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«|l prerequisito per una rete di trasmissione
sicura ed efficiente e la manutenzione
dell’infrastruttura.»

Hans-Christian Widmer Grid Maintenance Manager

«’esercizio continuo della rete di trasmissione
richiede attenzione giorno e notte. Facciamo

previsioni sull’utilizzo della rete gia con 12 mesi
di anticipo.»
Gudrun Hoeskuldsdottir Specialist Operational Planning

«LLa compatibilita ambientale dell’infrastruttura
viene monitorata anche dopo la messa in servizio.
Con le misure di compensazione a favore
dell’'ambiente, Swissgrid rende piu sostenibile
I'impatto dei suoi progetti.»

Barbara Krummenacher Grid Project Engineer

«| rischi ci sono sempre. Con misure e processi
adeguati, la rete di trasmissione viene resa piu
resistente agli eventi negativi.»

Hans Ulrich Kiinzler Head Enterprise Risk Management




L’elettricita & onnipresente. E parte inte-
grante della vita quotidiana e indispensa-
bile per la vita moderna. L'energia elettrica
ha gia fatto molta strada prima di uscire
dalla presa di corrente come qualcosa

di normale. La rivista Swissgrid vi accom-
pagna lungo questo percorso e vi mostra il
ruolo svolto da Swissgrid, in qualita di ge-
store della rete di trasmissione.

Per far si che I'elettricita sia sempre dispo-
nibile, le collaboratrici e i collaboratori

di Swissgrid lavorano 24 ore su 24. Con-
trollano i flussi di energia e assicurano

che l'infrastruttura funzioni in modo
ineccepibile. Per garantire 'approvvigio-
namento a lungo termine, Swissgrid
pianifica gia oggi la rete del futuro, for-
nendo cosi un importante contributo alla
transizione energetica.

Scoprite di piu sul percorso dell’elettricita
oggi e domani nel magazine.

Vi auguriamo una buona lettura.
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Il percorso dell’elettricita

In tre capitoli, illustreremo il percorso dell’elettricita
con conoscenze di base, interviste con esperti e ritratti
delle persone che lavorano dietro le quinte.
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L’era della
corrente elettrica

|'elettricita non e visibile, eppure & co-
stantemente presente nella nostra societa.
Il consumo di energia elettrica e in co-
stante aumento da anni e continuera ad
aumentare sulla scia delle misure contro
il cambiamento climatico. | miglioramenti
dell’efficienza e le nuove tecnologie per

le economie domestiche, i trasporti e
I'industria sono necessari per soddisfare
la crescente domanda.



conil 34,6%

il consumo svizzero di energia elettrica nel 2021
era dominato dalle economie domestiche.

Trasporti:
83%

\ _

Economia
domestica:
34,6%

\ Agricoltura,
orticoltura: 1,7 %

Industria,
manifattura:
29,9%

Servizi: 25,5%

Circa CHF

900

~i140%

e I'elettricita supplementare necessaria
nei mesi invernali rispetto all’estate. Poiché
le giornate sono piu corte, si passa piu
tempo alla luce artificiale. Gli elettrodome-
stici e I'elettronica di consumo si usano

pill spesso e anche il riscaldamento contri-
buisce ad aumentare I'utilizzazione di
energia elettrica.

¢ la spesa nel 2023 per I'elettricita
di un’economia domestica in
un’abitazione di 5 locali con cucina
elettrica e asciugatrice (senza

boiler elettrico).

Guardare un film su Netflix in streaming
consuma la stessa quantita di energia
elettrica di un forno in funzione per

20 minuti. L'uso della WLAN o dei dati
mobili, cosi come la fibra ottica o il
cavo di rame influenzano il consumo:
una connessione dati via WLAN alla
rete in fibra ottica e la migliore. Allo
stesso modo, il fabbisogno di energia di
un televisore € maggiore di quello di

un notebook o di uno smartphone.

20-404%

¢ il potenziale di risparmio energetico
nelle imprese, a seconda del settore. Con
il passaggio coerente alle fonti diluce a
LED e agli apparecchi ad alta efficienza
energetica, cosi come I'ottimizzazione
energetica delle sale server, I'utilizzazione
di energia elettrica puo essere significa-
tivamente ridotta.
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Tensione ed energia. Per il divertimento di alcuni, ci vuole il powerplay di altri.




Fedele compagna. Senza
la permanente disponibilita

dell’energia elettrica, la vita
guotidiana e inconcepibile.

Fattore benessere incluso. Spesso sono le piccole cose a influenzare I'umore in modo decisivo.
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Energia produttiva. L'elettricita garantisce la crescita economica.

Massima flessibilita. La disponi-
bilita di energia elettrica

muove |'economia, la societa

e ogni singolo individuo.
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Mobilita per la vita. Grazie all’elettricita, abbiamo a disposizione una grande varieta di mezzi di trasporto.




«| segnall eco-
noOMmMICI SOno
probabilmente
I’'argomento



https://youtube.com/swissgridag

Signor Berger, cosa si intende con «non riuscire

a trovare la spinta necessaria»?
[l fatto di non «riuscire a trovare la spinta necessa-
ria» indica che la forza di volonta & debole. C'¢
sovente un conflitto tra obiettivi a breve e a lungo
termine. Se «non si riesce a trovare la spinta neces-
saria», ci silimita a perseguire gli obiettivi a breve
termine a trascurare quelli a lungo termine. E rile-
vante in molti ambiti della vita quotidiana, come ad
esempio nelle decisioni di consumo o di risparmio
o nella scelta di andare a correre o rilassarsi sul di-
vano. Anche la protezione del clima si basa su
questo conflitto di obiettivi: come possiamo realizzare
gli sviluppi economici e sociali a breve termine
vivendo entro i limiti del nostro pianeta con un clima
stabile e una biosfera integra?

Perché, pur sapendo come si fa, non sempre ci

comportiamo in modo ottimale?
E un quesito difficile. Cosa significa esattamente
«ottimale»? Il concetto di «ottimale» presuppone
preferenze stabili, ma queste possono cambiare. Solo
perché da bambini ci piaceva la carne, non significa
che in futuro non potremo seguire una dieta vege-
tariana. Parlando del comportamento nei confronti
del cambiamento climatico, possiamo dire chiara-
mente che I'umanita non sta vivendo in accordo con
I'obiettivo di proteggere i limiti del pianeta. Lo stile
di vita occidentale minaccia la stabilita del clima e la
biodiversita. Ma perché ci comportiamo cosi? A
questa domanda ci sono molte risposte. Un fattore
importante & costituito dai cosiddetti effetti lock-in,
che rendono difficile cambiare il comportamento, ad
esempio a causa delle condizioni quadro, delle in-
frastrutture o degli incentivi. Chi vive in campagna,
ad esempio, spesso ha bisogno dell’auto come
mezzo di trasporto. E finché il viaggio in aereo sara
pit economico di quello in treno, non c’e da stupirsi
che la gente voli.

Ma come nasce un comportamento?
Comprendere un comportamento &€ un’impresa
ardua. Da un lato, e caratterizzato da una «vita inte-
riore» individuale con preferenze, desideri e ob-
iettivi. D’altra parte, il mondo esterno ci influenza, ad

La fornitura di elettricita
non sembra pit essere
data per scontata.

Per gestire questa risor-
sa in modo piu soste-
nibile bisogna cambiare
| comportamenti.

esempio non solo attraverso incentivi finanziari,
norme e regole sociali, ma anche tramite I'architet-
tura delle scelte. Quest’ultima riguarda la proget-
tazione e la presentazione deliberata di scelte con
I'obiettivo di portare a una determinata decisione.
Queste architetture siincontrano ovunque: la mosca
nell’orinatoio, le impostazioni predefinite di app e
software o il fatto che i bancomat restituiscano la
carta prima di ricevere il denaro.

Dal punto di vista scientifico e pratico, & difficile
analizzare un comportamento perché la vita interio-
re e il mondo esterno a volte si influenzano a vi-
cenda. Campagne promozionali e norme varie pos-
sono influenzare le nostre preferenze. E attraverso
le decisioni politiche, queste preferenze portano a
nuovi incentivi e norme.

In questo contesto, come valuta la campagna

d’informazione del Consiglio federale per il

risparmio di energia elettrica?
L'invito a risparmiare energia elettrica & stato motiva-
to dagli enormi rischi in termini di sicurezza energeti-
ca in Svizzera e in Europa. Le campagne d’infor-
mazione come quella del Consiglio federale per il
risparmio di energia elettrica sono un elemento
importante per placare i timori sul fronte della do-
manda. Quindi il valore di questa campagna & sicura-
mente alto, ma bisogna essere consapevoli che essa
agisce innanzitutto sugli atteggiamenti e sulla moti-
vazione delle persone e non necessariamente sui
loro comportamenti. Tuttavia, nessuno nel Consiglio
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Federale potrebbe mai supporre che un appello al
risparmio di energia elettrica sia I'unica risposta a
una tale crisi.

Come si possono motivare le persone a

utilizzare I’elettricita in modo piu efficiente

e parsimonioso?
In passato, I'elettricita era semplicemente troppo
conveniente perché le persone dovessero pensare
a come risparmiarla. L'attenzione si concentrava
soprattutto sulle soluzioni tecnologiche, come gli
elettrodomestici ad alta efficienza energetica. La
situazione sta cambiando. | segnali economici sono
probabilmente I'argomento piu forte per motivare le
persone a risparmiare elettricita. Tuttavia, I'accesso
a un’energia sufficiente rientra nella fornitura di
beni di prima necessita. Pertanto, per motivi sociali,
a volte i prezzi molto alti non possono essere sempli-
cemente trasferiti ai consumatori e alle consuma-
trici finali. Le scienze comportamentali cercano di
ridurre la domanda di elettricita anche senza segnali
economici. Al momento sono in corso molti studi
con i fornitori di energia. Le misure comprendono
la definizione di obiettivi collettivi a livello comunale
o di quartiere oppure la comunicazione di norme

L’intervistato
Dr. Sebastian Berger

Fino a gennaio 2023 Sebastian Berger &
stato professore assistente per lo sviluppo
sostenibile all’Universita di Berna, dove
attualmente lavora a tempo parziale come
assistente di ricerca per motivi familiari. Le
sue ricerche sono regolarmente pubblicate
su riviste internazionali ed e co-editore

del Journal of Environmental Psychology e
presso Social Justice Research. Prima di
arrivare a Berna, Sebastian Berger e stato
ricercatore post-dottorato presso la
Stanford University (USA), I'Universita di
Losanna (CH) e I'Universita di Colonia
(Germania).

Quanta elettricita

consuma un’economia
domestica?

| fornitori di elettricita non hanno un prezzo
unico, ma fanno dipendere le loro tariffe dal mo-
mento del consumo di elettricita (giorno, notte,

giorno della settimana, stagione) e dalla quantita
di elettricita consumata (profilo di consumo).

5 categorie di consumo di un’economia

domestica media (kWh/anno)

7500

4500

H1 H2 H3 H4 H5

H1: Appartamento due locali con cucina elettrica

H2: Appartamento quattro locali con cucina elettrica

H3: Appartamento quattro locali con cucina e boiler
elettrici

H4: Appartamento cinque locali con cucina elettrica
e asciugatrice (senza boiler elettrico)

H5: Casa monofamiliare cinque locali con cucina e
boiler elettrici e asciugatrice

sociali. Molte persone semplicemente non sono in
grado di valutare la quantita di elettricita che consu-
mano rispetto agli altri.

Ma per questo dovrebbero essere disponibili i

relativi dati...
E spesso e proprio questo il problema. L'approvvigio-
namento energetico non & un settore incentrato
sui dati come il commercio online, ad esempio. Molti
fornitori conoscono solo il numero del contatore e
forse I'indirizzo e-mail della loro clientela. Per indiriz-
zare in modo mirato gli interventi comportamentali,
€ necessario comprendere meglio i consumatori e
conoscere con maggiore precisione i loro consumi. |
contatori intelligenti sono una possibilita, ma pongo-
no anche varie sfide, ad esempio in termini di pro-
tezione dei dati. Tuttavia, sono convinto che I'analisi
basata sui dati diventera ancora pit importante in
futuro, man mano che i sistemi energetici divente-
ranno sempre pil decentralizzati, digitali e variabili
in termini di prezzi. Tutto questo e impossibile senza
una tecnologia adeguata.



«Molte persone non sono sem-
plicemente in grado di valutare
la quantita di elettricita che
consumano rispetto agli altri.»

Come si pub raggiungere un cambiamento

comportamentale volontario nel risparmio di

energia elettrica?
Nell'economia comportamentale, si parla di «<nudging»
quando si vuole orientare le persone in una certa
direzione in modo sottile. Personalmente, preferisco
il concetto di architettura comportamentale. L'archi-
tettura comportamentale consiste nel configurare
consapevolmente il nostro ambiente per raggiungere
gli obiettivi desiderati. Promette un cambiamento di
comportamento senza modificare i prezzi, cioé senza
creare incentivi finanziari. Si tratta di incentivi non
monetari, come il confronto con altre persone sul
risparmio di energia elettrica.

Recentemente, il Gruppo intergovernativo di esperti
sui cambiamenti climatici ha analizzato il contributo
che I'architettura comportamentale pu offrire alla
protezione del clima e al risparmio di energia elettri-
ca. Gliinterventi comportamentali sono risultati utili
se adottati insieme ai segnali economici. Quindi il
«nudging» funziona, ma il diavolo, come spesso acca-
de, si nasconde nei dettagli. Per questo invochiamo
continuamente piattaforme in cuile scienziate e gli
scienziati creino soluzioni congiunte con gli attori
sociali. Non si possono trovare soluzioni solo stando
in una torre d’avorio. Le conoscenze dei fornitori di
energia sono troppo preziose e rilevanti per questo.

Delle disposizioni vincolanti per il risparmio di
energia elettrica sarebbero piu efficaci?
In generale vale questa regola: le disposizioni vinco-
lanti sono meglio di quelle non vincolanti e quelle
rigorose sono meglio degli appelli. Allo stesso tempo,

la liberta di scelta € un valore fondamentale della
nostra societa che noi difendiamo. Inoltre, sarebbe
difficile stabilire delle disposizioni per i singoli attori.
Lo Stato non sa dove ¢ possibile risparmiare elettri-
cita in modo pil efficiente. Anche I'implementazio-
ne sarebbe ardua. Per introdurre modelli tariffari,
come una tariffazione a tempo, sarebbe necessaria
un’infrastruttura capillare.

Una soluzione alternativa sarebbe ricorrere a una
progettazione piu attiva dei mercati dell’energia. La
questione e come preservare la liberta economica

e allo stesso tempo raggiungere gli obiettivi di rispar-
mio. Personalmente credo che se progettiamo i
mercati in modo intelligente, con incentivi ma anche
con interventi basati sulla scienza comportamenta-
le, possiamo operare con SUCCESSO senza Coercizio-
ne. | mercati funzionano se vengono configurati
correttamente.

Torniamo alla tematica «della spinta necessaria»:

in che modo riesce a motivarsi quando manca?
In due modi. Innanzitutto, cerco di non farmi indurre
in tentazione. Lo faccio, ad esempio, semplicemente
lasciando le cose non salutari sullo scaffale del
supermercato, in modo da non averle a casa. Allo
stesso tempo, ho una buona esperienza nella co-
struzione di buone abitudini. Perché se fate qualco-
sa per abitudine, la motivazione spuntera quasi da
sola. D'altra parte, mia moglie mi aiuta a raggiunge-
re i miei obiettivi. Le ricerche dimostrano che il so-
stegno sociale ci aiuta immensamente a raggiunge-
re i nostri obiettivi. Con le forze unite, la motivazione
€ quasi un gioco da ragazzi.
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Oggi, quasi nulla funziona senza elettricita. Prati-
camente ovunque si guardi, I'energia elettrica

si manifesta in una delle sue molteplici forme. [
Ma cosa fa fluire la corrente elettrica e qual (U
requisiti tecnici sono necessari per trasportarla @, 8y
in modo efficiente ai consumatori? &)

Senza tensione non
S| muove nulla

Per fluire, la corrente ha bisogno di tensione. Dalla
rete di trasmissione all’elettrodomestico, la tensio-
ne mette in moto gli elettroni e consente all’elettri-
cita di viaggiare anche su lunghe distanze.

Il funzionamento della corrente elettrica si basa
sulla proprieta degli elettroni — le particelle a carica
negativa di un atomo — di tendere sempre verso

uno stato neutro. Se si eliminano gli elettroni da un
atomo, ad esempio attraverso una reazione chimica,
rimane una particella con carica positiva, il catione.
Ma né I'elettrone né il catione accettano facilmente
questa separazione. Le particelle cercano costan-
temente di tornare allo stato originario ed equilibrato.
E la tensione tra queste particelle caricate negati-
vamente e positivamente, i poli positivi e negativi che
provocano il movimento degli elettroni e quindi il
flusso della corrente.

Buono a sapersi
Piu grande ¢ la sezio-
ne di un conduttore,
pil bassa ¢ la resisten-
za e quindi la perdita
durante la trasmissio-
ne di corrente. Se il

diametro di un conduttore si riduce,
la tensione deve essere aumentata
per poter trasportare la stessa quan-
tita di elettricita senza grandi perdi-
te. Per questo motivo, le linee ad
altissima tensione funzionano a
220000 0380000 volt.




Le principali unita di
misura elettriche

La tensione si misura in volt (V) ed e una «for-
za» che fa fluire I'elettricita. Qui vale la seguente
regola: maggiore ¢é la differenza tra il polo positi-
vo e quello negativo, maggiore ¢ la tensione.

L'intensita di corrente si misura in ampere (A) e
indica quante particelle si muovono contempo-
raneamente attraverso un conduttore. Qui vale
la regola: pili elettroni scorrono in un secondo,
maggiore ¢ l'intensita della corrente.

La resistenza elettrica si misura in ohm (Q). La
resistenza ohmica determina quanta tensione
occorre per spostare una certa quantita di cor-
rente elettrica attraverso un conduttore.

La potenza della corrente elettrica si misura in
watt (W). Questo valore si ottiene moltiplicando
la corrente per la tensione. Qui vale la regola:
pill alte sono la tensione e I'intensita di corrente,
maggiore sara la potenza.

Corrente continua e
alternata a confronto

A seconda della direzione del movimento degli elet-
troni, la corrente elettrica pud assumere la forma di
corrente continua o alternata. Se gli elettroni si
spostano uniformemente in una direzione, si parla di
corrente continua. | dispositivi a batteria, come le
torce tascabili, si basano su questo principio. Se la
direzione del movimento cambia periodicamente, si
tratta di corrente alternata. La frequenza con cui lo
fa viene indicata in hertz. Nella rete elettrica euro-
pea, per esempio, & di 50 hertz, cioe la direzione del
flusso cambia 100 volte al secondo, 50 volte per
ogni direzione.

&

| molteplici
effetti
dell’elettricita

Effetto termico
SSS Quando la corrente scorre attraverso un

elemento conduttore, come un filo metallico,
quest’ultimo si riscalda. | bollitori, i ferri da stiro o
anche i fornelli elettrici si basano su questo effetto
termico dell’elettricita.

s A Effetto luminoso
-@- Alcuni conduttori sono riscaldati dall’elettrici-
ta a tal punto che cominciano a illuminarsi.
Le lampade a incandescenza o le lampade alogene
sfruttano questo effetto luminoso dell’elettricita.
" 5 Effetto magnetico
L'effetto magnetico si basa sul principio della
creazione di un campo elettromagnetico
intorno a un conduttore che viene attraversato dalla
corrente. Ne sono un esempio i motori elettrici o
gli elettromagneti.
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Cosa succede al

prezzo dell’ener-

gia elettrica?

Dal 2021, il prezzo dell’energia elettrica € aumentato in
modo significativo. Il motivo principale risiede nella
volatilita dei mercati dell’elettricita, il cui sviluppo dipen-
de dalla situazione economica e geopolitica globale.

La penuria di gas, petrolio e carbone ha portato negli ultimi mesi a
un aumento significativo dei prezzi dell’energia elettrica, che erano
gia diventati piu alti a causa delle conseguenze economiche della
pandemia e degli alti prezzi del CO,. A breve termine, non si prevede
alcuna variazione dei prezzi del gas, del carbone e del CO, e quindi
dei prezzi dell’energia elettrica. A lungo termine, 'andamento dei
prezzi dell’elettricita dipende dalla velocita di espansione dell’eolico
e del fotovoltaico, ma anche dallo sviluppo della domanda.

Per saperne di pil:
swissgrid.ch/blog

| mercati dell’elettricita in breve

L'elettricita viene scambiata in varie borse del merca-
to europeo dell’elettricita o fuori borsa (over the coun-
ter). Poiché il prezzo dell’energia elettrica & stretta-
mente legato ai prezzi di altre fonti energetiche, per
comprendere le variazioni dei prezzi & necessario
considerare I'intero mercato energetico. Fondamen-
talmente, le centrali elettriche vengono impiegate

in base all’ordine dei loro costi variabili. Questo cosid-
detto «merit order» inizia con la centrale elettrica

pill economica e prosegue fino a quando la domanda
non & soddisfatta. La centrale elettrica piu costosa
impiegata determina quindi il prezzo. Attualmente si
tratta di centrali a gas, il che dimostra lo stretto legame
tra il prezzo dell’elettricita e quello del gas naturale.

Graduatoria dei costi per fonte di produzione

COSTI

4

A

Prezzo di borsa dell’elettricita

» DOMANDA

Domanda

attuale
Energia  Energia Carbone Gas Olio
rinno- nucleare
vabile


http://swissgrid.ch/potenzadiregolazione

Come nasce il prezzo
dell’energia elettrica

In linea di massima, il prezzo dell’energia elettrica per la
popolazione svizzera € costituito da tre componenti:
tariffa di energia, tariffario per I'utilizzazione della rete e
tasse, compreso il supplemento di rete. A causa della
situazione tesa del mercato, in alcuni casi la tariffa di
energia & aumentata notevolmente. L'entita dell’aumento
dipende dalla possibilita di un’azienda di approvvigiona-
mento elettrico di soddisfare la maggior parte della
domanda attraverso la propria produzione. | fornitori con
produzione propria insufficiente, devono acquistare I'e-
nergia mancante sul mercato. Attualmente i prezzi sono
elevati e i costi supplementari si riperquotono sui prezzi
al consumo. | fornitori con un elevato livello di produzione
propria, invece, possono semplicemente applicare il
prezzo di costo delle proprie centrali elettriche e
quindi registrare aumenti di prezzo inesi-
stenti o solo moderati. Solo pochi
anni fa era esattamente il
contrario.

vy

Swissgrid applica varie tariffe per coprire

i propri costi: tariffe per I'utilizzazione della
rete, tariffe per le prestazioni di servizi
generali relative al sistema e tariffe per le
prestazioni di servizi individuali relative

al sistema. La struttura delle tariffe & stabi-
lita dalla legge sull’approvvigionamento
elettrico e dall’'ordinanza sull’approvvigio-
namento elettrico. L'importo delle tariffe,

a sua volta, viene comunicato entro fine
marzo di ogni anno sulla base di ipotesi
sui costi e sui ricavi previsti per I'anno
successivo. A tale scopo, Swissgrid si basa
tra I'altro sulle previsioni del’landamento
dei prezzi sui mercati dell’elettricita inter-
nazionali. Anche queste tariffe sono diven-
tate piu costose. Il motivo e che Swissgrid
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Le tariffe di Swissgrid

deve acquistare parte dei suoi servizi,
come la potenza di regolazione o I'energia
elettrica per compensare le perdite di
potenza, sul mercato dell’elettricita. | costi
relativi alla rete di trasmissione di Swissgrid
nel 2023 ammontano all’8 percento circa
del prezzo dell’energia elettrica comples-
sivo che il consumatore finale deve paga-
re. Un’economia domestica svizzera con
un consumo annuo di 4500 kWh paga
complessivamente 70 franchi per i costi
della rete di trasmissione gestita da
Swissgrid.

Per saperne di piu sul prezzo
dell’energia elettrica:
swissgrid.ch/prezzo-dell-elettricita

)
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| percorsi
sono lunghi

La maggior parte dell’elettricita non si
usa dove viene prodotta. Per assicurare
che I'energia elettrica raggiunga i con-
sumatori e le consumatrici € necessaria
una rete elettrica. Al primo posto, dietro
la produzione c’e la rete di trasmissio-
ne. Con l'altissima tensione, questa rete
trasporta l'elettricita su lunghe distanze
fino al livello di rete successivo o fuori
dalla Svizzera. Affinché questo funzioni
senza problemi, c’e bisogno di know-
how, di infrastrutture e della coopera-
zione con I’"Europa.



Di 1000 volte

bisogna ridurre la tensione con cui
I'elettricita viene trasportata nella rete
di trasmissione. Solo allora si puo
utilizzare I'elettricita a 220 volt in casa.

autovetture o 380 tonnellate. E il peso
dei 12 cavi posati sotto terra a Bozberg
su una distanza di 1300 metri.

Janni

0 anche di pili possono passare dall’avvio
di un progetto infrastrutturale fino alla
messa in servizio. | motivi sono le lunghe

procedure di approvazione, i ricorsi e le
sentenze dei tribunali.

chilometri ¢ la lunghezza delle linee della rete

di trasmissione. Inoltre, 12 000 tralicci

dilinee aeree, 147 impianti di smistamento

e 21 trasformatori fanno parte dell’infra-

struttura di questa rete ad altissima tensione.

meno di
15 min.

sarebbero necessari per percorrere a
piedi la pitl lunga distanza in linea d’aria
tra due tralicci.

collaboratrici e collaboratori provenienti
da 33 nazioni lavorano da Swissgrid con
I'obiettivo di trovare le migliori soluzioni per
la rete di trasmissione.
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L’'uomo e la tecnica. Nonostante tutta la tecnologia, I'essere umano rimane I’elemento chiave
per il funzionamento della rete.

Elettricita significa prosperita. La rete
svizzera di trasmissione € un elemento
importante per lo sviluppo economico

e sociale della Svizzera. Per garantire che
tutto funzioni senza problemi, le colla-
boratrici e i collaboratori di Swissgrid sono
in servizio in tutta la Svizzera.



Sicurezza per tutti. La rete di trasmissione viene continuamente modernizzata.

23



Tutto scorre. La sicurezza di funzionamento della rete di trasmissione dipende dalla funzionalita dell’infrastruttura.
24



Linfa vitale ad altissima tensione.

Gli oltre 700 collaboratori di Swissgrid
garantiscono 24 ore su 24 che la

rete svizzera di trasmissione rimanga
una delle pit affidabili al mondo.

Sviluppare ulteriormente la rete di trasmissione. Swissgrid pianifica gia oggi la rete di trasmissione di domani.



TRASMISSIONE DI CORRENTE

Sette passi
verso lI'obiettivo

Attraverso le centrali elettriche e le importazioni
dall’estero, la corrente giunge nella rete di tras-
missione ad altissima tensione. Per poterla
utilizzare in casa, la tensione deve essere ridotta
molte volte su diversi livelli di rete.
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Alta tensio
Da 36kV a 150kV

Altissima tensione
380kV e 220kV
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Produzione//importazione

Attraverso le centrali elettriche e le
importazioni dall’estero, la corrente
giunge nella rete di trasmissione

ad altissima tensione (380000 volt =
380kV 0220000 volt =220KkV).

La rete elettrica

~ Nella rete elettrica si distir)g/uono sette | |
livelli: quattro livelli di rete (altissima
tensione, alta tensione, media tensione
e bassa tensione) sono usati per la
distribuzione, mentre la tensione viene
modificata mediante trasformatori

su altri tre livelli di rete.
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Media tensione
Da 1kV a36kV
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Bassa tensione
Finoa 1kV

Consumo

Prima che I'energia elettrica giunga
alla presa di corrente domestica,

e necessario ridurre di 1000 volte
la tensione (da 380000 volt o
220000 volt a 400 0 230 volt).

La strada e lunga

In Svizzera, la rete elettrica e lunga piu di 250000
chilometri — messe insieme, le sue linee potrebbero
avvolgere la terra circa sei volte. La rete e organizza-
ta su 7 livelli che assicurano che la corrente arrivi
dalle centrali elettriche ai consumatori. | livelli @,
(3),(3) e (7) sono utilizzati per il trasporto di energia
elettrica. Sui livelli (2), (@) e (6) la corrente viene
trasformata a un livello di tensione inferiore. Il mo-
dello & semplice: distribuzione, trasformazione,
distribuzione, ecc.

Subito dopo la produzione nelle grandi centrali,
I'elettricita viene immessa nel primo livello, la rete
ad altissima tensione. Quest’ultima & progettata per
trasportare grandi quantita di energia su lunghe
distanze. Oltre al trasporto sul territorio nazionale,
permette anche I'esportazione e I'importazione di
energia. Allo stesso tempo, la rete di trasmissione
gioca un ruolo importante nel trasporto transfronta-
liero di corrente in Europa.

I successivi livelli di rete da 2 a 7 provvedono alla
distribuzione a livello nazionale, regionale e locale
dell’elettricita fino alla presa di corrente, come
pure alla necessaria trasformazione. Cosi, finché
I’elettricita non ha trovato la sua strada verso i
consumatori, vari gestori di rete lavorano fianco a
fianco a tutti i livelli.

Oltre alla distribuzione e alla trasformazione dell’e-
nergia elettrica, la rete elettrica gioca un altro ruolo
importante in vista della transizione energetica.
Infatti rappresenta il collegamento a sistemi di accu-
mulo di energia di vario tipo. Questi ultimi assicu-
rano che le oscillazioni nella produzione di energia
vengano assorbite dalle energie rinnovabili.

@ Per saperne di piu:
swissgrid.ch/livellidirete
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http://swissgrid.ch/livellidirete

RETE DI TRASMISSIONE
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Ecco I’hardware
che serve alla rete .

Per funzionare correttamente,
una rete di trasmissione ha
bisogno di un’infrastruttura
sofisticata e perfettamente
coordinata, composta da
diversi componenti centrali.

Centri di comando
della rete

© Centri di comando Aarau e Prilly

Nel cuore della rete svizzera di
trasmissione ci sono i due
centri di comando della rete di
Swissgrid ad Aarau e Prilly.

Da i, le collaboratrici e i collabo-
ratori controllano la rete 24 ore
su 24 e assicurano che I'equilibrio
tra produzione e consumo sia
mantenuto in ogni momento e
che I'elettricita venga trasportata
in modo sicuro.

o
Foretaille
Geneve

Linee ad altissima
tensione

— Linee da 220kV
— Linee da 380 kV
— Linee da 150kV

La rete di trasmissione consiste
in linee da 380 e 220 chilovolt
con una lunghezza totale di
6700 chilometri. La rete svizzera
comprende anche 12000 piloni
d’elettrodotti ed & collegata alla
rete elettrica europea intercon-
nessa da 41 linee. Le linee da
380kV sono utilizzate per impor-
tare ed esportare elettricita,

=)

Muhleberg

H Romanel

mentre le grandi centrali elettri-
che svizzere immettono la loro
energia nella rete da 220kV. A
livello di altissima tensione, I'elet-
tricita viene in gran parte traspor-
tata tramite linee aeree. Swissgrid
prende in considerazione I'uso

di cavi sotterranei per ogni pro-
getto di costruzione della rete.
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Sottostazioni

Le sottostazioni servono a colle-
gare diversi livelli di rete e sono
i punti nodali della rete di trasmis-
sione. Le 125 sottostazioni di
Swissgrid contengono impianti

di smistamento, alcuni trasforma-
tori e sistemi di protezione e
strumenti di comando.

Impianti di smistamento

=O=Impianti di smistamento

| 147 impianti di smistamento di
Swissgrid servono a collegare le
linee tra loro. Attraverso le mano-
vre di collegamento, le collabora-
trici e i collaboratori del centro

di comando della rete scollegano
o collegano le linee, influenzando
cosl i flussi di energia. In questo
modo si possono prevenire i
sovraccarichi e disattivare le linee
per i lavori di revisione. Oltre alle
grandi sottostazioni all’aperto,

vi sono anche impianti di smista-
mento isolati a gas che occupano
solo una minima parte della su-
perficie.

Trasformatori

Trasformatori

| 24 trasformatori di Swissgrid
collegano la rete da 380kV a
quella da 220kV. Grazie ad essi,
& possibile ridurre o aumentare
la tensione nella rete.

Per saperne di piu:
swissgrid.ch/tecnologie
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CENTRO DI COMANDO DELLA RETE
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Basta uno sguardo

al centro di comando
della rete per capire
che l'esercizio della
rete di trasmissione

e altamente tec-
nicizzato.



Tutto passa

da qui

Nei centri di comando della rete di Swissgrid
viene gestita la rete di trasmissione. Il loro
compito, in parole povere, € il seguente:
assicurare che I'elettricita possa essere
trasportata e distribuita in tutte le parti del
Paese e oltre i confini nazionali. Per gar-
antire tutto questo, un complesso insieme
di ingranaggi lavora in sintonia perfetta.

Tutto si svolge secondo la tabella di marcia
La pianificazione anticipata ¢ il prerequisito
pit importante per una buona gestione
della rete. Gli specialisti del centro di co-
mando della rete preparano le prime
previsioni con pit di un anno di anticipo.
Per simulare il carico previsto sulla rete di
trasmissione, utilizzano un modello di
rete. Ad esempio, si tiene conto delle ripa-
razioni delle centrali elettriche o delle
revisioni delle linee.

La pianificazione della gestione della rete
viene affinata continuamente. Un mese,
una settimana e due giorni prima dell’eser-
cizio in tempo reale, la situazione della
rete prevista viene ricalcolata. Un giorno
prima, nel calcolo confluiscono i program-
mi previsionali delle centrali elettriche e
dei rivenditori di energia elettrica. Questi
dati includono tutte le forniture di energia
elettrica nazionali e transfrontaliere. La
gestione dei programmi previsionali assi-
cura anche I'equilibrio tra produzione e
consumo. Si tratta di un presupposto fon-
damentale per I'esercizio sicuro e stabile
della rete elettrica ad una frequenza co-
stante di 50 hertz.

| centri di comando della rete
ad Aarau e Prilly formano

Il cuore della rete svizzera di
trasmissione. Qui, le collabora-
trici e i collaboratori sono

in servizio 24 ore su 24 per
garantire la stabilita e

la disponibilita della rete.

Quando si arriva al dunque

Quando si gestisce la rete in tempo reale, il
compito principale degli specialisti &€ quello
di garantire che la frequenza di 50 hertz
sia sempre mantenuta. Se si verificano
oscillazioni impreviste, impiegano I'energia
di regolazione. Quest'ultima rappresenta
una riserva da cui I'elettricita puo essere
immessa nella rete o prelevata, a seconda
della situazione.

[l personale esperto protegge anche la rete
dai sovraccarichi. Se il sistema di comando
computerizzato segnala il superamento
dei valori limite, si adottano misure di com-
pensazione. Per esempio, se una linea
rischia il sovraccarico, le collaboratrici e i
collaboratori influenzano i flussi di carico
nella rete di trasmissione con le cosiddette
manovre di collegamento. A questo scopo,
le linee vengono collegate e scollegate
negli impianti di smistamento o si regola

il flusso di energia elettrica attraverso i
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trasformatori. Queste manovre di collega-
mento avvengono anche quando si devono
eseguire degli interventi programmati su
una linea o un trasformatore.

Buono a sapersi Le collaboratrici e i collaboratori dei centri
di comando della rete hanno anche la
Cosa regola I'orologio possibilita di effettuare un redispatch in
del forno caso di sovraccarico imminente. A tale
Molti orologi degli appa- scopo, determinate centrali elettriche
recchi elettrici non vengono incaricate di ridurre la propria
hanno un proprio tem- produzione e altre di aumentare I'immis-
porizzatore. Rilevano il sione. Complessivamente, nella rete si
passaggio di un secondo immette ancora la stessa quantita di ener-
dall'impulso dalla frequenza standard della gia, che perd viene ridistribuita a livello
rete elettrica. Se questa rimane al di sotto geografico. In tal modo si riduce il carico
dei 50 hertz specificati per un lungo perio- della linea a rischio.
do di tempo, per esempio, gli orologi degli
apparecchi elettrici vanno indietro. In collegamento con I’Europa

La gestione della rete € un compito trans-
frontaliero. Swissgrid provvede alla
pianificazione e alla sorveglianza della rete
insieme ai gestori delle reti all'estero. Si
effettuano controlli permanenti per deter-
minare se la rete e le linee transfrontaliere
possono trasmettere le quantita di energia
previste, dove si presentano congestioni

e se sono necessarie misure di regolazione.

Per saperne di piu:
swissgrid.ch/esercizio
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Quando si parla di problemi di
approvvigionamento elettrico, di
solito si parla di collasso della
rete. Tuttavia, anche le carenze
di energia elettrica possono
avere gravi conseguenze.

Di solito, il collasso della rete & il risultato di
una cascata o di un collasso di frequenza.
Se, ad esempio, un evento naturale provo-
ca il guasto di una sottostazione o di una
linea ad altissima tensione, cid pud com-
portare il sovraccarico di altri elementi.
Questo puo innescare una reazione a cate-
na chiamata cascata. Con le manovre

di collegamento, i gestori di rete cercano
diisolare la rete interessata dal guasto

e di arrestare la cascata.

In caso di contingenza di una centrale
elettrica molto grande, c’¢ il rischio di un
collasso della frequenza. In questo caso, si
verificano forti scostamenti dalla frequenza
standard della rete elettrica (50 Hertz).

Nel peggiore dei casi, si rischia il collasso
completo della rete, ed € per questo che i
gestori di rete cercano di stabilizzare Ia
frequenza in una fase iniziale utilizzando
I’energia di regolazione.

Per evitare i collassi della rete, Swissgrid
punta sulla prevenzione. Essa include, ad
esempio, la sorveglianza e I'analisi perma-
nente della rete elettrica, un concetto di
gestione delle crisi e piani di emergenza.

Penuria di elettricita

Quindi, in caso di collasso della rete, I'elet-
tricita & sufficiente, ma il trasporto & inter-
rotto. Questo non ¢ il caso di una situazione
di carenza di elettricita, in cui la domanda
di energia elettrica non puod piu essere
soddisfatta. In estate il rischio & basso,
perché la Svizzera ¢ in grado di coprire il
proprio fabbisogno. In inverno, tuttavia,

il rischio aumenta; durante la stagione
fredda la Svizzera dipende solitamente
dalle importazioni.

Se effettivamente si verifica una carenza di
energia elettrica, il Governo federale ordina
una serie di misure per garantire I'equilibrio
tra produzione e consumo a un livello ridotto.

Ampliamento della rete e dei collegamenti
Per garantire I'approvvigionamento elettri-
co durante tutto I'anno sono necessarie
diverse misure, tra cui procedure di appro-
vazione pil rapide per I'espansione e la
costruzione dell'infrastruttura di rete, non-
ché incentivi per garantire I'aumento della
generazione di energia elettrica nazionale.
Un accordo sul transito di energia elettrica
con I'UE ¢ altrettanto necessario. Il colle-
gamento con I’Europa € un fattore impor-
tante per la sicurezza dell’ approvwg|ona-
mento elettrico della Svizzera. <




. In servizio
' per la rete



Per garantirne il buon fun-
zionamento, la rete di tra-
smissione viene mantenuta
efficiente, modernizzata o
ampliata. Questo richiede sia
capacita di pianificazione che
di implementazione da parte
del personale specializzato.

Swissgrid & responsabile della pianificazio-
ne, della sostituzione e dell’'ampliamento
dell'intera infrastruttura della rete di tras-
missione. Questo non significa automati-
camente piu linee, ma soprattutto una
modernizzazione mirata e anche lo sman-
tellamento.

La preparazione é tutto

Prima di avviare un progetto di rete appro-
vato, i responsabili come Stefanie Baumann
preparano uno studio preliminare. Per
esempio, quando si tratta della manuten-
zione di un impianto, Stefanie fa il punto sui
lavori necessari e si consulta con le persone
interessate sul posto. Stefanie Baumann

e responsabile anche del software di piani-
ficazione. Questo strumento supporta le
persone responsabili del progetto e degli
impianti nel loro lavoro e permette di
redigere i rapporti sullo stato di avanzamen-
to di tutti i progetti di rete di Swissgrid.

Sinistra: Stefanie Baumann tiene sempre d’occhio
i progetti di rete e supporta il personale responsabile
dell’impianto nella pianificazione dei lavori previsti.

In alto: Robert Widmer gestisce i progetti di rete.
Questo include sia la pianificazion