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La macchina che trasforma l'energia del vento in energia elettrica & il generatore

eolico. Il componente essenziale di un generatore eolico & il rotore, costituito da un

certo numero di pale fissate sul mozzo e progettate per sottrarre al vento parte del-
la sua energia cinetica e trasformarla in energia meccanica di rotazione. Il rotore,
tramite un moltiplicatore di giri, aziona il generatore elettrico.

w [ generatori di piccola taglia hanno rotori del diametro di 12-20 m e una potenza
variabile da 20 a 100 kW. Sono utilizzati generalmente da piccole aziende indu-
striali o agricole che si trovano in zone isolate.

@ Le macchine di media taglia hanno potenze dai 100 ai 1000 kW e rotori del dia-
metro di 20-50 m.

w Le macchine di grande taglia hanno una capacita da 1000 a 4000 kW (da 1MW a
AMW) e rotori del diametro da 50 a oltre 100 m.
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L'ENERGIA DELVENTO E DELLATERRA

LE «\WIND FARM»

: generatore i

AEROGENERATORE

moltiplicatore di giri

navicella

rotore —’

generatore

cavo
elettrico
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\ >

SCHEMA DI UN AEROGENERATORE

pala orientabile

Generatore eolico.:

Piu aerogeneratori collegati insieme formano le wind-farm (fat-
torie del vento), vere e proprie centrali elettriche. Di regola gli
aerogeneratori vengono situati ad una distanza di almeno cin-
que-dieci volte il diametro delle pale. Per evitare possibili inter-
ferenze sulle telecomunicazioni con l'alterazione di campi elet-
tromagnetici basta stabilire e mantenere la distanza minima fra
l'aerogeneratore e, ad esempio, stazioni terminali di ponti radio,
apparati di assistenza alla navigazione aerea e televisori.

[ generatori pit moderni sono silenziosi e producono solo un
lieve sibilo che non disturba la fauna selvatica; inoltre la parte
del territorio non occupata dalle macchine puo essere impiega-
ta per I'agricoltura e la pastorizia.

[nstallati su dorsali ventosi, in cima a colline o sulle coste del
mare, talvolta hanno creato perplessita dal punto di vista
dell'impatto paesaggistico.
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L'ENERGIA DEL VENTO E DELLATERRA

LE «WIND FARM»

(o campi eolici)

ON SHORE NEARSHORE  OFF SHORE

Sulla terraferma a pit di 3 Km dalla costa Sulla terraferma a meno di 3 Km dalla costa In mare aperto a diversi km dalla costa
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DAL MAXI-EOLICO...

Le grandi dimensioni degli
aerogeneratori causano
molteplici problemi legati al
loro trasporto su strada
soprattutto nelle aree urbane,
e nei piccoli centri abitati.
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Savonius VAWT

Modem HAWT

Giromill/Darneus VAWT

«.AL MICRO-EOLICO

Per microeolico si intendono impianti
portatili, capaci di fornire meno di 1 Kw.
Questa piccola quantita di potenza e
sufficiente a fornire corrente per
qualche lampada fluorescente, frigoriferi
ecologici, computer laptop, ventilatori...

Piccoli aerogeneratori possono essere
installati sui tetti, ma questo comporta
ulteriori problemi come il rumore, le
vibrazioni e la turbolenza causata dai
bordi e dall'apice del tetto. Gli
aerogeneratori micro-eolici hanno
problemi con la turbolenza e raramente
generano quantita significative di
corrente, specialmente se situati in
villaggi e citta[




¢c. Vento goar box

Alternatore:. generato-

anemometer (wind meter) @

Moltiplicatore di giri. meccanismo che tra- re di corrente alternata.
Cenfrole eolica (Wind power station) sforma la rotazione lenta delle pale in una Anemometro: strprnen-
= = 2 rotazione veloce (1.500 giri al minuto), in to che misura la direzio-
1. Ciclo di funzionamento grado di azionare il generatore di corrente ne e lintensita del vento. PASSAGGI DI ENERGIA

PR A T > alternatore
n impianto eolico & costituito da un gruppo di aerogenera-

tori, variamente disposti sul territorio per meglio sfruttare
la risorsa eolica del sito. Gli aerogeneratori sono connessi fra loro
elettricamente, attraverso un cavidotto interrato. All'impianto
eolico & associata una cabina-stazione di consegna che, a sua vol-
ta, & connessa alla rete elettrica nazionale.
Un aerogeneratore @ costituito essenzialmente da una mavicel-
la o gondola, sostenuta da una struttura metallica, alla quale @
connesso un rotore; il rotore & costituito dalle pale fissate su un
mozzo e progettate per sottrarre al vento parte della sua energia
cinetica, per trasformarla in energia meccanica.
Al soffiare del vento il rotore gira e aziona un moltiplicatore di
giri collegato al generatore elettrico, che ha la funzione di trasfor-
mare 'energia meccanica in energia elettrica.
Il generatore di corrente & collegato a sistemi di controllo e tra-
sformazione, tali da regolare la produzione di elettricita e I'even-
tuale allacciamento alla rete.
L'energia elettrica prodotta in navicella viene convogliata al suo-
lo attraverso cavi elettrici; sempre al suolo vengono invia-
ti, mediante opportuni cavi, 1 segnali necessari per il
controllo del corretto funzionamento dellaero-
generatore.

1. Cinetica (vento)
2. Meccanica (rotore)
3. Elettrica (alternatore)

moltiplicatore
di giri

rotor blade

Rotore: costituito da pale che
ruotano al soffiare del vento.

/

tower

Torre: sostegno verticale

per “navicelle” a rotazione.

2. Vantaggi/Svantaggi

Utilizza una fonte inesauribile; non danneg-
gia I'atmosfera con emissioni inquinanti; pud
produrre quote significative di energia in so-
stituzione dei combustibili fossili.

L'impianto occupa grandi spazi di territorio
con conseguente variazione del paesaggio;
provoca emissioni acustiche ed interferenze
elettromagnetiche. Esige zone particolari.

3. Osservazioni

Germania e Spagna sono i Paesi eu-

ropei con il pitt alto numero di MW in-

stallati, e una potenza, rispettivamente, oltre
127 e 20 mila MW. Segue, a distanza. ]'Italia. con
circa 6.000 MW di potenza complessiva installata e
8374 GWh di energia elettrica prodotta dal vento. Si-
cilia, Puglia e Campania, nell’ordine, sono le regioni con
maggior produzione di energia eolica. Queste tre regioni insie-

me coprono il 62% del totale nazionale.

Generatori eolici in azione.

Supporto-Cuscinetto me\

canismo per |'orientamento
della “navicella”, in base alla
direzione del vento

VERIFICA FIASH (+)

Modelio di impianto ¢ centrale eolica. * Qual & il ciclo di funzionamento di una centrale eolica?

Sistema di controll t
T o e e CONIPEPINED + Quale funzione svolge il moltiplicatore di giri?

che serve per monitorare il funziona-
mento generale dell'aerogeneratore * Quali passaggi di energia si verificano nella centrale eolica?
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L'ENERGIA DELVENTO E DELLATERRA

LA GEOTERMIA

crosta
nucleo
esterno

mantello — g

superiore

da 500 a 90 °C
/ + di 4000 °C

nucleo
interno

mantello

inferiore

Lenergia geotermica ¢ una forma di energia rinnovabile che deriva dal calore presen-
te negli strati piu profondi della crosta terrestre. Penetrando in profondita nel nostro
pianeta, a partire dalla superficie, la temperatura diventa gradualmente pil elevata, au-
mentando di circa 30 °C per chilometro. Perché sia possibile estrarre e usare il calore
imprigionato nella Terra, tuttavia, & necessario individuare le zone dove questo si & con-
centrato in spazi circoscritti e a profondita accessibili. Solo in questo caso si puo parlare
di serbatoio o giacimento geotermico.

A A

flussi caldi

sorgente calda
pozzo o soffione

geotermico

flusso di calore

' rocce
impermeabili

Esistono diversi sistemi geotermici, ma attualmente vengono sfruttati a livello industriale
solo i sistemi idrotermali. Tali sistemi sono costituiti da formazioni rocciose permeabili
in cui I’acqua piovana e dei fiumi si infiltra e viene scaldata da strati di rocce ad alta tem-
peratura. Le temperature raggiunte vanno dai 50-60 °C fino ad alcune centinaia di gradi.




L'ENERGIA DELVENTO E DELLATERRA
LA GEOTERMIA IN ITALIA... UN PO’ DI STORIA

VEDUTA DEI LAGONI BORACIFERT DI LARDERELLO, NELLA PROVINCIA DI PISA

A Larderello, in provincia di Pisa, si trova il primo impianto geotermico costruito al mondo: i primi esperimenti
del Principe Piero Ginori-Conti risalgono al 1904 dove, per la prima volta, I'energia prodotta da quell'impianto
permise di accendere cinque lampadine. Gli impianti di Larderello hanno un'origine datata ben prima della meta
dell'Ottocento. | vapori provenienti dal sottosuolo erano una valida alternativa alle innovative macchine a vapore
industriali dell'epoca e avevano il pregio di non utilizzare il costoso carbone per alimentare le caldaie. Questo era
un vantaggio che non passo inosservato agli imprenditori toscani del primo Novecento.
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CENTRALI

GEOTERMICHE

Quando il fluido geotermico ha
una temperatura elevata l'acqua
si trasforma in vapore e puo
essere utilizzato per la produzione
di energia elettrica.

AD ACQUA

DOMINANTE |

Quando il fluido geotermico non
raggiunge una  temperatura
elevata 'acqua rimane allo stato
liquido e puo essere utilizzato solo
per la produzione di calore.



Centrale geotermica (Geothermal power station) I_ A B E N “J A |_E G EUTE D M | BA

1. Ciclo di funzionamento

e centrali geotermiche sfruttano il calore delle pro-
fondita terrestri, la cui temperatura aumenta a mano
a mano che si scende: circa 3 °C per ogni cento metri di
profondita.
Attraverso le fratture degli strati rocciosi, le acque e i va-
pori riscaldatisi in profondita salgono verso la supertficie
e vengono intercettati e raccolti dai pozzi geotermici.
Se il vapore & presente ad alta temperatura (150-250 °C),
viene portato in superficie per mezzo di trivellazioni pitt
o meno profonde, poi viene convogliato in tubazioni,
chiamate vaporodotti, ed infine inviato alla turbina, dove
I’energia viene trasformata in energia meccanica di rota-
zione.
L'asse della turbina & collegato al rotore dell’alternatore
che, ruotando, trasforma 1’energia meccanica ricevuta in
energia elettrica alternata che viene trasmessa al trasfor-
matore.
Il trasformatore innalza il valore della tensione (fino a
circa 400.000 Volt) e immette I’energia elettrica nella rete
di distribuzione. Il vapore uscente dalla turbina viene ri-
portato alla stato liquido in un condensatore, mentre i gas
incondensabili, contenuti nel vapore, vengono dispersi
nell’atmosfera.
Una torre di raffreddamento consente di raffreddare 1’ac-
qua prodotta dalla condensazione del vapore e di fornire
acqua fredda al condensatore.
L'acqua condensata viene smaltita, iniettandola di nuovo
nelle rocce profonde da cui il vapore @ stato estratto.

2. Vantaggi/Svantaggi

Utilizza una fonte inesauribile e gratuita; ha basso costo
di produzione; la quantita di energia prodotta & discreta e
I'inquinamento atmosferico & limitato.

L'unico svantaggio & quello di poterla costruire solo dove
sono presenti i fluidi geotermici: per il resto & molto simi-
le a una centrale termoelettrica tradizionale.

Presenta anche un forte impatto ambientale, dovuto alle
chilometriche tubazioni di superficie.

3. Osservazioni

L'Ttalia @ stata il primo Paese al mondo a sfruttare I’ener-
gia geotermica, con un impianto di generazione realizza-
tonel 1913 a Larderello. Attualmente sono attive centrali
geotermiche a Larderello, Travale e Monte Amiata (in To-
scana) e forniscono circa 1'1,5% della produzione totale
dell’energia elettrica nazionale.

alternator

Alternatore: generatore di cor-
rente prodotta grazie al feno-
meno dell'induzione magnetica.

steam turbine

Turbina a vapore: componente
meccanico che ruota azionato
dall’energia cinetica del vapore.

extraction pit

Pozzo di estra-
Zione: consen-
te di estrarre i
fluidi geotermici
dal sottosuolo.

Sorgente di
acqua calda.

Modello di impianto di una centrale geotermica.

transformer

Trasformatore: di-
spositivo che innal-
za la tensione della
corrente prodotta.

condenser

Fluidi geotermici, soffioni boraciferi.

PASSAGGI DI ENERGIA

1. Termica/cinetica (calore endogeno/vapore)
2. Meccanica (turbina)
3. Elettrica (alternatore)

cooling tower

Torre di raffreddamento. abbassa la
temperatura dell'acqua proveniente dal
condensatore, cedendo calore all'atmo-

sfera.

pump

Pompa: ha il compito di rifornire I'acqua
al pozzo di reiniezione, in sostituzione di

quella trasformata in vapore.

Condensatore: componente che raf-
fredda il vapore proveniente dalla tur-
bina, fino a portarlo allo stato liquido.

re-injection pit

Pozzo di reiniezione: 'acqua
di scarico della centrale viene
nuovamente immessa nei ser-
batoi geotermici, mantenendo
inalterata la pressione ed evi-
tando l'inquinamento di falde
o corsi dacqua superficiali.

VERIFICA FIASH

* Quali sono le fonti di energia utilizzate in geotermia?

* Quali sono gli svantaggi pil evidenti?
* Qual & stata la prima centrale geotermica?

(+)



