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Agli albori dell’elettrificazione
la produzione e distribuzione
dell’energia elettrica erano ef-
fettuate in corrente continua.
Con la crescita delle distanze
di distribuzione e con l’intro-
duzione del trasformatore, si
andò diffondendo la tecnologia
della corrente alternata che
permetteva l’adozione di ten-
sioni di trasporto più elevate e
la conseguente riduzione delle
perdite di trasmissione.
Con il tempo si è andato crean-
do il sistema di generazione,
trasmissione e distribuzione
dell’energia elettrica quale og-
gi è conosciuto.
Alla tecnologia della corrente
continua, in particolare dall’ini-
zio degli anni Settanta quando
sono stati introdotti i thyristor,
viene riconosciuto un ruolo di
nicchia legato principalmente
alla trasmissione di grandi po-
tenze su lunghe distanze, alla
trasmissione sottomarina, alla
connessione di reti in corrente
alternata non iso-frequenziali o
asincrone. È oggi lecito chie-
dersi se tale visione dei ruoli di queste
tecnologie sia ancora completamente
valida. Di fatto l’espansione del siste-
ma elettrico in corrente alternata ha
trovato il suo fondamento su alcuni
aspetti fondamentali tecnici ed econo-
mici. L’economia di scala nella produ-
zione, cioè la riduzione del costo tota-
le specifico di produzione al crescere
della potenza unitaria delle installazio-
ni, ha portato alla costruzione di gran-
di centrali necessariamente lontane
dai centri di consumo, creando così le
reti di trasporto. La necessità di cre-
scita dei Pesi, in particolare nel secon-
do dopoguerra, ha reso più impellente
la costruzione dell’infrastruttura di re-
te che la sua integrazione nell’ambien-
te. La natura “capital intensive” dell’in-
dustria energetica ha creato i sistemi
integrati che sono esistiti sino alle re-
centi ristrutturazioni del mercato.
La rete è quindi stata sviluppata intor-
no alla gestione di grandi centri di
produzione, al trasporto di energia
verso i centri di consumo e alla distri-
buzione locale. In particolare la rete di
trasporto dell’energia è stata pianifi-
cata sulla base della produzione a co-
sto marginale minimo.

Le recenti ristrutturazioni del mercato
dell’energia - comportano un dispat-
ching sulla base del prezzo e non del
costo di produzione - l’incentivazione
alla generazione da fonti rinnovabili -
disperse, di potenza unitaria relativa-
mente bassa, e per natura poco preve-
dibili – richiedono che la rete di tra-
sporto diventi estremamente flessibi-
le. Si chiede già oggi alla rete di tra-
smettere l’energia secondo flussi non
previsti all’atto della sua pianificazio-
ne senza che ne calino l’efficienza,
l’affidabilità e senza che si sviluppino
nuove grandi infrastrutture (in parti-
colari nuove linee di trasmissione).
La tecnologia Hvdc inserita nella base
del sistema in corrente alternata offre:
flessibilità di esercizio; riduzione delle
perdite di trasporto; contenimento dei
guasti evolutivi; allacciamento alla re-
te delle fonti energetiche rinnovabili.

TTeeccnnoollooggiiee ddiissppoonniibbiillii

Hvdc Classic

Definiamo con Hvdc Classic la tra-
smissione in corrente continua basata

su convertitori a commutazione natu-
rale, oggi basati sulla tecnologia a
thyristor. Il sistema completo è costi-
tuito da una stazione di conversione
alternata continua (funzionante da
raddrizzatore) allacciata nel nodo
ove si preleva la potenza, un collega-
mento e una stazione di conversione
continua alternata (invertitore) ove si
inietta la potenza. Il senso di trasmis-
sione e quindi le funzioni delle stazio-
ni sono reversibili. Hvdc Classic tra-
smette l’energia fra due reti in alter-
nata entrambe attive, cioè dotate di
centrali di generazione. Le stazioni di
conversione Hvdc Classic consuma-
no potenza reattiva sia nel funziona-
mento da raddrizzatori che nel fun-
zionamento da invertitori. Può tra-
smettere su linea aerea oppure con
cavi sottomarini e terresti – i cavi per
Hvdc appartengono alla categoria
dei cavi isolati in carta impregnata in
olio di alta densità Mind. Nell’archi-
tettura tipica di una stazione di con-
versione Hvdc Classic si individuano,
su un area di circa 200 x 120 m, la sa-
la valvole, il piazzale in alternata - do-
tato dei necessari organi di manovra

e del sistema di filtraggio delle
armoniche e generazione del
reattivo – e il piazzale in conti-
nua. La tecnologia Hvdc Clas-
sic è oggi adottata per tra-
smissione di potenza superio-
re a circa 300 MV con tensioni
di trasmissione fino a ±600 kV.

Hvdc Light

Hvdc Light è un sistema
esclusivo di Abb basato su
convertitori a commutazione
forzata (Voltage Source Con-
verter) che adottano transi-
stor di t ipo Igbt. Anche in
questo caso si hanno due sta-
zioni di conversione – un rad-
drizzatore e un invertitore
con funzioni intercambiabili –
e un collegamento costituito
da speciali cavi in isolante
estruso. Vi sono altre impor-
tanti differenze.
Innanzitutto Hvdc Light può
alimentare reti passive, vale a
dire reti isolate prive di gene-
razione propria o reti che si
sono trovate in tale situazione

a causa di un guasto; poi Hvdc Light
è in grado di erogare potenza reatti-
va. L’architettura tipica della stazione
si articola in un unico edificio che
contiene il convertitore e tutti gli ac-
cessori su un area di soli 120 x 50 m.
Tale compattezza è essenzialmente
dovuta alla riduzione drastiche del
sistema filtrante.

HHvvddcc:: bbeenneeffiiccii aallllaa rreettee

L’analisi comparativa fra soluzioni per
il trasporto di energia in corrente al-
ternata e in corrente continua è un
capitolo molto vasto dell’analisi tecni-
co economica delle reti.
Nell’articolo ci si limiterà ad accenna-
re per grandi linee a tre categorie di
aspetti tecnico-economici. l’Hvdc e le
perdite di trasmissione; l’Hvdc e l’im-
patto ambientale; l’Hvdc e l’esercizio
di rete.

PPeerrddiittee ddii ttrraassppoorrttoo

Un sistema Hvdc, sia esso di tipo Clas-
sic o Light, comporta la riduzione del-
le perdite di trasporto.
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Si chiede oggi alla rete di trasmettere l’energia secondo flussi 
non previsti all’atto della sua pianificazione senza che ne calino 
l’efficienza, l’affidabilità e senza che si sviluppino nuove grandi 

infrastrutture (in particolari nuove linee di trasmissione).
La tecnologia Hvdc inserita nella base del sistema 
in corrente alternata offre: flessibilità di esercizio;

riduzione delle perdite di trasporto;
contenimento dei guasti evolutivi; allacciamento 

alla rete delle fonti energetiche rinnovabili.
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