\ \ CONSORZIO
N\ LaMMA
\\\

L’archivio meteorologico WRF-ARW e sue applicazioni in
campo eolico
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1. Impossibilita reperire dati adeguati.

L’ARCHIVIO METEOROLOGICO

2. Assenza di stazioni meteo nell’area.

3. Scarsa qualita dei dati rilevati.

Archivio di variabili meteorologiche, estratte dai campi previsti dal modello prognostico
Operativo: due data-set omogenei, WRF-NMM ad una risoluzione di 12 Km sull’intero
territorio nazionale (dal 2 marzo 2004 fino al 30 agosto 2012), I’altro a risoluzione 2 Km

sul territorio regionale (dal 2 marzo 2004 fino al 31 dicembre 2007) con il modello CALMET.
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IL MODELLO METEOROLOGICO
Il nuovo aggiornamento prevede l'utilizzo del modello WRF-ARW inizializzato dalle

analisi ECMWEF (25 Km):

i due data-set, ottenuti rispettivamente dal modello configurato ad una risoluzione
di 9 Km su tutto il territorio nazionale e dalla griglia innestata a 3 km di risoluzione
su un dominio che copre I'ltalia centro-settentrionale, per un periodo temporale di 8
anni (2005-2012).

La configurazione innestata del modello prognostico inizializzato da analisi ad una
risoluzione piu alta garantisce risultati migliori rispetto alla precedente
configurazione. (1 anno (9-3Km)=2.77 TB).

ARW 9 Km Mean Sed Level Pressure [hPa] ARW 3Km Mean Sea Level Pressure [hPa]
12 MAY 2010 12 UTC 12 MAY 2010 12 UTC

1008

1012

1010

1005



VALIDAZIONE

\\,  CONSORZIO
‘\\\\ LaMMA

o2 o2 o2
g0 g0 g0
88 88 88
%] 0 %]
| | | | | |
— e | LPOTITTITE 1002/21/1¢E 1002/2T/1€
S
= 1002/2T/LT - 1002/2T/LT 1002/2T/LT

—
1002/21/€0 = 1p0z/2T/€0 1002/21/€0
1002/TT/6T 1002/TT/6T 1002/TT/6T

I 1002/TT/S0 002/T1/50 1002/TT/S0

1 1002/0T/22 1poz/oT/ze 1002/0T/22
1/002/0T/80 £§002/07/80 1/002/0T/80

| =

-

\\U 1002/60/%2 1002/60/v2 1002/60/%2

b
P

.AV 1)002/60/0T 1/002/60/0T 1)002/60/0T
——

=
=

Muv 1002/80/L2 1002/80/12 1002/80/L2
le <

< | Lpoz/soreT 1p0Z/80/€T 1002/80/€T

-—

——
11002/20/0¢ 100z/L0/0¢8 11002/20/0¢

w < <
3 1002/L0/9T w Looz/L0/91 | N 1002/L0/9T
w -
x - & &
[ Looz/Lo/zo | > 1002/L0/20 | > 11002/20/20
1/002/90/8T £1002/90/8T 11002/90/8T
1002/90/%0 1p02/90/%0 1002/90/%0
11002/50/12 1002/S0/12 1002/50/12
1/002/50/L0 1002/50/L0 1/002/50/L0
100z/v0/eT 1ooz/volee 1002/70/€2
-
1002/%0/60 p02/%0/60 1002/%0/60
-— —
b 11002/£0/92 = 1002/€0/92 11002/£0/92
<
] 1)002/€0/2T Lpoz/eo/et 1)002/€0/2T
-
-

- 11002/20/92 1002/20/92 11002/20/92
1002/20/2T 1p0z/z0/2T 1002/20/2T
1)002/10/62 1002/10/62 1)002/10/62

-

g 100Z/10/ST 002/T0/ST 100Z/70/ST

, , —1—4002/T0/T0 , £002/T0/T0 , 002/10/10
O O 0N~ O WL T MmN O N o o < [e] N [e] © < N o
- — — - -
5/ s/w s/
N\
(<«
\




N\, CONSORZIO
NN {3MvA
\\\

WIND-GIS. PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DI UN SERVIZIO
WEB-ORIENTED DELLA REGIONE TOSCANA

Su incarico del settore “ Miniere ed Energia” della Regione Toscana

Il progetto € finalizzato alla valutazione delle potenzialita eoliche della regione Toscana con particolare

attenzione agli impianti di grande taglia.
La base-dati anemologica € costituita dall’archivio meteorologico WRF-NMM alla risoluzione di 12 Km riscalata alla

risoluzione di 2 Km attraverso il modello diagnostico CALMET.
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Home » METEC » Gualits del'sris » Yocazionalits eclica

Cerca

ye f . . N Clima e Energia Il sistema WIND-GIS consente di valutare interattivamente via web il potenziale eolico di un generico sito ubicato allinterno della
All'interno dell’ambiente GIS implementato € . ...q. fegine Toscana

o 3 Sulla base anemologica costituita dai dati dellArchivio meteorologico, il sisterma fomisce alla quota di 75 m dal suolo le mappe di

. . . . e e . leelta ; ASvE i £ 5 PREE

stata Inclusa una serle dl Iayer InformatIVI’ quall glﬂtjgl 2;!;L?e:?;El%izjnznr?srglﬂg?oﬁted?g mﬁrget\che per il tertitorio della Toscana ed un'analisi di dettaglio sui punti del dorminio di

Focal Point Kyoto

gli ambiti amministrativi (comuni e province), vecsonaieoies
nonché informazioni ausiliarie di interesse

ANNIL 2004 -2007
ID_PUNTD 3818
X_GB 1519030.0000

. . . . . - . . Y_GB 4380513,0000
come i diversi vincoli esistenti (parchi, aree i 1ai"

)
PERIODOD. | 02/01/2004-31/12/2007
DATI LETTI 35038
DATI_UTILE 34864

PERC_UTILL 2950

QuUOTA 75

V¥MAL 16,88

VVMEDIA 313

VYMEDIANA 2.0

FATT_SCALA 351
FATT_FORMA1.68

E_DETZ 7,56

TURBINA  TIRO 2000 KW
P_TURBINA 2000

H_TURBINA 72

A_TURBINA 5027/

FATT DISP 0.3

FATT_CAP 005

ORE_EQ 443

E_PRODOTTA 3580 17

PRODUCTE 71108

vincolate, vincoli archeologici), le infrastrutture
presenti, il grafo delle linee elettriche, etc.

www.lamma.rete.toscana.it/clima-e-energia/vocazionalita-eolica
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La distribuzione di Weibull, (funzione densita di probabilita a due parametri) € comunemente utilizzata per
rappresentare la statistica delle velocita medie del vento:

NOBLNEA e
A (A A
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* Principali grandezze anemologiche:
velocita media e mediana del vento, fattori di scala e forma della distribuzione di Weibull, energia specifica di Betz;

® Producibilita eolica:
fattori di disponibilita e capacita, producibilita energetica, ore equivalenti.

Consorzio LaMMA Consorzio LaMMA

Consorzio LaMMA .
Modello: CALMET 2 Km - Quota: 75 m s.Ls. - Anni: 2004-2007 Modello: CALMET 2 Km - Quota: 75 m s.Ls. - Anni: 2004-2007 - Potenza: 2000 KW

Modello: CALMET 2 Km - Quota: 75 m s.l.s. - Anni: 2004-2007
REGIONE TOSCANA _cunns senens ost. veamncen

a0 Kiometers

Vel. vento media (m/s)
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L’ambiente GIS permette inoltre di effettuare analisi di dettaglio, selezionando singoli siti e ottenendo
elaborati grafici e numerici quali rose dei venti e tabelle di JFF (Joint Frequency Functions), grafici della

distribuzione di Weibull della velocita del vento, grafici della distribuzione di producibilita energetica,
relative tabelle, etc.

TR CLASSI DI ORE/TOTALE POTENZA PROBA BILITA ENERGIA
(m/s) VENTO (m//s) (W) ' {5) {Mwh)
.
Sito: LIVORNO (LI) 0.0-05 69 i 1.05 0.00
0.5-2 ]
Periodo: 01/01/2007-31/12/2007 05-15 590 ) 7.03 0.00
2-4
Quota: 75 m S.I.S. 15-25 1156 3 11.75 347
4-6
. 25-35 1410 25 14.28 35,25
i Turbina: TIPO (2000 KW)
i L 3.5-4.5 1333 52 14.74 109.31
OVEST |
! 10 - 30 45-55 997 174 1358 173,48
55-6.5 852 321 11.43 273.49
Sita: L[vORNU(LJJ
S 65-7.5 753 532 8.90 400,60
01/01/2007-31/12/2007
Mumaro Eyend: 7.5-8.5 509 815 5.45 414 54
¥olidi: 8755 (99.94%)
) Calme di vento: 0.79% 85-9.5 337 1180 4.38 397.66
: e Probabilitd cumulata di Weibull
-VSUD 100 Sito: LIVORNO (LI) - quota: 75m (01/01/2007 h.01 - 31/12/2007 h.24) I 9.5-10.5 264 1612 2739 42557
90-
Distribuzione di Weibull
Sito: LIVORNO (LT) - quota: 75m (01/01/2007 h.01 - 31/12/2007 h.24) I 0 105-11.5 199 1830 1.68 376.11
18-
i gn A T T 115-125 122 2000 0.95 244.00
a6 :::I ;l;:\!rl“l;l’edla = 4.98 mfs | _
il 2 = 58 125-135 66 2050 0.51 135.30
e~ 2 s Pot. media spec. Betz = 100.36 W/m2 |
£ 92 E Encrgla an. spec. Bete = 876.15 KWh/m2 | 135-14.5 39 2050 0.28 70.05
S 5
£ £ 1455-15.5 29 2050 0.13 59.45
e ¥el. vento massima = u 19 mfs m
= Yol vertu Miia= S0/ 20 15.5-16.5 18 2050 0.08 36.90
E [ k= 1.89
i e s Aoz i 16.5-17.5 9 2050 0.02 15.45
! I ) e P e W ) e e B el e pra e P pe el ey il N 2050 no e1s
vel. vento (m/s)
?_I‘E 12 3 LA §'7'8 s ‘1o’z IS‘IIIlSI1ﬂ!ITIlﬂ|19,Zﬂ|21‘12'23‘26'15' 18.5-19.5 o 2030 0.00 0.00
di duzi i 1 5i
Vel Vane i) b inar 1P (2000 ko) 195-205 0 2050 0.00 0.00
sito; LIVORNO (LI) - quota: 75 m (01,/01/2007 h.01 - 31/12/2007 h.24)
aso 2500
Istagramma di frequenza vel. v 20.5- 215 i 2050 0.00 0.00
Sito: LIVORNG {LI} - quota: 75 m (01/01/2007 oL 31/12/2007 h.24) 400
L400 16 215-225 0 2050 0.00 0.00
= 350 2000
1200 14 .0 = Potenza " 225-235 i 2050 0.00 0.00
= M Energia prodotta 2
. | L 1500
1000 - g = 235-245 0 2050 0.00 0.00
2 we £ 200 E
% i a z 1000 245-255 i 2050 0.00 0.00
2 2 = M. ore totali = 8755 I 8
g 8 : ‘W 150 Energia tot, prod. = 3190.0 MWh
~ 3 g Stima prod. an. energia = 3013.2 MWh ‘ TOTALE 8755 - 100.00 5189.96
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PROGETTO “FILIERA DELL'ENERGIA DA BIOMASSA”

PROGRAMMA DI RICERCA “VALUTAZIONE E PROMOZIONE DELL’'IMPIEGO DELLE ENERGIE ALTERNATIVE E DEI MATERIALI NON
ALIMENTARI NELLA FILIERA AGROAMBIENTALE” RIENTRANTE NEL PROGETTO PILOTA “MADE IN ITALY”
Dipartimento guida CNR: Agroalimentare

WRF-NMM VW WIND 10m AVE 2005-2011 PRODUCIBILITA TURBINA 2 (15kW — 10m)
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DISTRIBUZIONE DELLA VELOCITA' - FIRENZE PERETOLA
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Downscaling WRF-NMM - WindSim

Nell’ambito di una collaborazione scientifica con I'Universita di Perugia — Dipartimento di ingegneria industriale

(Prof. F. Castellani) € stato proposto un approccio di downscaling con il modello fluidodinamico WindSim.

Strumento adatto al micrositing (lavora con risoluzione spaziale inferiore ai 100 m) per I'analisi della producibilita

eolica di un’area piccola anche orograficamente complessa.
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