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Corso di Laurea in Ingegneria … 2

INTRODUZIONE

OBIETTIVO: rilevare differenze tra la quantità di energia prodotta realmente da un 
impianto eolico e la quantità prevista da simulazioni eseguite tramite strumenti di libero 
accesso online e valutarne l’affidabilità.

L’IMPIANTO: parco eolico presso Buseto Palizzolo (TP) 

• 11 turbine da 2 MW (22 MW totali)
• diametro rotore: 92 m
• altezza torri: 78,5 m
• producibilità annua:  50 GWh

DATI DISPONIBILI: Produzione oraria (MWh) 
dell’intero parco nel corso del 2018

Corso di Laurea in Ingegneria dell’Energia
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Corso di Laurea in Ingegneria … 3

PRIMA SIMULAZIONE

RENEWABLES NINJA: piattaforma web che fornisce la produzione oraria simulata di un 
impianto. Database: «MERRA-2» della NASA.

RICHIESTE: • Coordinate
• Modello turbina (Repower MM92)
• Altezza torre
• Potenza nominale
• Arco di tempo da esaminare

Sono state eseguite 11 
simulazioni, una per ogni 
aerogeneratore dell’impianto

Corso di Laurea in Ingegneria dell’Energia
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Corso di Laurea in Ingegneria … 4

PRIMA SIMULAZIONE: RISULTATI

PRODUZIONE REALE COMPLESSIVA:  47777,45 MWH

PRODUZIONE SIMULATA COMPLESSIVA:  63521,48 MWH
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Dati Reali Renewables Ninja

Renewables Ninja sovrastima la 
produzione annua e mensile per 
ogni mese del 2018
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Dati Reali Renewables Ninja

Per la maggior parte dei giorni 
dell’anno la produzione simulata 
eccede quella reale


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Corso di Laurea in Ingegneria … 5

SECONDA SIMULAZIONE

ATLANTE EOLICO RSE: atlante geografico interattivo che fornisce informazioni relative 
alle velocità del vento sul territorio italiano; è dotato di una sezione di calcolo delle 
prestazioni di un ipotetico impianto.

RICHIESTE: • Coordinate
• Modello turbina
• Altezza torre
• Potenza nominale

INFORMAZIONI

RICAVATE:
• Altitudine
• Densità dell’aria
• Curva di potenza della turbina
• Velocità media del vento

Tutti gli aerogeneratori vengono considerati come se avessero un comportamento 
identico e fossero soggetti ad un vento con caratteristiche identiche

Corso di Laurea in Ingegneria dell’Energia
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Corso di Laurea in Ingegneria … 6

SECONDA SIMULAZIONE: RISULTATI

PRODUZIONE REALE COMPLESSIVA:  47777,45 MWH

PRODUZIONE SIMULATA COMPLESSIVA:  62308 MWH

L’Atlante Eolico calcola la produzione annua complessiva dell’impianto considerato 
tenendo conto di perdite (stimate) dovute all’eventuale malfunzionamento delle 
turbine, della rete elettrica e dell’interferenza che gli aerogeneratori causano l’uno 
sull’altro. L’efficienza complessiva ipotizzata è dell’84,5%.

Anche questa simulazione sovrastima la produzione dell’impianto, con un risultato 
confrontabile a quello fornito da Renewables Ninja

ATLANTE EOLICO RSE:  62308 MWH  RENEWABLES NINJA: 63521,48 MWH


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Corso di Laurea in Ingegneria … 7

TERZA SIMULAZIONE

WIND ATLAS: atlante eolico globale che raccoglie dati sul vento a partire dal 1980. 
Database: «ERA-5» del Copernicus Climate Change Service.

RICHIESTE: • Coordinate
• Modello turbina
• Altezza torre
• Arco di tempo da esaminare

Il sistema fornisce come 
output le velocità del vento e 
i fattori di capacità per ogni 
ora dell’anno scelto.

I fattori di capacità vengono moltiplicati per la potenza nominale delle 
turbine per ottenere la quantità di energia prodotta per ogni ora

Corso di Laurea in Ingegneria dell’Energia
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Corso di Laurea in Ingegneria … 8

TERZA SIMULAZIONE: RISULTATI

PRODUZIONE REALE COMPLESSIVA:  47777,45 MWH

PRODUZIONE SIMULATA COMPLESSIVA:  29864,14 MWH

Diversamente dalle altre due 
simulazioni, Wind Atlas 
sottostima la produzione annua e 
mensile del 2018

Per la maggior parte dei giorni 
dell’anno la produzione simulata è 
minore di quella reale
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Dati Reali Wind Atlas
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Dati Reali Wind Atlas
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Corso di Laurea in Ingegneria … 9

CONCLUSIONI

LE SIMULAZIONI EFFETTUATE PRESENTANO UN ERRORE CHE VARIA DAL 20% AL 40%

Non sono strumenti affidabili per previsioni tecnico-economiche specifiche.
Infatti i dati che utilizzano derivano in gran parte da misurazioni anemometriche 

effettuate ad altezze e coordinate piuttosto diverse da quelle utili per uno studio sulle 
prestazioni delle turbine eoliche.

Corso di Laurea in Ingegneria dell’Energia

Un miglioramento in termini di accuratezza può derivare dalla raccolta di più dati con 
una densità maggiore sul territorio e ad altezze sul livello del suolo confrontabili con 

quelle delle torri degli aerogeneratori.
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Corso di Laurea in Ingegneria … 10

CONCLUSIONI

Questi strumenti di simulazione possono essere utilizzati in fase di ricerca del sito in cui 
installare un impianto per avere un’idea delle caratteristiche del vento su ampia scala, 
confrontando le varie aree geografiche ed identificare le più favorevoli. 
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Dati Reali Renewables Ninja Wind Atlas

Corso di Laurea in Ingegneria dell’Energia

Per la progettazione resta necessario uno studio condotto in loco della durata di almeno 
un anno e una raccolta di dati sul vento effettuata con misurazioni ben calibrate.

Le due simulazioni seguono l’andamento 
generale, ma su livelli di valori distanti.
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Corso di Laurea in Ingegneria … 11

CONCLUSIONI

Tuttavia è interessante notare che la 
media, sia complessiva che in scala 
mensile, tra le due simulazioni 
«Renewables Ninja» e «Wind Atlas» 
risulti piuttosto vicina ai valori reali.

Avendo a disposizione un buon numero di dati di produzione di diversi impianti si 
potrebbe verificare se i due siti tendano sempre a sovrastimare e sottostimare la 

produzione mensile e se la loro media sia considerabile una buona approssimazione. 

Corso di Laurea in Ingegneria dell’Energia
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Dati Reali Renewables Ninja Wind Atlas Media Simulazioni

PRODUZIONE REALE COMPLESSIVA:  47777,45 MWH

MEDIA SIMULAZIONI COMPLESSIVA:  46692,81 MWH



