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Interpellanza 23.3942 
Per una rete svizzera ad altissima tensione sicura, efficiente e rispettosa dell’am-
biente. Integrazione di nuove tecnologie nella pianificazione della rete 
 
7 settembre 2023 

Il 16 giugno 2023, il Consigliere degli Stati Erich Ettlin (Alleanza del Centro) ha presentato un’interpellanza 
dal titolo «Per una rete svizzera ad altissima tensione sicura, efficiente e rispettosa dell’ambiente. Integra-
zione di nuove tecnologie nella pianificazione della rete». 
Testo depositato: «Diverse linee ad altissima tensione hanno raggiunto la fine del loro ciclo di vita e de-
vono essere risanate e/o ampliate per garantire l’approvvigionamento di energia elettrica. L’esperienza di-
mostra che la necessaria procedura è impegnativa e dura anni, se non decenni, visto che occorre tenere 
conto di esigenze assai diverse e che gli spazi sono sempre più ristretti. I problemi menzionati potrebbero 
tuttavia essere risolti grazie alla nuova tecnologia di cavi ad aria compressa, sviluppata e brevettata in 
Svizzera. Questa nuova tecnologia consentirebbe di trasportare fino a 420kV e di ridurre in modo significa-
tivo le perdite di energia. Inoltre, permetterebbe un interramento come cavo VPE, una soluzione struttural-
mente molto più semplice e quindi per molti progetti anche più economica. Rispetto alla soluzione con li-
nee aeree, tale opzione non deturpa il paesaggio, è più sicura in caso di eventi naturali o di attacchi mirati 
e gode di un elevato grado di accettazione presso la popolazione. Inoltre, a differenza delle tecnologie 
convenzionali, i cavi ad aria compressa non contengono gas serra nocivi per l’ambiente (come ad es. le 
linee isolate con gas SF6), non necessitano di blocchi di tubi in cemento o di muffole e sono insonorizzati, 
ignifughi e completamente riciclabili. L’innovativa tecnologia svizzera di cavi ad aria compressa è pronta 
per essere lanciata sul mercato. È stata testata con successo dalle FFS per oltre un anno (145kV). Sono 
stati eseguiti tutti i processi di certificazione fino a 145kV e quelli per 220kV saranno completati nel corso 
del 2023. Nonostante tutti i vantaggi Swissgrid esita a integrare tale tecnologia nella pianificazione poiché 
mancano dati empirici sul lungo periodo, che però possono essere generati solo se il sistema in questione 
viene utilizzato.»  

Nel presente documento, Swissgrid delinea la propria posizione sul tema. 

Ai sensi dell’articolo 8 della Legge federale sull’approvvigionamento elettrico (LAEl; RS 734.7), i gestori di 
rete hanno la responsabilità di garantire una rete sicura, performante ed efficiente. Per ogni progetto di 
costruzione di rete, Swissgrid verifica sia la variante con linee aeree sia quella con cavi interrati. Entrambe 
le tecnologie presentano vantaggi e svantaggi in termini di costruzione, funzionamento e manutenzione 
delle linee, impatti sull’ambiente e sul paesaggio nonché costi. Il Consiglio federale stabilisce l’area di pia-
nificazione, il corridoio e la tecnologia (cavo sotterraneo o linea aerea) per le linee. Swissgrid attua il pro-
getto secondo quanto stabilito della autorità. 
 

I cavi ad aria compressa non sono ancora certificati per la rete ad altissima tensione (380/220 kV) 

In quanto azienda innovativa, Swissgrid è aperta alle nuove tecnologie. In collaborazione con uffici federali 
e partner, Swissgrid sta testando nuove tecnologie. Al momento, i cavi ad aria compressa non sono certi-
ficati per l’uso nella rete ad altissima tensione e non sono quindi consentiti. Questa tecnologia non è 
ancora sufficientemente avanzata per essere pianificata con cavi ad aria compressa. 

Questa tecnologia di nuova concezione viene attualmente testata nell’ambito di un progetto pilota al livello 
di tensione di 145 kV presso il sito FFS di Zurigo-Seebach. Il completamento del progetto e il relativo ren-
diconto sono previsti per il terzo trimestre del 2023. Swissgrid sta chiarendo la possibilità di un test pilota 
nell’altissima tensione (220/380 kV). 

https://www.parlament.ch/it/ratsbetrieb/suche-curia-vista/geschaeft?AffairId=20233942
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Chi decide per i progetti di nuove linee e sulla base di quali criteri decisionali deve essere realiz-
zata una linea aerea o una variante interrata? 

Per ogni progetto di rete, Swissgrid verifica sia varianti con linee aeree sia varianti interrate. Queste va-
rianti sono analizzate dal gruppo di accompagnamento istituito dall’Ufficio federale dell’energia (UFE). In 
questo ambito si tiene conto degli aspetti tecnici, ma anche dei fattori sviluppo territoriale, ambiente e red-
ditività. La decisione è quindi il risultato di una ponderazione completa degli interessi. Infine, è il Consiglio 
federale a decidere l’area di pianificazione, il corridoio e la tecnologia (linea aerea o cablaggio interrato) 
della futura linea. I costi di costruzione di una linea ad alta tensione possono variare notevolmente da caso 
a caso, a seconda della topografia, del terreno di fondazione, dei potenziali rischi naturali e della tecnolo-
gia scelta. Come regola generale, un chilometro di cavo interrato nella rete di trasmissione è da 1,5 a 10 
volte più costoso di un chilometro di linea aerea. Nel valutare la redditività, Swissgrid tiene conto non solo 
dei costi di costruzione, ma anche dei costi del ciclo di vita delle diverse varianti di linea. 

 

Lo standard odierno: cavo con polietilene (XLPE) come materiale isolante 

Oggi i cavi con polietilene come materiale isolante sono lo standard per i cavi ad altissima tensione. 
Sono stati utilizzati da Swissgrid, ad esempio, nei progetti di cavi sotterranei Beznau – Birr e tra La Bâtiaz 
e Le Verney per l’allacciamento alla rete della centrale a pompaggio e turbinaggio di Nant de Drance. 
Sono molto versatili, in quanto possono essere installati in scatole in cemento, tunnel e persino sott’acqua. 
L’anima del cavo è costituita da un conduttore in rame o alluminio. Sono rivestiti da diversi strati isolanti, 
sempre in polietilene. Gli strati aggiuntivi servono per l’impermeabilità, la protezione meccanica o la messa 
a terra delle correnti capacitive e di corto circuito. Lo svantaggio di questa tecnologia è il peso. I cavi de-
vono quindi essere arrotolati su più bobine e trasportati con veicoli per trasporti eccezionali. Per collegare 
questi cavi sono necessari dei manicotti. La sostituzione dei cavi è prevista dopo circa 40 anni. Per il pro-
getto di posa dei cavi nella seconda canna del tunnel del San Gottardo, Swissgrid ha scelto i cavi XLPE 
nel 2022 dopo aver esaminato tutte le opzioni.  

 

Panoramica delle diverse tecnologie 

Le linee aeree e i cavi interrati presentano sia vantaggi che svantaggi in relazione all’esercizio della rete e 
alla sua manutenzione. Nel campo dell’altissima tensione, l’esperienza nell’esercizio delle linee via cavo è 
molto scarsa a livello mondiale. Oggi l’energia elettrica ad altissima tensione (220 kV e 380 kV) viene tra-
sportata perlopiù mediante linee aeree, in quanto l’aria funge da ottimo isolante. La durata di vita di una 
linea aerea è di circa 80 anni contro i 40 di una linea cablata. 

Le differenze tra le tecnologie (dei cavi) stanno nel materiale isolante con cui sono rivestiti i conduttori, 
nella manutenzione e nei costi. Questi materiali isolanti possono essere gas, aria compressa o polietilene. 
Ognuna di queste tecnologie presenta vantaggi e svantaggi. 

 
Cavo ad aria compressa 

I cavi ad aria compressa hanno una struttura simile a quella delle linee isolate a gas. L’isolamento non è 
costituito da gas SF6 o altri gas speciali, ma da aria compressa (con una pressione fino a 10 bar). Si tratta 
di una nuova tecnologia (2020) che manca ancora di esperienza e di certificazione nel settore dell’altis-
sima tensione. I conduttori sono in alluminio. Uno dei maggiori vantaggi è rappresentato dalle emissioni, in 
quanto la progettazione dei cavi ad aria compressa prevede un basso campo magnetico. Tuttavia, è evi-
dente anche lo svantaggio di una nuova tecnologia non ancora certificata e testata per la rete ad altissima 
tensione, che richiede una manutenzione aggiuntiva. 

 
 

https://www.swissgrid.ch/it/home/projects/approval-process.html
https://www.swissgrid.ch/it/home/projects/project-overview/gotthard.html
https://www.swissgrid.ch/it/home/projects/project-overview/gotthard.html
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Cavi isolati a gas  

Per le linee isolate a gas (GIL) viene utilizzata la stessa tecnologia degli impianti di smistamento isolati a 
gas (GIS). Il conduttore viene inserito in tubi metallici riempiti di gas. Al momento, come gas isolante viene 
utilizzato l’esafluoruro di zolfo (SF6), un gas a effetto serra 26 000 volte più nocivo della CO2. In alcune 
sottostazioni svizzere di media tensione vengono attualmente utilizzate alternative più ecologiche al gas 
SF6. Non esiste ancora un’altra soluzione per l’altissima tensione, Rispetto ai cavi XLPE, i cavi GIL presen-
tano una rete di trasmissione più alta con un campo magnetico più ridotto. 

 
Superconduttività 

I superconduttori sono materiali che presentano una conducibilità elettrica molto elevata a basse tempera-
ture. Questi materiali possono essere utilizzati per realizzare cavi simili agli XLPE, con l’aggiunta di un si-
stema di raffreddamento. Questo prodotto consente inoltre una capacità di prestazioni elevata. I campi ma-
gnetici sono limitati. Lo svantaggio è che è necessario il raffreddamento, che comporta costi di esercizio e 
richiede manutenzione. L’uso di superconduttori a bassa tensione in una rete di trasmissione richiede tra-
sformatori, il che aumenta i costi di investimento. Sebbene questa tecnologia sia nota da tempo, la sua im-
plementazione è ancora in fase di sviluppo. Finora è stata utilizzata solo per brevi tratte. 

 

Più cablaggi ci sono, più il sistema è complesso 

Il cablaggio aumenta infatti la complessità del sistema. A causa delle loro proprietà fisiche, i cavi interrati 
aumentano la tensione più delle linee aeree. Swissgrid deve fare in modo che sull’intera rete di trasmis-
sione la tensione non sia mai troppo elevata. A tale scopo può indicare alle centrali elettriche di ridurre la 
tensione oppure di costruire i cosiddetti impianti di compensazione che riducono la tensione. Questi ultimi, 
tuttavia, necessitano di molto spazio, sono molto costosi e fanno rumore. Oltre alla mancanza di certifica-
zione e alla tecnologia immatura, i cavi ad aria compressa apportano una tecnologia aggiuntiva, costosa e 
completamente nuova alla rete che deve essere mantenuta, il che comporta una spesa materiale estrema-
mente alta. 
 
Inoltre, le linee di cavi hanno sempre una potenza reattiva maggiore durante il funzionamento rispetto 
alle linee aeree. La potenza reattiva è elettricità inutile che «intasa» la linea e non può essere utilizzata o 
convertita in un’altra forma di energia. Di conseguenza, questa potenza carica non solo la rete elettrica, 
sulla quale la corrente reattiva deve essere trasportata in aggiunta alla corrente attiva, bensì anche i gene-
ratori o il trasformatore, dove viene generata la potenza reattiva. Dal punto di vista della fisica, si distingue 
tra potenza reattiva capacitiva e induttiva. Si compensano a vicenda e idealmente si annullano completa-
mente. Swissgrid cerca di gestire le proprie linee il più vicino possibile a questo punto della cosiddetta «po-
tenza naturale». Questo non è tuttavia possibile con i cavi interrati, perché si riscalderebbero troppo. I cavi 
interrati lunghi riducono quindi la potenza effettiva di una linea (potenza attiva) oppure creano la necessità 
di impianti per compensare la potenza reattiva. Questa sfida aumenta proporzionalmente alla lunghezza 
di una linea di cavi interrati. Per il progetto di cablaggio lungo 17 km nella galleria stradale del San Got-
tardo, ad esempio, Swissgrid deve costruire un impianto di compensazione nella sottostazione di Airolo 
per compensare la potenza reattiva.  
 
 
 


