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Sommario	  
	  
Il	  rapporto	  illustra	  le	  problematiche	  inerenti	  la	  progettazione,	  la	  costruzione	  e	  l’installazione	  di	  un	  OWC,	  di	  
tipo	   REWEC3.	   Tale	   struttura	   è	   stata	   progettata	   in	   scala	   1:8,	   ed	   in	   modo	   da	   garantire	   una	   geometria	  
modificabile,	  in	  termini	  di	  larghezza	  delle	  camere	  di	  assorbimento.	  	  
Il	  cassone	  progettato	  è	   interamente	   in	  acciaio,	  con	   larghezza	  di	  1.7m,	   lunghezza	  di	  3.8m	  ed	  altezza	  pari	  a	  
3.6m.	  La	  struttura	  è	  interamente	  zincata	  e	  verniciata.	  

La	  posa	  in	  mare	  è	  stata	  conclusa	  il	  giorno	  11	  settembre	  2014,	  con	  l’ausilio	  di	  una	  gru	  da	  100	  tonnellate,	  in	  
grado	  di	  eseguire	  la	  posa	  del	  cassone	  in	  mare	  direttamente	  da	  terra.	  	  

Il	  cassone	  ha	  uno	  sfiato	  nella	  cella	  centrale	  e	  due	  sfiati	  nei	  coperchi	  di	  estremità,	  muniti	  di	  valvola	  che	  può	  
essere	  aperta	  quando	  il	  cassone	  opera	  con	  due	  o	  tre	  celle	  indipendenti.	  
Un	   ulteriore	   elemento	   di	   modularità	   è	   rappresentato	   dallo	   sfiato,	   che	   non	   dispone	   di	   tubo	   addizionale	  
interno:	   sarà	   possibile	   modificarne	   la	   geometria	   fissando	   nuovi	   sfiati	   (di	   diametro	   diverso)	   alla	   flangia	  
esterna.	  	  
Il	  progetto	  del	  cassone	  non	  è	  stato	  vincolato,	  come	  quello	  precedente,	  dalle	  dimensioni	  della	  turbina:	  esso	  
ha	  invece	  quale	  obiettivo	  il	  garantire	  una	  elevata	  modularità,	  al	  fine	  di	  affinare	  procedure	  di	  ottimizzazione	  
del	  dimensionamento	  dei	  cassoni	  in	  fase	  di	  progettazione.	  
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1 Introduzione	  
	  
Nell'ambito	   dell'Accordo	   di	   Programma	   ENEA	   -‐	   Ministero	   Sviluppo	   Economico	   per	   la	   Ricerca	   Sistema	  
Elettrico	   -‐	  Piano	  Annuale	  di	  Realizzazione	  2013	   (MISE	  RSE	  PAR	  2013)	   -‐	  Progetto	  B.1.5	  "Studi	  e	  valutazioni	  
sulla	   produzione	   di	   energia	   elettrica	   dalle	   correnti	   marine	   e	   dal	   moto	   ondoso"	   Obiettivo	   B,	   Tema	   di	  
ricerca	  "Studi	   e	   sperimentazioni	   sui	   potenziali	   sviluppi	   delle	   energie	   rinnovabili	  -‐	   energia	   dal	   mare",	   il	  
DIPARTIMENTO	  DICEAM	   (ex	   dip.	  MECMAT)	   dell’Università	  Mediterranea	  di	   Reggio	  Calabria,	   ha	   svolto	   (in	  
collaborazione	   con	  Wavenergy.it	   s.r.l.)	   le	   attività	   per	   la	   progettazione	   e	   la	   posa	   in	   opera	   di	   un	   cassone	  
REWEC3	  per	  la	  conversione	  dell’energia	  del	  moto	  ondoso	  in	  corrente	  elettrica.	  
Il	   progetto	   ha	   quale	   obiettivo	   la	   realizzazione	   di	   un	   impianto	   pilota	   in	   scala	   ridotta	   per	   la	   conversione	  
energetica	  del	  moto	  ondoso	  nelle	   condizioni	  meteo-‐marine	   tipiche	  del	  Mar	  Mediterraneo,	   concepito	  per	  
l’integrazione	  nelle	  dighe	  foranee	  che	  proteggono	  i	  bacini	  portuali.	  	  
	  
Il	  seguente	  report,	  conclusivo	  della	  attività,	  sintetizza	  l'insieme	  dei	  processi	  di	  progettazione,	  realizzazione	  e	  
posa	   in	   opera	   di	   un	   impianto	   prototipo	   REWEC3,	   o	  U-‐OWC,	   in	   scala,	   posizionato	   presso	   il	   laboratorio	   di	  
ingegneria	  marittima	  dell’Università	  Mediterranea	  di	  Reggio	  Calabria	  NOEL.	  	  
Nello	   specifico,	   tale	   cassone	   sarà	   utilizzato	   nell’anno	   2014/2015	   per	   eseguire	   delle	   campagne	   di	  
misurazione	   sul	  modello	   in	   scala	   ridotta	  nel	   laboratorio	  NOEL.	   Tale	   laboratorio	   consente	   lo	   sfruttamento	  
delle	  condizioni	  particolarmente	  favorevoli	  del	  mare	  di	  Reggio	  Calabria,	  nel	  quale	  per	  molti	  giorni	  l’anno	  si	  
realizzano	  onde	  in	  scala	  ridotta	  di	  grandi	  mareggiate	  oceaniche	  (con	  altezza	  significativa	  tra	  0,20	  e	  0,8	  m).	  
Per	   l'esecuzione	   di	   tali	   attività	   sarà	   sfruttata	   la	   modularità	   del	   cassone,	   che	   può	   operare	   per	   larghezze	  
variabili	  tra	  1.25	  m	  e	  3.75	  m.	  

	  
Il	  REWEC3	  è	  un	  impianto	  che	  appartiene	  alla	  famiglia	  dei	  dispositivi	  a	  colonna	  d’acqua	  oscillante	  (Oscillating	  
Water	  Column,	  OWC).	  Esso	  è	  composto	  da	  una	  camera	  chiusa	  collegata	  al	  campo	  di	  moto	  esterno	  tramite	  
un	  condotto	  ad	  U.	  All’interno	  della	  camera	  vi	  è	  una	  colonna	  d’acqua	  nella	  parte	   inferiore	  ed	  una	  camera	  
d’aria	   nella	   parte	   superiore.	   A	   sua	   volta,	   la	   camera	   d’aria	   è	   collegata	   tramite	   un	   breve	   condotto	   ad	   una	  
turbina	   (tipicamente	   del	   tipo	   “self-‐rectifying”)	   che	   si	   affaccia	   all’ambiente	   esterno.	   Il	   principio	   di	  
funzionamento	   dell’impianto	   è	   legato	   all’azione	   delle	   onde	   sull’imboccatura	   esterna.	   In	   particolare,	   le	  
fluttuazioni	  di	  pressione	  agenti	  sull’imboccatura	  imprimono	  una	  sollecitazione	  che	  provoca	  delle	  oscillazioni	  
della	  colonna	  d’acqua	  interna.	  Tali	  oscillazioni	  comprimono	  e	  decomprimono	  la	  camera	  d’aria.	  Pertanto,	  è	  
generato	   un	   flusso	   d’aria	   alternato	   nel	   condotto	   che	   ospita	   la	   turbina.	   Infine,	   la	   turbina	   permette	   di	  
trasformare	   la	   potenza	   della	   corrente	   in	   potenza	   meccanica,	   la	   quale,	   tramite	   generatore,	   può	   essere	  
convertita	  in	  potenza	  elettrica.	  
	  

2 Descrizione	  delle	  attività	  svolte	  e	  risultati	  
	  
Il	   cassone	   "attivo"	   di	   tipo	   U-‐OWC,	   realizzato	   in	   acciaio,	   e	   contenente	   una	   o	   più	   celle	   di	   assorbimento,	  
parzializzabili,	  è	  stato	  realizzato	  in	  officina	  con	  i	  dettagli	  costruttivi	  di	  seguito	  esposti.	  	  
I	  dati	  di	  progetto	  sono	  di	  seguito	  riportati:	  
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2.1 DATI	  GEOMETRICI	  PER	  LA	  REALIZZAZIONE	  	  
	  

Lunghezza	  complessiva	  interna	  camere	   3770mm	  
Lunghezza	  setti	  interni	   1250mm	  
Altezza	  posteriore	   3570mm	  
Altezza	  lato	  mare	   1270mm	  
Altezza	  setti	  interni	   1000mm	  
Altezza	  parte	  immersa	   1670mm	  
Altezza	  parte	  emersa	   1900mm	  
Altezza	  dal	  fondo	  dell’asse	  della	  turbomacchina	   3230mm	  
Larghezza	  complessiva	   1700mm	  
Larghezza	  ingresso	  moto	  ondoso	   500mm	  
Larghezza	  camera/setti	  interni	   1000mm	  

	  
2.2 Dati	  di	  calcolo	  
	  

Pressione	  massima	   14000Pa	  

	  
	  

2.3 Prescrizioni	  per	  la	  costruzione	  
− Eliminazione	  di	  ogni	  possibile	  perdita	  di	  pressione	  (tenuta	  delle	  saldature);	  
− Ancoraggio	   del	   cassone	   agli	   elementi	   in	   cemento	   armato	  mediante	   adeguato	   sistema	   di	   tiranti	   /	  

spingenti;	  
− Inserimento	  di	  elementi	  idraulici	  (Rubinetti,	  tappi)	  per	  facilitare	  e	  regolare	  le	  fasi	  di	  immersione	  del	  

cassone	  nel	  mare	  e	  nelle	  eventuali	  rimozioni;	  
− Ispezionabilità	  del	  cassone;	  
− Scelta	   di	   materiali	   e	   trattamenti	   superficiali	   adatti	   a	   garantire	   la	   funzionalità	   del	   cassone	   per	   il	  

tempo	  necessario	  alla	  raccolta	  dei	  dati.	  
	  

	  
2.4 IL	  CASSONE	  METALLICO	  
Il	   cassone	   metallico	   è	   stato	   realizzato	   nelle	   modalità	   sotto	   descritte.	   L’involucro	   del	   cassone	   è	   stato	  
realizzato	  mediante	  la	  saldatura	  in	  officina	  di	  lamiere	  spesse	  6	  mm,	  precedentemente	  tagliate	  e	  sagomate	  a	  
freddo.	   Al	   fine	   di	   garantire	   una	  maggiore	   resistenza	   e	   di	   evitare	   eccessive	   vibrazioni,	   la	   lamiera	   è	   stata	  
opportunamente	   nervata	   saldando	   attorno	   ad	   essa	   una	   maglia	   di	   profilati	   ad	   U	   60	   x	   35.	   Inoltre,	   in	  
corrispondenza	  dei	  setti	  interni,	  il	  cassone	  è	  stato	  ulteriormente	  irrigidito	  collegando	  le	  pareti	  (lato	  mare	  e	  
lato	  monte)	  mediante	  la	  saldatura	  di	  puntoni	  realizzati	  con	  tubolari	  aventi	  diametro	  da	  63,5	  mm	  e	  spessore	  
da	  3	  mm	  e	  nella	  zona	  superiore	  di	  profilati	  T80.	  
	  
Il	  cassone	  è	  provvisto	  di	  pannelli	  chiusura	  realizzati	  con	  lamiera	  spessa	  5	  mm	  opportunamente	  sagomata,	  
munita	   di	   apposite	  maniglie	   in	   ferro	   tondo.	   Questi	   pannelli	   permettono	   di	   evitare	   l’ingresso	   delle	   onde	  
marine	  nei	  momenti	  in	  cui	  l’apparato	  non	  risulta	  essere	  in	  funzione.	  
Allo	  stesso	  modo	  sono	  stati	  realizzati	  i	  pannelli	  di	  chiusura	  superiori	  che:	  

− Evitano	  perdite	  di	  pressione	  durante	  il	  normale	  funzionamento	  del	  cassone;	  
− Permettono	  l’ispezionabilità	  ed	  l’eventuale	  manutenzione	  dei	  setti	  interni	  a	  cassone	  a	  riposo.	  

Il	  	  fissaggio	  sul	  cassone	  è	  stato	  progettato	  mediante	  bullonatura	  su	  appositi	  appoggi	  creati	  in	  lamiera	  presso	  
piegata	  o	  sui	  profilati	  T80	  precedentemente	  menzionati.	  
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Lo	  sfiato	  (presso	  il	  quale	  potrà	  essere	  alloggiata	  una	  turbina,	  in	  futuro),	  prevede:	  

− Tubolare	   diametro	   323	   x	   5.9	   mm	   saldato	   in	   posizione	   centrale	   nel	   senso	   della	   lunghezza	   del	  
cassone	  e	  ad	  una	  	  altezza	  di	  	  3270	  dal	  fondo	  dello	  stesso	  e	  provvisto	  ad	  un’estremità	  di	  opportuna	  
flangia.	  	  

− n.	  2	  curve	  a	  90°	  realizzate	  con	  tubolari	  di	  diam.	  160	  mm	  saldati	  sul	  primo	  e	  sull’ultimo	  dei	  coperchi	  
superiori	  di	  chiusura	  del	  cassone.	  

	  
Al	  fine	  di	  facilitare	  il	  posizionamento	  in	  mare	  del	  cassone	  o	  la	  sua	  eventuale	  rimozione,	  si	  è	  dotato	  lo	  stesso	  
di	  n.	  2	  tubi	  diam.	  76	  mm	  saldati	  in	  basso	  nella	  parete	  frontale	  provvisti	  alle	  estremità	  rubinetti	  del	  diametro	  
di	  1,5	  pollici.	  

	  
Per	   evitare	   perdite	   di	   pressione,	   i	   collegamenti	   bullonati	   sono	   stati	   completati	   mediante	   l’incollaggio	   di	  
apposita	   guarnizione	   di	   tenuta,	   realizzata	   in	   gomma	   espansa	   a	   struttura	   cellulare	   chiusa,	   resistente	   a	  
temperature	  comprese	  tra	  i	  	  -‐20°C	  ed	  i	  +85°C,	  inalterabile	  nel	  tempo	  e	  con	  ottime	  proprietà	  antivibranti.	  

	  
PARATIE	  DI	  PARZIALIZZAZIONE	  

Al	  fine	  di	  permettere	  un’eventuale	  parzializzazione	  del	  cassone	  sono	  state	  saldate	  all’ossatura	  principale	  dei	  
piatti	  in	  lamiera	  da	  6	  mm	  di	  spessore,	  preforati.	  Nell’eventualità	  si	  voglia	  parzializzare	  l’uso	  del	  cassone,	  ai	  
piatti	   sopra	   citati,	   sono	   stati	   imbullonati,	   per	   ogni	   paratia,	   3	   pannelli	   di	   chiusura	   realizzati	   con	   lamiera	  
spessa	  6	  mm	  opportunamente	  sagomata,	  e	  dotati	  delle	  guarnizioni	  sopra	  descritte.	  
Una	  volta	  inserite	  tutte	  le	  paratie,	  il	  cassone	  può	  essere	  utilizzato	  nelle	  seguenti	  modalità:	  

1) Cassone	  di	  lunghezza	  1333	  mm	  (1/3	  cassone	  originario)	  
2) Cassone	  di	  lunghezza	  2666	  mm	  (2/3	  cassone	  originario)	  

	  
	  

	  

	  
Figura	  1.	  Sezione	  laterale	  cassone	  	  
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Figura	  2.	  Particolare	  sistema	  di	  fissaggio	  cassone	  in	  c.a.	  -‐	  cassone	  metallico	  inferiore	  sommerso	  

	  
	  




