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’articolo presenta le attivita
del nuovo Working Group del
SET Plan europeo sulle tec-
nologie HVDC. Le infrastrut-
ture HVDC, favorendo l'inte-
grazione di grandi quantita di
energia da fonte rinnovabile,
pOsSsoNo assumere un ruolo
strategico nella transizione
verso l'indipendenza energe-
tica europea

egli ultimi anni, I’Unione Europea (UE), su
Nproposta della Commissione Europea,

ha varato varie iniziative legislative e nor-
mative volte ad affrontare le sfide dovute alle mi-
nacce derivanti dai cambiamenti climatici e dal
degrado ambientale. Come da strategia euro-
pea, I'obiettivo della sostenibilita ambientale si
deve coniugare con quello relativo alla sicurezza
e alla affidabilita degli approvvigionamenti ener-
getici in un ambito di sistema di mercato libera-
lizzato e integrato per I’energia in UE. In questo
quadro, € stato presentato a dicembre 2019 il
Green Deal europeo [1], su proposta della Com-
missione Europea. Il Green Deal mira ambiziosa-
mente a ridurre, tramite varie misure, le emissio-
ni nette di gas a effetto serra di almeno il 55%
entro il 2030 rispetto ai livelli del 1990, puntando
in modo prioritario sull’efficienza energetica e
sulla transizione verso un settore energetico ba-

sato in larga misura sulle fonti rinnovabili. Nel

lungo termine, lo scopo & quello di realizzare la

strategia dell’lUE che punta a raggiungere la neu-
tralita climatica in termini di emissioni inquinanti

entro il 2050. Il Green Deal € stato poi reso im-

plementabile dal pacchetto di proposte normati-

ve “Fit for 55” [2], adottato dalla Commissione

Europea a luglio 2021, prefiggendosi anche di

diversificare I’economia europea, trainandola do-

po la crisi pandemica.

Tutte le citate misure dellUE mirano implicita-

mente a ridurre anche la dipendenza dei Paesi UE

dalle importazioni di energia. Alla luce dell’attuale
situazione di crisi russo-ucraina, la Commissione

Europea ha proposto (marzo 2022) e poi approva-

to (maggio 2022) il piano REPowerEU [3] per ac-

celerare i passi verso la transizione e la diversifi-
cazione dell’approvvigionamento e verso |'au-
mento dell’indipendenza energetica delllUE per
affrancarla dai combustibili fossili d’importazione

russa ben prima del 2030.

Tra gli strumenti per il raggiungimento degli obiet-

tivi sopra delineati, il piano REPowerEU cita espli-

citamente le seguenti misure.

Q Installazione massiccia di impianti di produzione
da energia rinnovabile: € in corso da parte del-
I’UE la revisione della Renewable Energy Direc-
tive Il [4-5], per incrementare il target al 2030
della percentuale di copertura di consumi finali
di energia con generazione da fonte rinnovabile
dall’attuale obiettivo del 32% al valore del 40%,
portando al 25% la produzione di energia da
fonte solare rispetto alla totale produzione UE.
Con il piano REPowerEU, la Commissione Eu-
ropea ha proposto un ulteriore rialzo del target
al 2030, da 40% a 45%, della percentuale di co-
pertura di consumi finali di energia con genera-
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zione da fonti rinnovabili. Questo ha portato a
individuare nel potenziamento da 170 GW a 600
GW della capacita installata di generazione so-
lare fotovoltaica e nella decuplicazione della po-
tenza installata da fonte eolica offshore nel ma-
re del Nord due misure concrete per coprire al
2030 il 20% del fabbisogno di gas naturale im-
portato dalla Russia.

Q Infrastrutture: le nuove politiche di approvvi-
gionamento energetico devono essere sup-
portate da adeguate infrastrutture nel mer-
cato europeo dell’energia. L’adeguatezza dei
piani di sviluppo infrastrutturale dei gestori

HVDC

SET Plan e la tecnologia HVDC

La politica energetica dell’UE trova un importante
supporto nelle attivita di ricerca e sviluppo dimo-
strativo alla base dello Strategic Energy Techno-
logy Plan (SET Plan) europeo [7]. Questo & un pia-
no strategico per I'innovazione tecnologica in Eu-
ropa, che vede coinvolti la Commissione Europea
e i rappresentanti di tutti gli Stati Membri UE e an-
che di alcuni Paesi associati (Svizzera, Norvegia,
Islanda e Turchia); esso € organizzato in 14 gruppi
di lavoro su 14 diverse grandi aree tematiche. In fi-
gura 1 sono schematizzate le attivita del SET Plan
integrato, con evidenza di 10 Key Actions e dei 14

SET Plan Key Actions

N.1 in renewables

Reduce cost of technologies

Energy systems

Energy efficiency
Energy efficiency for industry

Sustainable transport
Renewable fuels and bioenergy

CCs-CCcu

Nuclear safety

Nuclear safety

Performant renewables integrated in the system

New technologies and services for consumers

Resilience and security of the energy system

New materials and technologies for buildings

Competitivity in global battery sector and e-mobility

Carbon capture storage and use

14 Implementation Working Groups

Offshore wind E
Photovoltaics
Deep geothermal
Ocean energy
Concentrated solar power / Solar thermal electricity /
~
Energy systems
Positive energy districts
High Voltage Direct Current (HVDC)
\
Energy efficiency in buildings
Energy efficiency in industry
J
N
Batteries
Renewable fuels and bioenergy
J
Carbon capture storage and
utilisation
J
Nuclear safety
J

(4] Figura 1
Struttura schematica del SET Plan

di rete di trasmissione (Transmission System
Operator - TSO) europei dovra essere riva-
lutata alla luce del rischio legato all’approv-
vigionamento energetico.

Fra le infrastrutture energetiche, quelle elettri-
che in alta tensione e in corrente continua (Hi-
gh Voltage Direct Current - HVDC) - che nel cor-
so degli ultimi anni hanno visto ampliare il loro
potenziale uso all’interno dei sistemi gestiti in
HVAC (High Voltage Alternating Current) - costi-
tuiscono un’opzione tecnologica fondamentale
per supportare I'integrazione di grandi quantita
di elettricita generata da impianti a fonte rin-
novabile.

gruppi di lavoro (Implementation Working Groups -
IWG). A partire dal 2007, il SET Plan rappresenta
uno strumento della Commissione Europea per
facilitare I'innovazione tecnologica e sistemica,
necessaria per realizzare la transizione verso la
neutralita climatica in Europa entro il 2050. A tal fi-
ne, i gruppi di lavoro stabiliscono ambiziosi obiet-
tivi di ricerca e innovazione da raggiungere nel
tempo in materia di efficienza energetica, sistemi
e tecnologie per I’energia a basse emissioni inqui-
nanti, per la realizzazione degli obiettivi relativi al-
’approvvigionamento energetico e alla decarbo-
nizzazione per 'UE nel medio e lungo termine.
Fra i 14 gruppi di lavoro del SET Plan, I'ultimo na-
to & I'lWG sulle tecnologie HVDC e DC (Direct
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Current), che ha iniziato le sue attivita ad aprile
2021 e che consta di oltre 50 esperti a rappresen-
tare gli Stati europei, tra cui I'ltalia, e le associa-
zioni industriali europee del settore.

Va innanzitutto sottolineato che il gruppo di lavo-
ro su HVDC e DC ¢ stato proposto e sviluppato
come misura per I'attuazione della Strategia euro-
pea per le energie rinnovabili offshore. Infatti, nel
novembre 2020, la comunicazione sulla Strategia
europea per le energie rinnovabili offshore (Off-
shore Renewable Energy Strategy) [6] ha fissato
obiettivi di capacita di generazione eolica offsho-
re e di generazione da onde e maree pari ad al-
meno 60 GW e 1 GW entro il 2030, rispettivamen-
te, e pari a 300 GW e 40 GW entro il 2050, rispet-
tivamente, per sfruttare il vasto potenziale di ge-
nerazione di energia rinnovabile offshore in vari
bacini europeil.

La Strategia europea per le energie rinnovabili off-

shore affronta molti aspetti relativi allo sviluppo di

infrastrutture energetiche offshore, comprese le

tecnologie necessarie per trasmettere I’energia
generata sulla terraferma, tra cui un’opzione chia-
ve € rappresentata dalla trasmissione in HVDC.

In questo contesto, I'obiettivo del gruppo di lavo-

ro su HVDC e DC & quello di supportare e pro-

muovere lo sviluppo di tecnologie e sistemi in

DC, a partire dai dispositivi in HVDC, in un siste-

ma elettrico che funziona in corrente alternata

(Alternating Current - AC). Questo includera an-

che la valutazione, la pianificazione e la gestione

di un diffuso sistema ibrido AC/DC, favorendo

I'integrazione di fonti rinnovabili, sia onshore sia

offshore, cosi come sostenendo la resilienza del-

la rete complessiva, onshore e offshore, abilitan-
dola in vista degli obiettivi sfidanti fissati dal’lUE
per il 2050. Le attivita del gruppo di lavoro su

HVDC e DC sono orientate ad avere un ampio im-

patto volto a:

e stimolare Ricerca & Sviluppo per migliorare inter-
operabilita, controllabilita, sicurezza, stabilita di-
namica ed efficienza della rete elettrica equi-
paggiata da multipli sistemi HVDC;

e introdurre e valutare nel merito i benefici da
nuove tecnologie che possono favorire I'imple-
mentazione di reti HVDC e ibride AC/DC;

e attrarre e aumentare I'interesse da parte di ca-
tegorie professionali (ingegneri, industria e deci-
sori politici) verso i sistemi HVDC, per favorire lo
sviluppo della catena del valore e la disponibilita
di manodopera qualificata;

e fornire a decisori politici e investitori tutte le
informazioni per prendere decisioni fondate
considerando i sistemi HVDC tra le opzioni im-
portanti per lo sviluppo della rete; queste deci-
sioni generalmente riguardano investimenti si-

gnificativi, molteplici attori e piu Paesi coinvolti,
e richiedono varie analisi dei benefici che questi
progetti possono apportare;

e supportare la citata strategia della politica ener-
getica europea.

Nell’ottobre 2021 & stato pubblicato il piano di im-
plementazione (Implementation Plan - 1P) del
gruppo di lavoro su HVYDC e DC [8]. Esso racco-
glie le sollecitazioni industriali europee che afferi-
scono ai gruppi di lavoro nazionali, oltre che le in-
dicazioni dei rappresentanti degli Stati europei.
Nel documento dell’IP, si delineano le attivita e le
finalita dell’lWG su HVDC e DC. La figura 2 mostra
le direttrici di ricerca su cui si punta per realizzare
gli obiettivi del piano di implementazione su HVDC.
Particolare attenzione verra dedicata alle 4 temati-
che fondamentali relative allo sviluppo di:

e tecnologia;

e controllo e protezione;

® esercizio;

e pianificazione.

Per quanto riguarda lo sviluppo della tecnologia,
tutti i componenti dei sistemi HVDC, a partire dai
convertitori e dall’elettronica di potenza ai mate-
riali semiconduttori avanzati di tipo ad ampio in-
tervallo di banda (Wide Band Gap - WBG) e ai ca-
vi, saranno oggetto delle attivita di ricerca, inno-
vazione e dimostrazione, promosse dall'IWG nel
breve e medio termine. Inoltre, nel breve termine
I’attenzione sara anche su tecnologie quali gli in-
terruttori in DC (DC breakers) e le linee aeree per
studiarne la possibile conversione da HVAC a HVDC,
con le relative tecniche e standardizzazione ne-
cessarie. Nel medio termine, ulteriori attivita ri-
guarderanno lo sviluppo di: sistemi e moduli HYDC
sempre piu efficienti, convenienti e standardizza-
ti; convertitori DC-DC e tecnologie per il controllo
dei flussi di potenza; componenti per i cavi sotto-
marini HVDC a grande profondita; materiali semi-
conduttori avanzati di tipo WBG per alte tensioni
e applicazioni industriali.

Circa i temi legati a controllo e protezione, parti-
colare attenzione sara dedicata all’interoperabilita
tra tecnologie HVDC multiterminali prodotte da
costruttori differenti (multi-terminal multi-vendor
interoperability), alla funzionalita dei convertitori
HVDC eserciti per supportare in modo autonomo

1 Anche in ltalia, nonostante un quadro regolatorio ancora incom-
pleto e alcune sfide tecnologiche necessarie, si registra un notevole
aumento delle richieste di connessione di impianti eolici offshore, so-
prattutto nel sud ltalia, e si prevede che entro il 2026 ci saranno in-
stallazioni eoliche offshore con piattaforme di tipo galleggiante, con
potenza di picco pari a 3,5 GW.

AEIT - numero /7/8



la rete (grid forming), alla protezione e controllo
sui lati AC e DC dei collegamenti in HVDC nel bre-
ve e medio termine. In particolare, nel breve ter-
mine la progettazione di componenti e interfacce
per la protezione dei lati AC e DC e i benefici tec-
nico-economici dei convertitori HVDC per I'azione
di blocco di propagazione di guasti (firewall) sa-
ranno analizzati nel dettaglio. Nel medio termine
I’obiettivo delle attivita consistera anche nel rea-
lizzare in particolare I'applicazione dimostrativa di
rete HVDC funzionante a livello di sistema in mo-
do autonomo con il controllo in modalita grid for-
ming, valutandone anche I'impatto sulla stabilita
del resto del sistema AC.

Nell’ambito dell’esercizio delle reti HVDC, le atti-
vita di ricerca, innovazione e dimostrazione si
concentreranno su problematiche relative alla ge-
stione delle congestioni, al bilanciamento, alla si-
curezza e all’affidabilita. In particolare, nel breve
termine sara data priorita allo sviluppo di stru-
menti di calcolo e simulazione statica e dinamica
dei sistemi ibridi AC/DC e di metodi di bilancia-
mento e ripartizione delle riserve in sistemi HVDC
multiterminali. Nel medio termine ci si prefigge di
applicare per I’esercizio della rete metodi e stru-
menti per la gestione della stabilita di sistemi ibri-
di AC/DC e di preparare aggiornamenti per i codi-
ci di rete che includano anche architetture com-
plesse di sistemi HVDC.

Circa la pianificazione della rete, sara fondamen-

HVDC

tale sviluppare nuove soluzioni avanzate per I'e-
spansione del sistema, anche a livello transfronta-
liero, con l'integrazione delle tecnologie HVDC e
per la realizzazione di reti pan-europee in AC, DC
e ibride AC/DC. Nel breve termine ci si concen-
trera in particolare sullo sviluppo di metodi e stru-
menti per I'espansione del sistema combinato
HVAC e HVDC e di principi per la gestione dei va-
ri componenti di rete HVDC, a livello onshore, off-
shore e combinato onshore/offshore. Nel medio
termine, saranno oggetto di ricerca, innovazione e
dimostrazione tematiche relative a: applicazione
di dispositivi HVDC di tipo back-to-back per la
segmentazione di porzioni di rete sincrona HVAC
continentale europea; definizione e selezione dei
corridoi europei HVDC per il trasporto di grandi
quantita di elettricita; valutazione dell’impatto am-
bientale del ciclo di vita dei sistemi HVDC (Life
Cycle Assessment).

In aggiunta alle 4 tematiche fondamentali, varie
attivita dell'lIWG su HVDC e DC saranno anche
condotte su ulteriori 4 campi d’indagine di sup-
porto, relativamente agli aspetti economici, rego-
latori, socio-ambientali e di integrazione delle fon-
ti rinnovabili (figura 2).

Inoltre, future attivita del’'lWG riguarderanno an-
che le tematiche relative allo sviluppo delle techo-
logie MVDC (Medium Voltage Direct Current). Le
motivazioni a supporto della necessita di uno svi-
luppo delle tecnologie MVDC sono legate a [11]:

* Technology
Converters, Cables, Power electronics, Other

* Control and protection

DC side protection, firewalling...
* QOperation

* Planning
System expansion planning with HVDC

* Economics (Market integration)
Ancillary services integration,...

» Regulation and governance
1SO = TO, offshore bidding zones,...

* RESintegration
Offshore wind, Large-scale RES,...

* Social and Environmental

Research directions in HVDC IP

Multi-vendor interoperability, open controls, grid forming mode, AC side protection,

Control rooms, Congestion management, balancing, reliability...

Cross-border investment planning for backbone application

Adhere to circular economy principles & be well accepted in communities

_Core to the IWG
activities

. Supportive/
. enabling of the
IWG activities

(4] Figura 2
Direttrici di ricerca per il piano di implementazione su HVDC
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e necessita di controllare in modo piu flessibile le
reti di distribuzione in media tensione, per via
della sempre piu grande penetrazione di im-
pianti a fonti rinnovabili ivi installati;

e crescente utilizzazione della mobilita elettrica e
quindi della necessita di infrastrutture in media ten-
sione e in corrente continua per la ricarica rapida;

e trasmissione di energia elettrica offshore in me-
dia tensione (tipicamente da 25 a 50 kV);

e implementazione di infrastrutture per il traspor-
to ferroviario;

e implementazione delle reti elettriche a bordo
di navi.

Va sottolineato che le attivita portate avanti nel-
I'IWG su HVDC e DC saranno anche di fatto di ri-
ferimento per la preparazione dei progetti di ricer-
ca nazionali e europei dei prossimi anni sui temi
relativia HVDC e DC.

L’insieme delle azioni descritte e previste dall’'lWG
nell’ambito HVDC deve essere orientato alla rea-
lizzazione di reti fisiche HVDC secondo una tem-
pistica, anche ambiziosa, proposta dalla Commis-
sione Europea, nel breve, medio e lungo termine,
per raggiungere i seguenti obiettivi:

e una rete HVDC (ibrida AC/DC) in esercizio in Eu-
ropa, basata su sistemi multiterminali e interope-
rabili realizzati da costruttori diversi (entro il 2027);

e un sistema HVDC multiterminale e interoperabi-
le, sostenibile a livello tecnico-economico ed ef-
ficace come rete offshore (2027-2035);

e un sistema HVDC multiterminale e interoperabi-
le a livello onshore (2027-2035);

e una rete strutturata HVDC pan-europea, a livel-
lo onshore e offshore, in grado di integrare si-
stemi piu ridotti (2035-2050).

Il gruppo di lavoro su HVDC e DC deve inoltre af-
frontare le sfide necessarie per la implementazio-
ne del nuovo piano infrastrutturale transfrontaliero
europeo TEN-E (Trans-European Networks for E-
nergy) sul quale si € raggiunto un accordo politico
a dicembre 2021, con approvazione a maggio
2022 ed entrata in vigore a giugno 2022.
In questo contesto, il huovo regolamento TEN-E
sulla rete trans-europea per I’energia [9] contiene
I’obiettivo principale dell’approccio della Com-
missione Europea, risultando aggiornato al nuovo
quadro geopolitico e allineato in modo coerente
agli obiettivi del Green Deal. Gli elementi fonda-
mentali del nuovo regolamento TEN-E includono:
e un quadro rafforzato per la cooperazione trans-
frontaliera per accelerare I'attuazione delle reti
offshore come elemento fondante della transi-
zione energetica;
e una maggiore attenzione alle categorie di infra-

strutture come le reti elettriche di tipo smart;

e un ambito piu ampio per includere le reti a idro-
geno, nonché una valutazione di sostenibilita
obbligatoria per tutti i progetti ammissibili.

Un’altra novita del regolamento TEN-E riguarda le

nuove disposizioni sul sostegno ai progetti che

collegano I'UE con Paesi terzi, denominati proget-
ti di reciproco interesse (Projects of Mutual Interest -

PMI), che contribuiscono agli obiettivi energetici e

climatici del’UE, in aggiunta ai progetti di interes-

se comune (Projects of Common Interest - PCI).

Le infrastrutture elettriche previste in UE a livello

di rete onshore sono organizzate e aggregate per

regioni lungo i 3 seguenti corridoi.

e |nterconnessioni elettriche nord-sud nell’Europa
occidentale: interconnessioni tra i Paesi del’UE
del’Europa occidentale e con I'area mediterra-
nea, compresa la penisola iberica, per integrare
I’elettricita da fonti di energia rinnovabile e raffor-
zare le infrastrutture di rete interne per promuo-
vere I'integrazione del mercato nella regione;

e |nterconnessioni elettriche nord-sud nell’Europa
centro-orientale e sud-orientale: interconnessio-
ni e linee interne in direzione nord-sud ed est-o-
vest per completare I'infrastruttura per un mer-
cato interno dell’energia efficiente in UE e per in-
tegrare I’elettricita da fonti di energia rinnovabile;

e Piano di interconnessione del mercato dell’ener-
gia elettrica del Baltico: interconnessioni tra gli
Stati Membri UE nella regione baltica e rafforza-
mento dell’infrastruttura di rete interna, per rea-
lizzare la sincronizzazione del sistema elettrico
degli Stati baltici con la rete continentale euro-
pea e per promuovere I'integrazione del merca-
to; cid include I'obiettivo dell’integrazione del-
I’elettricita da fonti rinnovabili nella regione.

Le infrastrutture previste in UE a livello di rete off-

shore sono sviluppate per trasportare I’elettricita

(e anche idrogeno, ove appropriato) da fonti di e-

nergia offshore rinnovabile ai centri di consumo e

stoccaggio e per aumentare gli scambi elettrici

transfrontalieri; queste sono organizzate e aggre-
gate per le regioni lungo i 5 seguenti corridoi.

0 Rete offshore del Mare del Nord: sviluppo inte-
grato della rete elettrica offshore e relativi siste-
mi di interconnessione nel Mare del Nord, nel
Mare d’lrlanda, nella Manica, nel Mar Baltico e
nelle acque limitrofe.

0 Rete offshore del Mar Baltico: sviluppo integra-
to delle reti offshore di elettricita e idrogeno, o-
ve appropriato, e relativi sistemi di interconnes-
sione nel Mar Baltico e nelle acque limitrofe.

0 Rete offshore dell’Europa sud-occidentale: svi-
luppo integrato delle reti offshore di elettricita e
idrogeno, ove appropriato, e relativi sistemi di
interconnessione nel Mar Mediterraneo, incluso
golfo di Cadice, e nelle acque limitrofe.
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Q0 Rete offshore dell’Europa sud-o-
rientale: sviluppo integrato delle
reti offshore di elettricita e idroge-
no, ove appropriato, e relativi si-
stemi di interconnessione nel Mar
Mediterraneo, nel Mar Nero, e nel-
le acque limitrofe.

Q0 Rete offshore dell’Atlantico: svi-
luppo integrato delle reti offshore
di elettricita e relativi sistemi di in-
terconnessione nelle acque del-
I’Oceano Atlantico settentrionale.

Progetti HVDC

| progetti di infrastrutture elettriche
in UE rientrano nei piani di sviluppo
a livello europeo contenuti nel Ten-
Year Network Development Plan -
TYNDP di ENTSO-E (European
Network of Transmission System O-
perators for Electricity) con orizzon-
te 2030 (e oltre). La figura 3 fornisce
evidenza dei progetti di rete di tra-
smissione previsti dal TYNDP 2022
[10]. Svariati progetti in figura 3 so-
no basati su corridoi HVDC, utilizza-
ti per I'integrazione di grandi quan-
tita di elettricita da fonte eolica off-
shore e per molteplici interconnes-
sioni a livello sottomarino e terrestre
in piu regioni europee.

HVDC

collegamenti HVDC installati a oggi (2022) in Italia, tutti realizzati
con tecnologia HVDC classica di tipo LCC (Line Commutated
Converter). La rete elettrica italiana comprende attualmente cir-
ca 1.590 km di linee in corrente continua, per lo piu cavi sotto-
marini. La capacita totale installata e di 2,4 GW?2.

2 La capacita di trasporto dei progetti HVDC in esercizio in Italia ammonta a 300 MW
per il SACOI 2 (collegamento triterminale tra Sardegna, Corsica e ltalia Continentale),
500 MW per il GRITA (tra Grecia e ltalia), 1.000 MW per il SAPEI (tra Sardegna e Peni-
sola Italiana), 600 MW per il MONITA 1 (tra Montenegro e ltalia).

Turkr
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Libya Egypt

(4] Figura 3
A livello italiano, la figura 4 mostra i Mappa dei progetti di TYNDP 2022 di ENTSO-E [10]
o L-"\“\',‘_--, >0 . [<] Figura 4
> & N | “.‘i /| I collegamenti HVDC presenti in Italia (2022)
s : i ' 4 [12, 16]
} Ao - ., \l\ L .
5 iy n? ™ f,\
3 \ 2 ¢
£ N T
N, o
- \L. \“'.‘ } A\
Pl "{' AL |
] Rl T —— { k"\ |
Y {
P - |
v, AN
\
\.\“ .
S
—-—-200 kV
=-—=400 kV
—-—=:500 kV
11

luglio/agosto 2022



La figura 5 mostra i principali progetti HVDC (in corso, futuri e po-
tenziali) previsti nel Piano di Sviluppo (PdS) di Terna [12] e nel
TYNDP di ENTSO-E [10]. E interessante notare come i nuovi col-
legamenti HVDC siano in gran parte concentrati nelle zone delle
isole maggiori (Sardegna, Sicilia) e del centro-sud e sud del Pae-
se. Circa la Sardegna, il SACOI 3 (rifacimento dell’attuale SACOI
2, con incremento di potenza da 300 MW a 400 MW) non & I'uni-
co collegamento in corrente continua previsto in Sardegna nel
PdS: infatti, ’'ambizioso collegamento del Tyrrhenian Link, di tipo
doppio bi-terminale, € in corso di sviluppo, da realizzare entro il
2030 tra il continente italiano (Campania), la Sicilia e la Sardegna.
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(4] Figura 5
I futuri e potenziali collegamenti HVDC in ltalia [12, 16]

Oltre all’integrazione delle fonti rinno-
vabili e al miglioramento della flessi-
bilita del sistema, 'uso della tecnolo-
gia HVDC consente anche di aumen-
tare la capacita di scambio tra zone
congestionate e con i Paesi esteri,
al fine anche di garantire I'integra-
zione dei mercati europei e la tran-
sizione energetica.

Si evidenziano alcuni progetti in figu-
ra 5: tra quelli tra zone italiane rientra
il progetto dell’Adriatic Link che mira
ad aumentare la capacita di traspor-
to tra le zone di mercato Centro-
Nord e Centro-Sud.

Inoltre, in figura 5, tra i progetti pre-
visti sulla frontiera settentrionale, vi
sono le nuove future e potenziali in-
terconnessioni con Francia, Svizzera
e Slovenia. Attualmente € in costru-
zione il collegamento HVDC (lungo
190 km) tra ltalia e Francia attra-
verso la galleria del Frejus: questo
e costituito da due collegamenti bi-
direzionali indipendenti, ciascuno
da 600 MW di potenza massima per
un totale di 1.200 MW, e sara il pri-
mo realizzato in Italia con la moder-
na tecnologia VSC (Voltage Source
Converter).

A livello di ricerca e dimostrazione
tecnologica su HVDC e su applica-
zioni di convertitori, alcuni progetti
europei, co-finanziati dalla Commis-
sione Europea, hanno visto negli
ultimi anni la partecipazione di part-
ner italiani, come BEST PATHS [13],

| ‘ )/ ‘ '/, ‘
Enomuoue il vostne

AEIT, rivista ufficiale dell’Associazione, pubblica
articoli di alta divulgazione fecnico-scientifica nei
seffori di competenza: eleftrotecnica, eleftronica,
automazione, informatica e telecomunicazioni.

|\ PRIV PIANO:
pioingesney

sy ="



PROMOTION [14], OSMOSE [15] (pregressi) e
HVDC-WISE, InterOpera (in avviamento).

A livello di ricerca italiana su HVDC, si segnalano
in particolare le collaborazioni tra Terna e Uni-
versita di Palermo, Universita di Cagliari e Uni-
versita di Salerno con i Tyrrhenian Labs, correla-
ti allo sviluppo del citato Tyrrhenian Link, e le col-
laborazioni di RSE con Universita di Padova e
con Universita di Palermo nell’ambito della Ri-
cerca di Sistema.

HVDC

Infine, si evidenzia che, per aumentare le sinergie
tra partner italiani sui temi legati alla ricerca e in-
novazione su HVDC e opportunamente riportare le
istanze italiane nell’lWG del SET Plan europeo su
HVDC e DC, si & creato un gruppo italiano (Mirror
Group), coordinato dai referenti italiani nell'IWG
europeo, che attualmente include rappresentanti
di: RSE, Universita di Palermo, MITE, MUR, Terna,
Prysmian, Universita di Bologna, Universita di Pa-
dova, CESI, CNR, ENEA, Utilitalia, ST.
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