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Produzione di energia elettrica e protezione dell’ambiente
Studi e valutazioni sul potenziale energetico delle correnti marine G
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DESCRIZIONE DELLE ATTIVITA’

mValutare il potenziale energetico estraibile dalle correnti marine e dal moto
ondoso in prossimita delle aree costiere italiane attraverso |' uso di strumenti
innovativi di modellistica numerica oceanografica @ meteo-marina.

m Valutare il potenziale energetico del mare sulla base di indicatori relativi al
clima presente e futuro.

m Elaborare indicatori del potenziale energetico marino partendo dalle variabili
fisico-dinamiche prodotte dai modelli numerici oceanografici e meteo-marini.

m Valutare le attuali tecnologie sviluppate per lo sfruttamento dell’'energia marina,
in termini di efficienza energetica e salvaguardia dell’ambiente marino,
indicando in ultima analisi quali di queste si adattano meglio ai siti costieri
italiani che risulteranno caratterizzati da un potenziale energetico significativo.

m Creare un data-base integrato all'interno di un sistema GIS contenente le
informazioni su infrastrutture (porti, rete elettrica etc), aree marine protetie e

geomorfologia delle aree costiere.

m Divulgare i risultati mediante rapporti tecnici, articoli scientifici, siti web
dedicati, workshop.
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Energia dal mare: quali le fonti?

B LN A TR
serl TERa GOl L EnabieSia
e T

6 Fonti di energia distinte

m Onde: energia cinetica trasferita dal vento alla superficie degli oceani.

m Maree: energia potenziale derivata dall’attrazione gravitazionale luni-solare degli
oceani.

m Correnti di marea: energia cinetica delle correnti marine derivate
dallinnalzamento e abbassamento della colonna d'acgua a causa delle maree.

m Correnti marine: energia cinetica delle correnti dovute alla differenza di densita
tra masse d'acqua e/o al vento superficiale.

m Gradienti di temperatura: energia termica derivata dalla differenza di

temperatura tra gli strati superficiali degli oceani riscaldati direttamente dal sole e gli
strati profondi pid freddi.

m Gradiente di salinita: energia osmotica derivata dalla differenza di salinita tra gli
oceani e I'acqua dolce presente alla foce dei fiumi.
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Energia dal mare: quali le fonti?
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6 Fonti di energia distinte

m Onde: energia cinetica trasferita dal vento alla superficie degli oceani.
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Distribuzione a livello Qlﬂ'me della media annuale dell‘energia del moto ondoso
(Cornett, 2008).
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Energia dal mare: quali le fonti?

6 Fonti di energia distinte

m Maree: energia potenziale derivata dall’attrazione gravitazionale luni-solare degli oceani.
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Mappa globale della componenete mareale M2 dell’'elevazione

superficiale (NASA, 2006)




Energia dal mare: quali le fonti?
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6 Fonti di energia distinte

mCorrenti di marea: energia cinetica delle correnti marine derivate dall'innalzamento e
abbassamento della colonna d’'acqua a causa delle maree.
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Regioni del pianeta con correnti di marea particolermente
intense.
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Energia dal mare: quali le fonti?

6 Fonti di energia distinte

m Correnti marine: energia cinetica delle correnti dovute alla differenza di densita tra masse d'acqua
e/o al vento superficiale.

Distrubuzione globale delle correnti marine
(no maree)
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Energia dal mare: quali le fonti?
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6 Fonti di energia distinte

m Gradienti di temperatura: energia termica derivata dalla differenza di temperatura tra gli strati
superficiali degli oceani riscaldati direttamente dal sole e gli strati profondi piu freddi.
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Mappa globale della differenza media annuale di temperatura
tra 20m e 1000m {(Nihous, 2010).
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Energia dal mare: quali le fonti nel Mediterraneo?
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6 Fonti di energia distinte

m Onde: energia cinetica trasferita dal vento alla superficie degli oceani.

m Maree: energia potenziale derivata dall’attrazione gravitazionale luni-solare degli
oceani.

m Correnti di marea: energia cinetica delle correnti marine derivate
dallinnalzamento e abbassamento della colonna d'acgua a causa delle maree.

m Correnti marine: energia cinetica delle correnti dovute alla differenza di densita
tra masse d'acqua e/o al vento superficiale.

m Gradienti di temperatura: energia termica derivata dalla differenza di

temperatura tra gli strati superficiali degli oceani riscaldati direttamente dal sole e gli
strati profondi pid freddi.

m Gradiente di salinita: energia osmotica derivata dalla differenza di salinita tra gli
oceani e I'acqua dolce presente alla foce dei fiumi.
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Energia dal mare: quali le fonti nel Mediterraneo?
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6 Fonti di energia distinte

m Onde: energia cinetica trasferita dal vento alla superficie degli oceani.

m Correnti di marea: energia cinetica delle correnti marine derivate
dall'innalzamento e abbassamento della colonna d'acgua a causa delle maree.

m Gradiente di salinita: energia osmotica derivata dalla differenza di salinita tra gli
oceani e l'acqua dolce presente alla foce dei fiumi.
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Energia dal mare: quali le fonti nel Mediterraneo?
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6 Fonti di energia distinte

m Onde: energia cinetica trasferita dal vento alla superficie degli oceani.

m Correnti di marea: energia cinetica delle correnti marine derivate
dall'innalzamento e abbassamento della colonna d'acgua a causa delle maree.
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Produzione di energia elettrica e protezione dell’ambiente
Studi e valutazioni sul potenziale energetico delle correnti marine —
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ATTIVITA SVOLTE

m Obiettivo A: Sviluppo del modello numerico per la simulazione della
circolazione marina e del modello del moto ondoso per il bacino
Mediterraneo a circa 7 Km di risoluzione.

m Obiettivo B: Produzione delle mappe degli indicatori del potenziale
energetico relative alle simulazioni sul bacino del Mediterraneo.

m Obiettivo C: Analisi delle attuali tecnologie esistenti per lo sfruttamento
della energia marina.

m Obiettivo D: Comunicazione e diffusione dei risultati.

LINIYERSITHA
g e DEGLI STUDH [ Rékin,
Collaborazioni: ° “LA SAPIENZA

Azcardo di Programma MSE - ENEA “RICERCA DM SISTEMA ELETTRICG™



Produzione di energia elettrica e protezione dell’ambiente
Studi e valutazioni sul potenziale energetico delle correnti marine —
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ATTIVITA SVOLTE

m Obiettivo A: Sviluppo del modello numerico per la simulazione della
circolazione marina e del modello del moto ondoso per il bacino
Mediterraneo a circa 7 Km di risoluzione.

Muodello di onde implementato per l'intero bacino mediterraneo a 7Em di risoluzione;

Modello di circolazione implementato per lintero bacino mediterraneo a 7Km di
risoluzione,

Modello di circolazione implementato per la regione delle Booche di Bonifacio 90m
di risoluzione;

Modello atmosferico a 30 Km di risoluzione implementato per 'area euro-
mediterranea;

Muodello climatico accoppiato atmosfera (30 Km di risoluziong) e oceana (15Km di
rnsoluzione) implementato per 'area euro-mediterranea;

“LA SAPIEMZIA”
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Produzione di energia elettrica e protezione dell’ambiente
Studi e valutazioni sul potenziale energetico delle correnti marine —

A Ll seutel TES. GOl LRl
f L0 i) (ke O T

ATTIVITA SVOLTE

m Obiettivo A: Sviluppo del modello numerico per la simulazione della
circolazione marina e del modello del moto ondoso per il bacino
Mediterraneo a circa 7 Km di risoluzione.

Muodello di onde implementato per l'intero bacino mediterraneo a 7Em di risoluzione;

Modello di circolazione implementato per lintero bacino mediterraneo a 7Km di
risoluzione,

Modello di circolazione implementato per la regione delle Booche di Bonifacio 90m
di risoluzione;

Modello atmosferico a 30 Km di risoluzione implementato per I'area euro-
mediterranea;

Modello climatico accoppiato atmosfera (30 Km di risoluzione) e oceano (15Km di
risoluzione) implementato per 'area euro-mediterranea;
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Produzione di energia elettrica e protezione dell’ambiente
Studi e valutazioni sul potenziale energetico delle correnti marine

ATTIVITA SVOLTE

m Obiettivo A: Sviluppo del modello numerico per la
simulazione della circolazione marina e del modello del
moto ondoso per il bacino Mediterraneo a circa 7 km di
risoluzione.

Modello di clima (Protheus)

L

Dominio del modello
regionale accoppiato
PROTHEUS con la
corrispondente
batimetria e topografia
espresse in metri.
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Compeonenti del
modello climatico

18 livelli verticali sigma

30 Km risoluzione orizzontale
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42 livelli verticali zeta a celle parziali

1/8° x 1/8° risoluzione orizzontale

Azcardo di Programma MSE - ENEA “RICERCA DM SISTEMA ELETTRICG™




Produzione di energia elettrica e protezione dell’ambiente
Studi e valutazioni sul potenziale energetico delle correnti marine G
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ATTIVITA SVOLTE

m Obiettivo A: Sviluppo del modello numerico per la simulazione della
circolazione marina e del modello del moto ondoso per il bacino
Mediterraneo a circa 7 Km di risoluzione.

Modello di onde implementato per l'intero bacino mediterraneo a 7Em di risaluziune;’

Modello di circolazione implementato per l'intero bacino mediterraneo a 7Km di
risoluzione,

Modello di circolazione implementato per la regione delle Bocche di Bonifacio 90m
di risoluzione:;

Modello atmosferico a 30 Km di risoluzione implementato per 'area euro-
mediterranea;

Muodello climatico accoppiato atmosfera (30 Km di risoluziong) e oceana (15Km di
rnsoluzione) implementato per 'area euro-mediterranea;
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Produzione di energia elettrica e protezione dell’ambiente
Studi e valutazioni sul potenziale energetico delle correnti marine

ATTIVITA SVOLTE

m Obiettivo A: Sviluppo del modello numerico per la simulazione della circolazione marina e del modello
del moto ondoso per il bacino Mediterraneo a circa 7 km di risoluzione.

Modello di onde implementato: WAM

WAM (Wave prediction Model)

Dominio computazionale e batimetria
del modello di onde WAM (Wave prediction Model)
implementato in ENEA

Azcardo di Programma MSE - ENEA “RICERCA DM SISTEMA ELETTRICG™



Produzione di energia elettrica e protezione dell’ambiente
Studi e valutazioni sul potenziale energetico delle correnti marine T

A Ll seutel TES. GOl LRl
i i) L ObpkieT O TP VRS

ATTIVITA SVOLTE

m Obiettivo A: Sviluppo del modello numerico per la simulazione della circolazione marina e del modello
del moto ondoso per il bacino Mediterraneo a circa 7 km di risoluzione.

Modello di corrente utilizzato: MITgem (MIT general circulation model)

Rappresentazione schematica della circolazione termoalina del Mar Mediterraneo
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Produzione di energia elettrica e protezione dell’ambiente
Studi e valutazioni sul potenziale energetico delle correnti marine

ATTIVITA SVOLTE

m Obiettivo A: Sviluppo del modello numerico per la simulazione della circolazione marina e del modello
del moto ondoso per il bacino Mediterraneo a circa 7 km di risoluzione.

Modello di corrente utilizzato: MITgem (MIT general circulation model)

Risoluzione orizzontale 1/200°x1/200°
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Produzione di energia elettrica e protezione dell’ambiente
Studi e valutazioni sul potenziale energetico delle correnti marine

ATTIVITA SVOLTE

m Obiettivo A: Sviluppo del modello
numerico per la simulazione della
circolazione marina e del modello del
moto ondoso per il bacino Mediterraneo
a circa 7 km di riscluzione.
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Produzione di energia elettrica e protezione dell’ambiente
Studi e valutazioni sul potenziale energetico delle correnti marine .
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ATTIVITA SVOLTE

= Ohbiettivo A: Sviluppo del modello
numerico per la simulazione della
circolazione marina e del modello del
moto ondoso per il bacino Mediterraneo
a circa 7 km di risoluzione.

Ampiezza della componente di marea

semidiurna M2 relativa all'elevazione
simulata dal modello MITgocm.

Ampiezza della componente di marea
semidiurna S2 relativa all'elevazione
simulata dal modello MITgcm.
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Produzione di energia elettrica e protezione dell’ambiente

Studi e valutazioni sul potenziale energetico delle correnti marine i
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Produzione di energia elettrica e protezione dell’ambiente
Studi e valutazioni sul potenziale energetico delle correnti marine —
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ATTIVITA SVOLTE

= Ohbiettivo A: Sviluppo del modello
numerico per la simulazione della circolazione
marina e del modello del moto ondoso per il
bacino Mediterraneo a circa 7 km di
risoluzione.

2 Wikl - '
R oy l'..q'hl_'{h.

w il F F
L'Arcipelago della Maddalena. | rettangoli gialli
indicano le aree analizzate nelle simulazioni

—

Modello di corrente utilizzato: POM
(Princeton Pcean Model)

Risoluzione orizzontale: 90m
Risoluzione verticale: 21 livelli sigma
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Produzione di energia elettrica e protezione dell’ambiente
Studi e valutazioni sul potenziale energetico delle correnti marine —
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ATTIVITA SVOLTE

m Obiettivo A: Sviluppo del modello numerico per la simulazione della
circolazione marina e del modello del moto ondoso per il bacino
Mediterraneo a circa 7 Km di risoluzione.

m Obiettivo B: Produzione delle mappe degli indicatori del potenziale
energetico relative alle simulazioni sul bacino del Mediterraneo.

m Obiettivo C: Analisi delle attuali tecnologie esistenti per lo sfruttamento
della energia marina.

m Obiettivo D: Comunicazione e diffusione dei risultati.

LINIYERSITHA
g e DEGLI STUDH [ Rékin,
Collaborazioni: ° “LA SAPIENZA
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Produzione di energia elettrica e protezione dell’ambiente
Studi e valutazioni sul potenziale energetico delle correnti marine
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ATTIVITA SVOLTE

m Obiettivo B: Produzione delle mappe degli indicatori del potenziale energetico relative alle simulazioni
sul bacino del Mediterraneo.
- T (-] 15 2060 = % 1] -
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Mappe di altezza significativa (Hs)
in metri simulata dal modello WAM
(SIM_ECMWE). | valori riportati si
riferiscono alla media stagionale
calcolata per l'intervallo
2001-2010.
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Energia nel Mediterraneo: potenziale energetico delle ONDE
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Rete Ondametrica Nazionale gestita dal Servizio Mareografico dell'ISPRA
Attiva dal 1989

Posizione delle boe della Rete Ondamentrica
MNaziocnale (RON). | dati delle boe evidenziate
in rosso sono stati utilizzati nel presente
studio. Le boe indicate in grigio non sono
state considerate perché I'estensione
temporale delle serie non é sufficientemente
lunga
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Energia nel Mediterraneo: potenziale energetico delle ONDE

Efficienza di funzionamento delle boe RON. Le barre grigie
indicano la percentuale di funzionamento nel mese considerato.
Le righe tratteggiate rosse indicano la percentuale del 90%.

Posizione delle boe della Rete Ondamentrica

MNaziocnale (RON). | dati delle boe evidenziate

in rosso sono stati utilizzati nel presente ‘i’
studio. Le boe indicate in grigio non sono

state considerate perché I'estensione

temporale delle serie non & sufficientemente

lunga
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Produzione di energia elettrica e protezione dell’ambiente
Studi e valutazioni sul potenziale energetico delle correnti marine G
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ATTIVITA SVOLTE

m Obiettivo B: Produzione delle mappe degli indicatori del potenziale energetico relative alle simulazioni
sul bacino del Mediterraneo.
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Scatter plot delle altezze significative (Hs) in metri della simulazione 3IM_ECMWEF (a) e del Centro
Europeoc ECMWEF (b) rispetto ai dati relativi alla boa di Alghero per il periodo 2001-2007.
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Produzione di energia elettrica e protezione dell’ambiente
Studi e valutazioni sul potenziale energetico delle correnti marine
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ATTIVITA SVOLTE

m Obiettivo B: Produzione delle mappe degli indicatori del potenziale energetico relative alle simulazioni
sul bacino del Mediterraneo.

Run Bias %
SIM_ECNWF 2 5829
ECMWWFE 14,241

Confronto statistico relativo alle altezze SIM_ECMWF 28997
significative ottenute dalla simulazione ECMWF 36.340
SIM_ECMWF e dai dati prodotti da Cataris SIM_ECMWF 28 896
ECMWEF. Le stafistiche sono state el .1
calcolate confrontando i dati dei modell; P — e S
con i corrispondenti dati RON per il ki bia
periodo 2001-2007. N. obs indica il La Spezia it e
numero di coppie di valori analizzati. Bias - = csmins
& |a differenza tra i valori medi, Rmse Msaarn del Vialle b Li
indica la radice quadrata dello scarto e e Wi
quadratico medio, Corr. Coeff. &l Ortana e e ——
coefficiente di correlazione, Slope e o
rappresenta la pendenza della retta di Ponza et e

] id atter ind ECKNYF 17812
reqgressione, sl e [0 scaller INdex. SIM_ECMWE 17 952

ELKNYF 28 352
SIM ECMWEF 17.639
ECMYYF 15782

Monopall

Catraro
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Energia nel Mediterraneo: potenziale energetico delle ONDE

Simulazione numerica e previsione ENEA

Andamento delle altezze significative (Hs) in metri della simulazione SIM_ECMWF rispetto ai dati relativi
alla boa di Alghero.
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Produzione di energia elettrica e protezione dell’ambiente

Studi e valutazioni sul potenziale energetico delle correnti marine T
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ATTIVITA SVOLTE

m Obiettivo B: Produzione delle mappe degli indicatori del potenziale energetico relative alle simulazioni
sul bacino del Mediterraneo.

L 2 28
—
Wit | JFLT)

pY°

F il e
640

T]’III:I,—j_H;infl 000

111 15
10 15 21
—
Aiturmin (ORID)

Mappe di potenziale energetico (in
KW/im) calcolate dai dati del modello
WAM (SIM_ECMWE). | valori riportati
si riferiscono alla media stagionale
calcolata per l'intervallo 2001-2010. 1.20 2.40 3.60 480 6.00 7.20 B.40 9.60 10.8 120 13.2 144 156 168 180

kW/m
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Produzione di energia elettrica e protezione dell’ambiente
Studi e valutazioni sul potenziale energetico delle correnti marine —
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ATTIVITA SVOLTE

m Obiettivo B: Produzione delle mappe degli indicatori del potenziale energetico relative alle simulazioni
sul bacino del Mediterraneo.

FPotenziale media annuale
(2001-2019) lungo le coste italiane {in
kKWim} Carta tematica delle Aree
Maturali Marine Protette e Riserve
MNaturali Marine.
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Produzione di energia elettrica e protezione dell’ambiente
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Studi e valutazioni sul potenziale energetico delle correnti marine

ATTIVITA SVOLTE

m Obiettivo B: Produzione delle mappe degli indicatori del potenziale energetico relative alle simulazioni
sul bacino del Mediterraneo.

ey

& Il" T
i
LA R e
¥
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Produzione di energia elettrica e protezione dell’ambiente

Studi e valutazioni sul potenziale energetico delle correnti marine T
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ATTIVITA SVOLTE

m Obiettivo B: Produzione delle mappe degli indicatori del potenziale energetico relative alle simulazioni
sul bacino del Mediterraneo.

pg° e
= —— ['ho,-1 ﬁmf‘!lﬂ[m

P
64

Fotenziale media annuale

(2001-2019) lungo le coste sarde.
Carta tematica delle Aree Maturali
Marine Protette e Riserve Naturali
Marine.
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Produzione di energia elettrica e protezione dell’ambiente

Studi e valutazioni sul potenziale energetico delle correnti marine i
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ATTIVITA SVOLTE

m Obiettivo B: Produzione delle mappe degli indicatori del potenziale energetico relative alle simulazioni
sul bacino del Mediterraneo.

pg° e
— Tmn.—lHﬁmf/lﬂﬂD

P
64

. o0- 10

. _ . 10-20
Fotenziale media annuale Y B 20-20

(2001-2019) lungo le coste siciliane. B0 40
Carta tematica delle Aree MNaturali 4.0-50

Marine Protette e Riserve Naturali N 5.0-80
Marine. Wl so-70

W o-80
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Produzione di energia elettrica e protezione dell’ambiente
Studi e valutazioni sul potenziale energetico delle correnti marine

ATTIVITA SVOLTE

m Obiettivo B: Produzione delle mappe degli indicatori del potenziale energetico relative alle simulazioni
sul bacino del Mediterraneo.
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Simulazione numerica per Genova

S
Py 2
Potenziale medio annuale P = 6417 Tmu,—l H 1m0 ;/ 1000
{2001-2010) lungo le coste liguri.




Produzione di energia elettrica e protezione dell’ambiente
Studi e valutazioni sul potenziale energetico delle correnti marine

ATTIVITA SVOLTE

m Obiettivo B: Produzione delle mappe degli indicatori del potenziale energetico relative alle simulazioni
sul bacino del Mediterraneo.

Simulazione numerica per Alghero, La Spezia e Genova
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Produzione di energia elettrica e protezione dell’ambiente
Studi e valutazioni sul potenziale energetico delle correnti marine

ATTIVITA SVOLTE

m Obiettivo B: Produzione delle mappe degli indicatori del potenziale energetico relative alle simulazioni
sul bacino del Mediterraneo.
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Produzione di energia elettrica e protezione dell’ambiente
Studi e valutazioni sul potenziale energetico delle correnti marine G
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ATTIVITA SVOLTE

m Obiettivo B: Produzione delle mappe degli indicatori del potenziale energetico relative alle simulazioni
sul bacino del Mediterraneo.

Energia cinetica media
mensile associata alle
comrenti marine comprese tra
15 e 30 m di profondita. Le
correnti sono state simulate
dal modello MITgcm.

Andamenti temporali
dell'intensita della comente
in cmisec per 'anno 2010
ricavata dalla simulazione
numerica effettuata con il
modello MITgem. Gli
andamenti si riferiscona alla
costa tunisina e Canale di
Corsica
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Produzione di energia elettrica e protezione dell’ambiente
Studi e valutazioni sul potenziale energetico delle correnti marine

ATTIVITA SVOLTE

m Obiettivo B: Produzione delle mappe degli indicatori del potenziale energetico relative alle simulazioni
sul bacino del Mediterraneo.

Modello di corrente utilizzato:
POM (Princeton Pcean Model)

Risoluzione orizzontale: 90m
Risoluzione verticale: 21 livelli
sigma
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Produzione di energia elettrica e protezione dell’ambiente
Studi e valutazioni sul potenziale energetico delle correnti marine

ATTIVITA SVOLTE

m Obiettivo B: Produzione delle mappe degli indicatori del potenziale energetico relative alle simulazioni
sul bacino del Mediterraneo.

Frof (m)

Modello di corrente utilizzato: \ A/ ronoa
POM (Princeton Pcean Model) _ \ /5 Siefuno

| il "1-1||-h|'.|-'||\.'|'||l
Risoluzione orizzontale: 90m
Risoluzione verticale: 21 livelli
sigma
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Produzione di energia elettrica e protezione dell’ambiente
Studi e valutazioni sul potenziale energetico delle correnti marine T
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ATTIVITA SVOLTE

m Obiettivo B: Produzione delle mappe degli indicatori del potenziale energetico relative alle simulazioni
sul bacino del Mediterraneo.
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Produzione di energia elettrica e protezione dell’ambiente
Studi e valutazioni sul potenziale energetico delle correnti marine T
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ATTIVITA SVOLTE

m Obiettivo B: Produzione delle mappe degli indicatori del potenziale energetico relative alle simulazioni
sul bacino del Mediterraneo.
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Mappa della potenza media mensile della corrente calcolata
lungo |la colonna d'acqua (Aprile 2009).
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Produzione di energia elettrica e protezione dell’ambiente
Studi e valutazioni sul potenziale energetico delle correnti marine —
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ATTIVITA SVOLTE

m Obiettivo A: Sviluppo del modello numerico per la simulazione della
circolazione marina e del modello del moto ondoso per il bacino
Mediterraneo a circa 7 Km di risoluzione.

m Obiettivo B: Produzione delle mappe degli indicatori del potenziale
energetico relative alle simulazioni sul bacino del Mediterraneo.

m Obiettivo C: Analisi delle attuali tecnologie esistenti per lo sfruttamento
della energia marina.

m Obiettivo D: Comunicazione e diffusione dei risultati.

LINIYERSITHA
g e DEGLI STUDH [ Rékin,
Collaborazioni: ° “LA SAPIENZA
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Produzione di energia elettrica e protezione dell’ambiente
Studi e valutazioni sul potenziale energetico delle correnti marine

ATTIVITA SVOLTE

m Obiettivo C: Analisi delle attuali tecnologie esistenti per lo sfruttamento
della energia marina.

1. Dispositivi di conversione del moto ondoso;

2. Dispositivi di conversione delle correnti di marea. | Tt

g

LINIVERSITA e u-r‘
Py— DEGLISTUDH D RO, ﬁ[-'"gk CASPFUR : .
Collaborazioni: o A AP A= | - Lol




Produzione di energia elettrica e protezione dell’ambiente
Studi e valutazioni sul potenziale energetico delle correnti marine

ATTIVITA SVOLTE

m Obiettivo C: Analisi delle attuali tecnologie esistenti per lo sfruttamento
della energia marina.

1. Dispositivi di conversione del moto ondoso;

Stato dello sfruttamento dell'energia ondosa nei maggiori Paesi
coinvolti (UK, PT, DK, IR, NO, NL, SW, BE, DE, FR, GR, AU, USA,
IN, CN, JP)

Classificazione e tipologie
Materiali

Ciclo di vita di un convertitore (preinstallazione-produzione-
installazione-esercizio-manutenzione)

Valutazione di impatto ambientale
Ancoraggi

Esempio di applicazione di alcuni convertitori a Cagliari

Accordo di Programma MSE - ENEA “RICERCA D SISTEMA ELETTRICG™



Produzione di energia elettrica e protezione dell’ambiente
Studi e valutazioni sul potenziale energetico delle correnti marine

ATTIVITA SVOLTE

m Obiettivo C: Analisi delle attuali tecnologie esistenti per lo sfruttamento
della energia marina.

1. Dispositivi di conversione del moto ondoso;
= Esempio di applicazione di alcuni convertitori a Cagliari
» LEANCON
» DEXA

» Sea-Wave Slot-Cone




Produzione di energia elettrica e protezione dell’ambiente
Studi e valutazioni sul potenziale energetico delle correnti marine
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ATTIVITA SVOLTE

m Obiettivo C: Analisi delle attuali tecnologie esistenti per lo sfruttamento
della energia marina.

1. Dispositivi di conversione del moto ondoso;

= Esempio di applicazione di alcuni convertitori a Cagliari

Stati ondosi H, [m] T, [s] P [%] Py [KWm]
Z0.5 m, calma 19
0.75 4.8 24.3 1.15
0.75 8.1 8.3 194
1.38 4.8 12.2 3.890
1.18 7 9.6 5.69
1.18 9.2 4.9 747
2.3 6.7 10,1 15.12
2.3 9.6 5.3 21.67
3.5 8.5 2 d4.42
35 10.8 1.1 56,44 ——
4.5 10.2 15 28.12
6.13 10.7 0.6 171.53

[E= el RN el RO P WEN N F

atati ondosi al largo rappresentativi del clima di Cagliari: Altezza d'onda
significativa (H,), periodo di picco (T;), potenza ondosa (P,,,,,} e probabilita di
accadimento nell’anno {P,..).
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Produzione di energia elettrica e protezione dell’ambiente
Studi e valutazioni sul potenziale energetico delle correnti marine

ATTIVITA SVOLTE

m Obiettivo C: Analisi delle attuali tecnologie esistenti per lo sfruttamento della energia marina.

1. Dispositivi di conversione del moto ondoso;
= Esempio di applicazione di alcuni convertitori a Cagliari

» LEANCON = Multi Absorbing Wave Energy Converter & Oscillating Water Column

Pianta del Leancon con indicazione delle misure in scala di prototipo




Produzione di energia elettrica e protezione dell’ambiente
Studi e valutazioni sul potenziale energetico delle correnti marine

ATTIVITA SVOLTE
m Obiettivo C: Analisi delle attuali tecnologie esistenti per lo sfruttamento della energia marina.
1. Dispositivi di conversione del moto ondoso;
+ Esempio di applicazione di alcuni convertitori a Cagliari
» LEANCON - Multi Absorbing Wave Energy Converter & Oscillating Water Column

I LEANCON che si potrebbe installare & largo 240 m, lungo 117 m, ancorato in punta e immerso di 2.8 m

70, 3% 7%
5%

4%

8%

Contributi dalla produzione energetica media annua
estraibile dowvuti ai singoli stati ondosi riportati in Tab.
7.2; dall'azzurro pid intenso al meno intenso si passa
dallo stato ondoso meno intenso al pid intenso

Accordo di Programma MSE - ENEA “RICERCA D SISTEMA ELETTRICG™



Produzione di energia elettrica e protezione dell’ambiente
Studi e valutazioni sul potenziale energetico delle correnti marine T
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ATTIVITA SVOLTE
m Obiettivo C: Analisi delle attuali tecnologie esistenti per lo sfruttamento della energia marina.

Dispositivi di conversione del moto ondoso;
*  Esempio di applicazione di alcuni convertitori a Cagliari

> LEANCON = Multi Absorbing Wave Energy Converter & Oscillating Water Column

L'energia media annua esfraibile da un singolo Leancon a Cagliari risulta di 1.55 GWh/anno.

S1ati

H,/d 5 A’ ; & =P, P’ Fou
ondosi / g 7 a 3 e 1

[

0268 [LEVES -1.78 0.52 0.192 0.0112 22096 12.92 0.192 53.60
0.268 o0y -1.78 0.23 0.173 0.0015 33495 3.00 0173 27.78
0493 0038 -2.06 .84 0,189 00433 73673 16BS93 0189 8528
0.493 0018 -2.06 0.46 0,141 0.00456  BDL.26 25.97 0.141 76.92
0.493 0.010 -2.06 0.29 0132 00016 983.74 11.68 0.132 48.50
0.821 0033 -2.47 0.77 0.113 0.0105 1715.00 158.72 0.113 173.21
0821 001G 2.47 041 0.092 0.0015 198477 33.46 0,092 105.19
1.250 0031 -3.01 0.73 0,064 00030 2863.40 131.76 i0uDe4 52.27
1.250 0.019 -3.01 0.48 0.055 0.0008 3119.17 44.77 0.055 34,31
1.e0r 0028 «3.46 0.60 0.039 0.0008 3456.99 T4.76 0039 3L85
2,189 0.034 -4.19 0.80 0021 00004 360366 GBA2 0.021 21.62

A0 = N W e W B

PR
[ |

Sintesi dei principali risultati ottenuti dall'estensione dei dati sperimentali alla ipotetica
installazione a Cagliari. Potenza estraibile F,,. efficienza di conversione
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Produzione di energia elettrica e protezione dell’ambiente
Studi e valutazioni sul potenziale energetico delle correnti marine T
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ATTIVITA SVOLTE

m Obiettivo C: Analisi delle attuali tecnologie esistenti per lo
sfruttamento della energia marina.

1. Dispositivi di conversione del moto ondoso;

= Esempio di applicazione di alcuni convertitori a Cagliari

~ DEXA - Wave Activated Body

402 560 204
10.05

Produzione di energia annua per un singolo
DEXA (42m x 16m) installato su un fondale di
11 m al largo di Cagliari. Ripartizione
percentuale della produzione per ciascuno
degli stati ondosi sottoposti a prova, mostrati in
scala di azzurmo inversamente correlata
allintensita della agitazione ondosa
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Produzione di energia elettrica e protezione dell’ambiente
Studi e valutazioni sul potenziale energetico delle correnti marine G
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ATTIVITA SVOLTE

m Obiettivo C: Analisi delle attuali tecnologie esistenti per lo
sfruttamento della energia marina. Onda  Pu kW]

1. Dispositivi di conversione del moto ondoso; 1 4.09

2 436

*  Esempio di applicazione di alcuni convertitori a Cagliari

1b.63
» DEXA -Wave Activated Body

La produzione media annua di energia di un singolo

dispositivo & E, = 155 MWh/anno, che coprirebbe il 988

fabbisogno di circa 50 famiglie, supponendo un fabbisogno : _
s p s 2364
giornaliero pari a 8 kWh/gg.

1b.63

£9.47

9083

Fl11

10 11885 .10

11 11385 .10

Fotenza misurata P, efficienza (valutata come
rapporto tra P, e P_,, di ogni stato ondoso) e
probabilita di accadimento P,
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Produzione di energia elettrica e protezione dell’ambiente
Studi e valutazioni sul potenziale energetico delle correnti marine

ATTIVITA SVOLTE

m Obiettivo C: Analisi delle attuali tecnologie esistenti per lo
sfruttamento della energia marina.
SERBATO

1. Dispositivi di conversione del moto ondoso;
*  Esempio di applicazione di alcuni convertitori a Cagliari

» Sea-Wave Slot-Cone

Un singolo modulo di SSG, di larghezza 15 m a scala
reale, da luogo ad una produzione di energia media annua
pari a 0.21 GWh/anno nel caso a due serbatoi

pari a 0.25 GWh/anno se progettata a tre serbatoi.

Raffigurazione schematica del porto di Cagliari.
| dispositivi potrebbero integrarsi sia nel Nuovo
Molo di Levante sia nel Molo di Ponente




Produzione di energia elettrica e protezione dell’ambiente
Studi e valutazioni sul potenziale energetico delle correnti marine —
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ATTIVITA SVOLTE

m Obiettivo A: Sviluppo del modello numerico per la simulazione della
circolazione marina e del modello del moto ondoso per il bacino
Mediterraneo a circa 7 Km di risoluzione.

m Obiettivo B: Produzione delle mappe degli indicatori del potenziale
energetico relative alle simulazioni sul bacino del Mediterraneo.

m Obiettivo C: Analisi delle attuali tecnologie esistenti per lo sfruttamento
della energia marina.

m Obiettivo D: Comunicazione e diffusione dei risultati.

LINIYERSITHA
g e DEGLI STUDH [ Rékin,
Collaborazioni: ° “LA SAPIENZA
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Produzione di energia elettrica e protezione dell’ambiente
Studi e valutazioni sul potenziale energetico delle correnti marine T

-.-l-l. lll.:l-nl-ll..ll
dgpdn O A0 T S

ATTIVITA SVOLTE European Geophysical Union - Aprile 2011.
Sessione: Energy. Resources and the Environment.

m Obiettivo D: Comunicazione e diffusione dei risultati

Assessment of the present wave potential along the Mediterranean coasts:
a high resolution numerical modeling study i ! ISPFRA

G Sannina’, & Bargegll’, & Carilio’, L. LibsriF, V. Ruggisec’, P. Lanucara”
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Produzione di energia elettrica e protezione dell’ambiente
Studi e valutazioni sul potenziale energetico delle correnti marine
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ATTIVITA SVOLTE
m Obiettivo D: Comunicazione e diffusione dei risultati

E in corso di pubblicazione sulla rivista internazionale con referaggio Climate Dynamics il seguente articolo: Impacts of
leng wave fluctuations of the seasonal cycle in an A1B scenario over the Euro-Mediterranean area using a
regional earth system model.

E stato pubblicato sull'ultimo numero della rivista bimestrale dellENEA (Energia, Ambiente & Innovazione), nella
sezione "Primo Piano”, una serie di articoli sull’'energia dal mare.

Primo Piano

N Energia, Ambiente Energia dal mare

Prospettive di sviluppo dell'energia dal mare per |1a produzione elettrica in
Italia
G. 5annino, L. Liberti, A. Carillo, A. Bargaghi, E. Caiaffa

Energia eletirica dalle maree
D. Coiro

Conversione di energia ondosa e protezione della costa mediante dispositivi
galleggianti di tipo Wave aclivated bodies
B. Zanuttigh, E. Angelelli
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Produzione di energia elettrica e protezione dell’ambiente
Studi e valutazioni sul potenziale energetico delle correnti marine —
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ATTIVITA SVOLTE
= Obiettivo D: Comunicazione e diffusione dei risultati

e

A s i ¥ Frcfogmmr eevprarie

g PHOSPETTIUE DI SVILUPPO
;f DELL'ENERGIA DAL MARE
¢%¢/ PER LA PRODUZIONE ELETTRICA
' IN ITALIA
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Produzione di energia elettrica e protezione dell
Studi e valutazioni sul potenziale e

ATTIVITA SVOLTE

m Obiettivo D: Comunicazione e
diffusione dei risultati

E’ stato realizzato un sito internet dedicato
all'energia dal mare. Il sito intende raccogliere
contributi dalla comunita scientifica italiana
direttamente coinvolta nello studio dell’'energia
dal mare. Attraverso il sito & possibile accedere
alle registrazioni video delle presentazioni
scientifiche che sono state realizzate nel corso
del Workshop di Giugno. Dal sito & anche
possibile interrogare un GIS che contiene
informazioni relative al potenziale energetico
del moto ondoso calcolato nel corso del
presente progetto.

WWW.sea-energy.it
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Produzione di energia elettrica e protezione dell’ambiente
Studi e valutazioni sul potenziale energetico delle correnti marine T
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ATTIVITA SVOLTE
= Obiettivo D: Comunicazione e diffusione dei risultati

S0no state attivate sinergie a livello europeo attraverso la partecipazione al programma congiunto di ricerca sull’'energia
dal mare {JP Marine Renewable Energy) proposto dalla EERA Eurcpean Energy Research Alliance. ENEA partecipa
in maniera attiva al progetto congiunto attraverso il coordinamento delle Universita e dei centri di ricerca nazionali. Le

prossime scadenze vedranno ENEA partecipare al workshop sulle risorse marine che siterra a Edimburgeo il & Ottobre
2011.
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