
striscianti, ha caratteristiche interessanti: conversione di 
potenza parziale e controllo di potenza reattiva 
 
 

 

 

Generatore sincrono 
ÅGeneratore a rotore avvolto: 

Brushless 
Con contatti striscianti 

ÅGeneratore a magneti permanenti 
 

ÁRendimento elevato (le grandi macchine fino al 95%) anche 
grazie alla capacità di produrre potenza reattiva 
Á9Ω ǇƛǴ ŎƻƳǇƭƛŎŀǘŀ ƳŜŎŎŀƴƛŎŀƳŜƴǘŜ Ŝ Ŏƻǎǘƻǎŀ 
Á[ΩŜŎŎƛǘŀȊƛƻƴŜ ƳŀƎƴŜǘƛŎŀ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ƻǘǘŜƴǳǘŀ ŀƴŎƘŜ Ŏƻƴ 
magneti permanenti  
ÁHa bisogno di un raddrizzatore-invertitore AC-DC-AC con 
sistema di sincronizzazione, per la sua rigidezza di 
funzionamento con la rete.  
ÁPer essere avviato deve affidarsi al rotore eolico o in alcuni 
casi funziona temporaneamente come motore a induzione 
ÁSi presta a un elevato numero di poli (traferri non troppo 
ridotti) 
ÁLa versione a magneti permanenti è più efficiente (senza 
perdite di eccitazione) ma necessita di un convertitore di 
potenza totale e i magneti sono costosi smagnetizzabili ad 
alte temperature  
ÁLa brushless: niente attriti ma peggiore dinamica di 
controllo 
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Generatori per turbine eoliche  
Esempio di generatore a velocità variabile direct drive della Enercon: 

usano generatori sincroni con 80 poli 
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Rete Elettrica Europea: Presente e Futuro  

2020 2010 
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Rete Elettrica Europea: Presente e Futuro  

2020 
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2040 



Economia di scala nelle connessioni offshore  
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Source: EWEA 



Gli obiettivi del progetto POWERED  
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,ȭÏÂÉÅÔÔÉÖÏ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌÅ ÄÅÌ ÐÒÏÇÅÔÔÏ 0/7%2%$ î 
la stesura di LINEE GUIDA  per il corretto 
inserimento di impianti eolici industriali di 
tipo Off -Shore nel mare Adriatico.  
 
Il tema del progetto porta con se un insieme di  
problematiche che coinvolgono diversi settori 
commerciali, produttivi, di tutela e di servizio 
come: 
Å,ȭÉÎÔÅÒÁÚÉÏÎÅ ÃÏÎ ÉÌ ÔÒÁÓÐÏÒÔÏ ÍÁÒÉÔÔÉÍÏ 
Å,ȭÉÎÔÅÒÁÚÉÏÎÅ ÃÏÎ ÌÅ ÁÔÔÉÖÉÔÛ ÄÉ ÐÅÓÃÁ 
ÅLe connessioni elettriche sottomarine e le 

interazioni con le reti di trasporto elettrico 
terrestre 
ÅLa conservazione degli habitat marini 
ÅLa tutela del paesaggio costiero 
ÅLa disponibilità delle turbine eoliche 
ÅLa connessione con i Porti Industriali e con i 

servizi che gli stessi possono fornire  
ÅLa corretta divulgazione delle potenzialità 
ÁÓÓÏÃÉÁÔÅ ÁÌÌÏ ÓÖÉÌÕÐÐÏ ÄÅÌÌȭÅÏÌÉÃÏ /ÆÆ-shore 

 
 



Le fasi del progetto POWERED  
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Valutazione sperimentale 
e numerica della risorsa 
del vento 

Messa in opera di una rete di 
rilevazione meteorologica di 
alta qualità 

 

 

  

 

 

Definizione di linee 
guida  
per la realizzazione  
di parchi eolici nel 
Mare Adriatico 

Analisi e valutazione 
sperimentale delle 
questioni: 

ÅAmbientali 

Å Infrastrutturali,  

ÅEnergetiche  

ÅTecnologiche 

Intera durata del progetto 

Gestione generale 

Monitoraggio e valutazione 

Rendicontazione 

Messaggi semplici ed 
efficaci 

Informare e coinvolgere 

{ǘŀǘƻ ŘŜƭƭΩŀǊǘŜ  

ÅTecnologico  

ÅNormativo 

ÅPolitiche energetiche 

ÅPolitiche ambientali 



I tempi di POWERED  
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2012 

Analisi 

2011 

Inizio attività 

2013 

Sperimentazione 

2015 

Utilizzazione 
risultati 

2014 

Fine attività di 
progetto 



La Partnership di POWERED  
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Abruzzo Region 

Montenegro ð Min. of Economy  

Veneto Agricoltura  

Provincia of Ravenna  

Marche Region 

Molise Region 

Apulia Region 

DIISM -UNIVPM - Ancona  

Cetma  Consortium  

Micoperi  Marine Contractors  Srl  

Italy  ð Min. for Envir. and Land and Sea 

Albania ð Min. Economy, Trade  and Energy  

Municipality  of Komiza  


