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DIGA MARITTIMA PER L’ENERGIA DEL MOTO ONDOSO 

Piano strategico nazionale della Portualità e della Logistica (PSNPL) 

approvato il 3 luglio 2015, nell’ambito dell’obiettivo 7 (Sostenibilità) 

intende promuovere l’utilizzo intelligente dell’energia attraverso 

tecnologie di produzione e sfruttamento delle fonti rinnovabili. In 

particolare prevede che “risulta necessario innovare il modo con cui 

concepire e disegnare l’infrastruttura portuale (…) attraverso 

l’integrazione con elementi di innovazione tecnologica”. 

PROGETTAZIONE INNOVATIVA DELLE DIGHE MARITTIME  



non più DISSIPARE ma CATTURARE 

l’energia del moto ondoso. 



Vicinanza, D., Contestabile, P., Nørgaard, J., Lykke Andersen, T. (2014).  "Innovative rubble 
mound breakwaters for overtopping wave energy conversion", Coastal Engineering, ISSN 0378-
3839, vol. 88, pp. 154-170. http://dx.doi.org/10.1016/j.coastaleng.2014.02.004  

DIMEMO – Diga Marittima per l’Energia del Moto Ondoso 
 
OBREC - Overtopping BReakwater for Energy Conversion 

DIGA MARITTIMA PER L’ENERGIA DEL MOTO ONDOSO 

http://dx.doi.org/10.1016/j.coastaleng.2014.02.004


DIMEMO AFFIDABILITA’ STRUTTURALE 



DIMEMO MIGLIORE PROTEZIONE IDRAULICA 
EVIDENZE SCIENTIFICHE DIMOSTRANO 



Pico (Portogallo) 

Mutriku (Spagna) 

Limpet (Scozia) 

REWEC3 (Civitavecchia) 

Sakata (Giappone) 











DIMEMO ONGOING RESEARCH 



3 semikaplan turbines with 2.5 kw 
of nominal power for high 

frequency power rates 

1 

2 

3 



a 20 kw semikaplan hydro turbine 
for extreme wave power rate 



Turbine a basso carico 

Low head turbine 

Lo scopo è di testare diversi tipi di 
turbine per individuare l’ottima anche 
da un analisi costi benefici 

DIMEMO ONGOING RESEARCH 



2 waverider buoys  
 

100 m dal prototipo 

Boe Ondametriche 

WAVE BUOY PROTOTYPE 

DIMEMO MONITORAGGIO SPERIMENTALE 



Surface Velocity Program Wave - SVPWV usa 
una tecnologia Global Positioning System 
(GPS) Lagrangian Drifter Laboratory (LDL)  
Scripps Institution of Oceanography (SIO).  

MOORING 
SYSTEM 

diametero 0.39 m e peso 12 Kg. 

 
Analisi dei dati è trasmessa in real-time 
Iridium satellite system 
Row data salvati all’interno della boa SVPWV.  

DIMEMO MONITORAGGIO SPERIMENTALE 
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Trasduttori di pressione 

The measurement will be recorded 
at 50Hz and synchronized with the 
data acquisition system of the 
pressure sensors in order to capture 
the possible impact pressures that 
would act on the structure under 
extreme wave conditions. 

18 pressure transducers 

DIMEMO MONITORAGGIO SPERIMENTALE 



Tracimazione nella vasca 

Two pressure transducers (Druck 1830 PTX) will be placed on 
small boxes in the machine room in order to measure the 
variation of the water depth d(t) inside the frontal reservoirs. 

 d(t)         H(t)        q(t)  
Water depth 

in the 
reservoirs  
[Measured] 

Instantaneous 
flow rate 

[Calculated]  

Total 
hydraulic 

head 

pressure 
transducer  

DIMEMO MONITORAGGIO SPERIMENTALE 



DIMEMO – Diga Marittima per l’Energia del Moto Ondoso 
 
Concrete caisson breakwater application 

DIMEMO ONGOING RESEARCH 



PROLUNGAMENTO DIGA DUCA D’AOSTA  

Costi e ritorno dell’investimento? 



Costi e ritorno dell’investimento? 



DECRETO MISE - 23 giugno 2016  
Incentivazione dell’energia elettrica prodotta da fonti rinnovabili 

diverse dal fotovoltaico. 

Costi e ritorno dell’investimento? 



Tratto in prolungamento (Duca d'Aosta) 250 m

Durata impianto 20 anni

Pontenza media annua 2.5 kW/m

Produttività media 630 MWh/anno

manutenzione 2.25 % del costo totale

ritorno investimento 5 anni

QUADRO SINTETICO 

Efficienza media "onda-rete" 0.1165

1 turbina coclea per regimi dominanti 70 kW

1 kaplan per regimi medio alti con Prob. Occ. 30% 25 kW

1 kaplan per eventi rari con Prob. Occ. 20% 25 kW

Costi e ritorno dell’investimento? 



Costi e ritorno dell’investimento? 

Porto turistico bosa marina (sardegna) 
 



Bosa Marina, Costa Nord-occidentale della Sardegna 



Wave Power 5 kW/m 

Fondali di 8 m 



2 Kaplan da 130 kW ≈ 340 MWh/anno ≈ 100’000 €/anno (300 €/MWh) 

Nuovo molo da 300 m 





-3000 €/m !!! 
3000 €/metro x 300 metri = € 900’000 

Opere Tradizionali     VS    Opere con DIMEMO 
 

Costi e ritorno dell’investimento? 

Mantellata 14978

Scogliera emersa 2395

Berma di sommità 2410

Strati filtro e nucleo 6867

Paramento interno 3100

Opere di coronamento 8300

38050

Mantellata 7100

Rampe e berma 8200

Strati filtro e nucleo 4012

Paramento interno 1200

Opere di coronamento 11500

Opere  complementari 2950

34962



Opere Tradizionali     VS    Opere con DIMEMO 
 

Costi e ritorno dell’investimento? 

  Risparmio strutture    - € 900’000 

  Costo turbine  (realizzazione, posa in opera e manutenzione per 20 anni) 

         + € 1’200’000 

  costo netto     + € 300’000 

PAYBACK  
3 anni 

Con 100’000 €/anno di bonus energia 



PORTO DI LIVORNO 
Consumi totali annui 1300 MWH * 
* Autorità Portuale di Livorno Piano Regolatore del Porto, Dichiarazione di sintesi - allegato 2 

Nearshore Wave Power 1.3 kW/m 

Ipotesi di diga 
principale con sistema 

DIMEMO (1760 m) 



Tratto diga principale 1760 m

Durata impianto 20 anni

Pontenza media annua 1.37 kW/m

Produttività media 1795 MWh/anno

manutenzione 2.25 % del costo totale

costo ulteriore € 3'080'000,00

ritorno dell'investimento 5.8 anni

PORTO DI LIVORNO 
Consumi totali annui 1300 MWH * 
* Autorità Portuale di Livorno Piano Regolatore del Porto, Dichiarazione di sintesi - allegato 2 

PORTO 
COMPLETAMENTE 
AUTOSUFFICIENTE 

ENERGETICAMENTE 



GRAZIE PER LA CORTESE ATTENZIONE 


