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01¢ #% | Rumore degli aerogeneratori. Premessa

Nel 2013 | 0OEnte Nazionale | tal.]
la norma tecnica UNI/TS 11143 recante «Metodo per la stima
dell'impatto e del clima acustico per tipologia di sorgenti - Parte 7:

Rumore degli aerogeneratori».

La specifica tecnica, che e entrata a far parte del corpo
normativo (tecnico) nazionale il 14/02/2013, descrive | metodi per
stimare il clima acustico e I'impatto acustico generato dal

rumore degli aerogeneratori e degli impianti eolici.
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INGEGNERI

‘g]dm' Rumore degli aerogeneratori. Premessa

La specifica tecnica UNI 11143-7:2013 e stata elaborata per supportare,
dal punto di vista metodologico, i diversi tipi di ITER AUTORIZZATIVO

per la realizzazione o la modifica di un parco
eolico, in conformita alla legislazione nazionale vigente.

La norma UNI 11143-7:2013 descrive una metodologia per la stima del

clima acustico e la valutazione dell'impatto acustico, allo scopo di definire

un percorso "chiaro" per iprogettisti, i consulenti (tecnici
competenti) e per gli Enti pubblici competenti all'approvazione

dell'opera e/o al rilascio del giudizio di compatibilita ambientale.

Relatore: dott. ing. Andrea Alessandro MUNTONI 3




‘OI'H RUMORE DEGLI AEROGENERATORI. Legislazione

Legislazione nazionale applicabile alla VValutazione di Impatto

Acustico Ambientale (VIAA) per parchi eolici:

- DPCM 27/12/1988 "Norme tecniche per la redazione degli studi
di impatto ambientale e la formulazione del giudizio di
compatibilita di cui all'art.6, L. 08/07/1986, n. 349, adottate ai sensi
dell'art. 3 del DPCM 10/08/1988, n. 377" (G.U. n. 4 del
05/01/1989)
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‘OI'H RUMORE DEGLI AEROGENERATORI. Legislazione

- Legge 26/10/1995 N. 447 "Legge quadro sull'inquinamento
acustico." (G.U. 30/10/1995, Suppl. Ordinario n. 254)

- D.PC.M. 14/11/1997 "Determinazione dei valori limite delle
sorgenti sonore" (G.U. n. 280 del 01/12/1997)

- D.M. 16/03/1998 "Tecniche di rilevamento e di misurazione

dell'inquinamento acustico” (G.U. 30/03/1998, n. 74)
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‘OI'H&%E‘?&%“' RUMORE DEGLI AEROGENERATORI. Legislazione

Oltre alla legislazione nazionale vigente (L. 447/1995 e s.m.i.,

ecc.), per la caratterizzazione del clima acustico e la
valutazione dell'impatto acustico di parchi eolici, occorre fare

riferimento anche a regolamenti e linee guida emanate dalle

diverse regioni_italiane, laddove esse prevedono prescrizioni

particolari per le modalita e i contenuti degli studi.

In Sardegna occorre riferirsi alle LL.GG. regionali "Direttive regionall

In materia di inquinamento acustico ambientale" (DGR n. 62/9 del
14/11/2008)
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01 ¢ e Rumore degli aerogeneratori.
Introduzione alla UNI 11143-7:2013

CAGLIARI

La specifica tecnica UNI 11143-7:2013 puo essere utilizzata sia per

effettuare le valutazioni "ante operam” (ex ante) per realizzandi siti

eolici sia per effettuare le valutazioni "post operam"” (ex post) di parchi

eolici in esercizio ma anche per effettuare valutazioni previsionali per

parchi eolici esistenti per | quali siano prevedibili delle modifiche per

I'aggiunta di_nuovi aerogeneratori, per la loro sostituzione, per la loro

rilocalizzazione, paumentb @i potenza, per modifiche del regime di

funzionamento che diano luogo a variazioni delle emissioni e immissioni di

rumore nell'ambiente circostante.
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Rumore degli aerogeneratori. Campo di applicazione

La UNI 11143-7:2013 si applica sia a singoli aerogeneratori aventi
potenza elettrica pari ad almeno 0,5 MW sia a parchi eolici destinati

allo sfruttamento industriale dell'energia del vento.

La UNI 11143-7:2013 NON si applica alle sorgenti sonore e alle

attivita che, pur contemplate nella valutazione di impatto acustico

ambientale (VIAA) di un parco eolico, non sono legate alla fase di

esercizio (per es. attivita di costruzione, manutenzione, ecc.).

La UNI 11143-7:2013 NON riguarda il calcolo del livello di potenza

sonora degli aerogeneratori (vedi CEI EN 61400-11).
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CLASSIFICAZIONE DEGLI AEROGENERATORI
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o1 ¢ B Rumore degli aerogeneratori.
Classificazione degli aerogeneratori.

CAGLIARI

Gli aerogeneratori possono essere catalogati
I secondo la UNI/TS 11143-7:2013 - sulla

base di diversi parametri:

A7,

YO R
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numero di pale (2, 3, ...)
- presenza o meno del moltiplicatore di giri

- tipologia della torre (metallica tubolare,

metallica a traliccio, in cemento)

- rigidezza della struttura in risposta alle

frequenze di eccitazione determinate dalla

rotazione.
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T Rumore degli aerogeneratori.
Classificazione degli aerogeneratori

CAGLIARI

Orientamento dell'asse di rotazione

a) orizzontale: HAWT (Horizontal Axis
Wind Turbine);

b) verticale: VAWT (Vertical Axis Wind
Turbine);

c) altre tipologie.
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o1 ¢ B Rumore degli aerogeneratori.
Classificazione degli aerogeneratori

Taglia F
Indicando con D il diametro del rotore e con

P la potenza elettrica:

a) taglia piccola (D <40 m e P <500 kW);

——

b) taglia medio - piccola (40<D <50 me
500 < P < 800 kW);

c) taglia medio - grande (D ~50 m e 800 <

P<1 OOO kW), Sistema di conversione dell'energia del vento (SCEV) con
pilone tronco conico in acciaio zincato (h = 25 m) da 160
. kW (Vvento = 12 m/s), con generatore asincrono, installato
d) tag“a grande (D > 50 m e P>1 OOO kW) per fornire energia elettrica agli impianti di trattamento dei
fanghi e purificazione dell'acqua del Consorzio per I'Area di

Industrializzazione di Villacidro (VS)
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o1 ¢ B Rumore degli aerogeneratori.
Classificazione degli aerogeneratori

Velocita di rotazione

a) velocita fissa (quasi costante): regolazione della potenza in

uscita solo intervenendo sulla coppia aerodinamica;

b) velocita variabile: regolazione della potenza in uscita sia per via

aerodinamica, sia per via elettrica intervenendo sul generatore

tramite il convertitore di potenza.
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o1 ¢ B Rumore degli aerogeneratori.
Classificazione degli aerogeneratori

CAGLIARI

Strategia di regolazione della potenza

a) controllo dello stallo (Stall Regulated): pale intrinsecamente

progettate per massimizzare l'energia prodotta ai bassi
venti. Per alti venti, pertanto, il rendimento del rotore diminuisce

limitando la potenza erogata dal generatore;

b) controllo del passo (Pitch Regulated): angolo di calettamento

delle pale variabile per controllare la potenza erogata.
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o1 ¢ B Rumore degli aerogeneratori.
Classificazione degli aerogeneratori

CAGLIARI

Tipologia di motore

a) Sincrono. Il motore sincrono e un tipo di motore elettrico in

corrente alternata la cui velocita di rotazione e sincronizzata con
la frequenza elettrica; comunemente si tratta di motori con

alimentazione trifase.

b) Sincrono a magneti permanenti.

c) Asincrono.
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o1 B Rumore degli aerogeneratori. Classificazione degli
aerogeneratori. Livelli di potenza sonora

Per ciascuna tipologia di aerogeneratore dell'insediamento, in
accordo con la CElI EN 61400-11, devono (leggi: dovrebbero) essere
disponiblili | seguenti dati:

- livello di potenza sonora apparente, Ly, [dB(A)] riferito alla

velocita del vento riportata all'altezza del mozzo, nelle diverse

condizioni anemometriche;
- spettro di potenza sonora, espresso in bande 1/3 o 1/1 ottava;

- direttivita (indice o fattore di direttivita) dell'aerogeneratore.
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o1 ¢ B Rumore degli aerogeneratori. Classificazione degli
aerogeneratori. Livelli di potenza sonora

CAGLIARI

Il livello di potenza sonora apparente L, (= 10 log W/W,) e il livello
di potenza sonora ponderato A, con riferimento a 1 pW, di una

sorgente puntiforme al centro del rotore, con la stessa emissione

sottovento dell'aerogeneratore da misurare; e determinato a ogni

velocita del vento intera tra 6 m/s e 10 m/s.

Il calcolo previsionale puo essere eseqguito, in termini cautelativi,
utilizzando Il livello di potenza sonora dichiarata Lwd (IEC/TS 61400-

14) anziché il livello di potenza sonora apparente L.
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o1 ¢ B Rumore degli aerogeneratori. Classificazione degli
aerogeneratori. Livelli di potenza sonora

_ o Hub Height 84 m
LwA @ 3 m/s (10 m above ground) [dBA] 94.7
I datl acusticl SU”e Wind speed at hub height [m/s] 4.2
) ) ) ) LwA @ 4 m/s (10 m above ground) [dBA] 97.3
sorgenti e in particolare | Wind speed at hub height [mis] 5.6
LwA @ 5 m/s (10 m above ground) [dBA] 100.9
ST - . Wind speed at hub height [m/s] 7.0
valori di Ly, in funzione LwA @ 6 m/s (10 m above ground) [dBA] 104.3
Wind speed at hub height [m/s] 8.4
i1t2 LwA @ 7 m/s (10 m above ground) [dBA] 106.0
de"a VeIOCIta del vento Wind speed at hub height [m/s] 9.8
L LwA @ 8 m/s (10 m above ground) [dBA] 106.5
POSSONO esSere forniti Wind speed at hub height [m/s] 11.2
LwA @ 9 m/s (10 m above ground) [dBA] 106.5
I f . Wind speed at hub height [m/s] 12.7
dal fabbricante oppure LwA @ 10 m/s (10 m above ground) [dBA] 106.5
Wind speed at hub height [m/s] 14.1
i : LwA @ 11 m/s (10 m above ground) [dBA] 106.5
pOSSOﬂO essere misuratl Wind speed at hub height [m/s] 15.5
LwA @ 12 m/s (10 m above ground) [dBA] 106.5
su sorgenti anak)g he. Wind speed at hub height [m/s] 16.9
LwA @ 13 m/s (10 m above ground) [dBA] 106.5
Wind speed at hub height [m/s] 18.3
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CARATTERIZZAZIONE DEL CLIMA ACUSTICO
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01 ¢ B Rumore degli aerogeneratori.
0 Caratterizzazione del clima acustico. Diagramma di flusso

Acquisizicne elementi conoscitivi (punto 4.2.1)

. H Analisi det dali anemomatic disponibili, stima dellesposizione della postazione
La U N I 11143'7 . 20 13 d eSC”VG al vento e al cnnn'nu.lutn defle eventuall sorgenti, valutazione delle condizioni

al contomao presso B deeflor (presenza di altre sorgenti)

un metodo per la v

Scelta del ricettori {punto 4.2.2)
Analisi teritoriale

CA RATT E R I ZZAZ I O N E Scelta al_lEmam 3op|':-ﬂluqgli::(;E:rj;ifl’:2:C:Iidgt:jll::-ﬁlil:ljjﬂfln azion

pear il plazzameants

del microfona, o -

S P E R | M E N TAL E D E L C L I MA al[uazr‘s::sr:*i‘ It}-'f:-nd.mhe O ir.;.st.al;.a;l.o.ll.r;l"iﬂl. .p;.a;ltn di ‘rl'nisu ra ed avvio dei rilievi

come da appandice - di ruimare pressao i soeton individuati,
' | can i cited di cui al punto 4,2

ACUSTICO DI UN SITO |

EO L I CO S I a er |a fipiche del sito e prosecuzione del dliavi,
| evenlualmente in altea fase
! p | : ! | - Datl anemometrici presso

i T L4 anamometre dl implanto
| Mo ; P
n | o acgulsizione del dat di

Elaborazione del dati produzione eletirica della WTG
{punio 4.4) - Dati anemometrici locali
| {wosso la postaziono di misura)
- Altri dati meteo {pacipitaziont)

caratterizzazione "ante operam

Welocha
vanlo ocale costantaments
= 5 mils 7

del rumore residuo, sia per la

I dati
acquisili sono
rapgrrEsantElvi?

Ma

caratterizzazione "post operam"

L&

del rumore ambientale di parchi '

(Evedli i rumsne in funzions del vento,

Calcolo dei parametri di riferimento
. e . . . . | Rapporto di prova
secondo i citer di cui al punto 4.4.6) {punto 4.6}
eOIICI In eserCIZIO (monltoragglo)' Verifica dei rFmiII'idl'Iegge {punio 4,5)
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‘d RUMORE DEGLI AEROGENERATORI. Caratterizzazione
01 del clima acustico. Acquisizione degli elementi conoscitivi

La UNI 11143-7:2013 prevede che preliminarmente all'esecuzione della campagna
di monitoraggio acustico, in fase di pianificazione, siano acquisiti i seguenti

ELEMENTI CONOSCITIVI:

- versione piu aggiornata della Carta Tecnica Regionale (CTR, scala 1:10000)

e/o ortofoto del sito interessato dal parco eolico;

- censimento dei ricettori: reperimento delle loro caratteristiche tipologiche e

degli estremi _catastali_dei fabbricati, descrizione dello stato di conservazione

e delle condizioni di utilizzo (uso effettivo, attivita svolte, tempi di utilizzo, ecc.);

- destinazione d'uso dei terreni nell'area di influenza (minimo 500 m dai singoli

aerogeneratori; cfr. A3.1.1 della UNI 11143-7:2013);
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0
genzia ke
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Ufficio Provinciale di Nuoro - Territorio

: . : Data: 19/06/2013 - Ora:
Visura per immobile

Visura n.: Pag: 1

Fine

RUMORE DEGLI AEROGENERATORI. Caratterizzazione
del clima acustico. Acquisizione degli elementi conoscitivi

GRUPPO C

Locali per attivita commerciale per vendita o
rivendita di prodotti.

Servizi Catastali o I rat C/1 Negozi e Botteghe - ; _
Situazione degli atti informatizzati al 9 9"€ " coefficiente per il calcolo valore ai fini IMU:
57,75
Dati della richiesta Comune di
Provincia di L . . . . . .
Catasto Fabbricati Foglio: _Particella: Magazzini e locali diLocall utilizzati per il deposito di merci, locali «
Unita immobiliare C/l2 ; sgombero, sottotetti.
Deposito -~ . - .
. A A A A ASSAME] A | Al L .
N DATIIDENTIFICATIVI TI DI CLASSAMENTO DATI DERIVANTI DA Coefficiente per il calcolo valore ai fini IMU: 1
Sezione Foglio Particella Sub | Zona | Micry, ,;'ulegurixl Classe \Consis(cnzn Rendita
Urbana Cens. | Zon:
[ ‘( ci6 4 , 75w Euro VARIAZIONE NEL CLASSAMENTO del 0.
\ VARIAZIONE DI CLASSAMENTO Locali destinati all'esercizio della professione
yrer }ligi::‘::-,:mndua o e etoo dodie e dall e 1 Terzione o i, 4ol dihiarazions (DML TOT54} cl3 Laboratori per arti e artigiano per servizi, realizzazione o
INTESTATO mestieri. trasformazioni dei prodotti.
N T DATI ANAGRAFICI I CODICE FISCALE | DIRITTL E ONERI REALI . . . P X
I Jcovunepr consede i (1) Proprieta’ per 1/1 Coefficiente per il calcolo valore ai fini IMU: 1
DATI DERIVANTI DA [COSTITUZIONE del . i atti dal 13/03/2012 (protocollo o ) Registrazione: COSTITUZIONE
Unita immobiliari n. | Tributi erariali: Euro 0,90
Visura tclematica Fabbricati e locali peStrutture destinate all'esercizio delle attivita
C/4 esercizi sportivi sportive private.

(senza fine di lucro) Coefficiente per il calcolo valore ai fini IMU: 1

Tabell a A

(Classificazioni

degli ambient

05/12/1997 "Requisiti acustici passivi degli edifici"

- categoria A: edifici adibiti a residenza o assimilabili;

- categoria B: edifici adibiti ad uffici e assimilabili;

- categoria C: edifici adibiti ad alberghi, pensioni ed attivita assimilabili;

- categoria D: edifici adibiti ad ospedali, cliniche. case di cura e assimilabili;
- categoria E: edifici adibiti ad attivita scolastiche a tutti i livelli e assimilabili;
- categoria F: edifici adibiti ad attivita ricreative o di culto o assimilabili;

- categoria G: edifici adibiti ad attivita commerciali 0 assimilabili.

A b it Sabiimewti ba)meamsiabilin(feMiiestrlﬁtdrelba%eaarrpltivati. 2

C/5 e di acque curative
(senza fine di lucro).

Stalle, scuderie,
C/6
(senza fine di lucro).

c/7 Tettoie chiuse od

aperte.
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Coefficiente per il calcolo valore ai fini IMU: 1

Garage, box auto o posti macchina, stalle e

rimesse, autorimessiscuderie

Coefficiente per il calcolo valore ai fini IMU: 1

Strutture destinate a tettoia o gazebo.
Coefficiente per il calcolo valore ai fini IMU: 1
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‘d RUMORE DEGLI AEROGENERATORI. Caratterizzazione
01 del clima acustico. Acquisizione degli elementi conoscitivi

Operational Envelope — Temperature and Wind

planimetrie del parco eolico con la dislocazione Tompersture Turmingy o

Cut=in (10 min. average) 3mis

Cut-out (10 min. average) 25 m/s

a) degll ae I’OgeneratOI’l, Re-cut in (10 min. average) 23 mis

b) di eventuali altre sorgenti di rumore rilevanti influenzanti il clima acustico del sito eolico (infrastrutture

di_trasporto, insediamenti industriali o artigianali, centri commerciali, altri parchi eolici, ecc.);

c) deirecettori sensibili e delle aree di pertinenza esterne

caratteristiche tecniche degli aerogeneratori: altezza al mozzo (H), diametro del
rotore (D), potenza elettrica nominale in funzione della velocita del vento (Pel nom),
velocita del vento al mozzo cui corrisponde la massima potenza sonora Lw
(VLwmax), curva di potenza, spettri sonori, velocita del vento al mozzo
corrispondente alla minima potenza elettrica erogabile (\VVcut-in), velocita del vento

al mozzo superata la quale la produzione di energia e interrotta (\Vcut-out)
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‘d RUMORE DEGLI AEROGENERATORI. Caratterizzazione
01 del clima acustico. Acquisizione degli elementi conoscitivi

CAGLIARI

ubicazione di eventuali anemometri d'impianto gia operanti presso il

sito eolico;

- statistiche _anemometriche di lungo periodo del sito eolico

(classificazione delle velocita, direzioni prevalenti e stagionalita del
vento), anche per valutare la maggiore probabilita di presenza del

vento in certi periodi dell'anno (cfr. curve di distribuzione di Weibull);

- strumento di pianificazione urbanistica comunale (PUC) e,

‘Weibull

qualora presente, classificazione acustica comunale (PCA) relativi

all'area di influenza, i

- eventuali sulle valutazioni di impatto e clima acustico

velocits vente mis

eventuali regolamenti regionali specifici per le installazioni eoliche.

Distribuzione di Weibull (K = 2)
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‘d RUMORE DEGLI AEROGENERATORI.
Ol del clima acustico. Area di influenza

Nel caso dei parchi eolici, I'area di influenza (porzione di
territorio in cui la realizzazione di un nuovo impianto o di
modifiche a un parco esistente, potrebbe determinare una
variazione significativa dei livelli di rumore ambientale
rispetto alla situazione ex ante) e individuata dal tecnico
competente in acustica sulla base dei seguenti elementi:

classificazione acustica della zona,

morfologia del territorio,

presenza di ricettori,

presenza di altre sorgenti.

La UNI/TS 11143-7:2013 suggerisce di considerare un'area
di influenza il cui perimetro disti dai singoli aerogeneratori
almeno 500 m.

S 1 ACAAM
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Caratterizzazione

CLASSI D.P.C.M. 14 novembre 1997

CONVENZIONI CROMATICHE PER CLASSE DI SENSIBILITA® ACUSTICA DEL TERRITORIO

e
I
=

I

7

CLASSE I

CLASSE II

CLASSE I

CLASSE IV

CLASSE V

CLASSE VI

AREA PARTICOLARMENTE PROTETTA

AREA PREVALENTEMENTE RESIDENZIALE

AREA DI TIPO MISTO

AREA DI INTENSA ATTIVITA' UMANA

AREA PREVALENTEMENTE INDUSTRIALE

AREA ESCLUSIVAMENTE INDUSTRIALE
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01K RUMORE DEGLI AEROGENERATORI. Caratterizzazione
01 del clima acustico. PCA in aree gia interessate da parchi

Piano di Classificazione
Acustica (vigente e
approvato) di un Comune in
Cui sono stati a suo tempo
installati degli
aerogeneratori.

Il PCA tiene conto della
diversa destinazione d'uso
del territorio (parco eolico)
rispetto a quella
tradizionale, pur possibile e
non compromessa, a
vocazione agro 1 pastorale.
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