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Redes elétricas CC

Por Thales Sousa*

O crescimento constante da demanda
de energia elétrica pode fazer que os custos
operacionais dos sistemas existentes, no
Brasil representado pelo Custo Marginal de
Operagio (CMO), sejam mais elevados do
que os custos de expansdo desses sistemas,
no Brasil representado pelo Custo Marginal
de Expansio (CME). Nessas condigoes,
faz-se necessdria a provisio de novas fontes
de geragao de energia elétrica, de maneira a
atender ao aumento da demanda.

Nesse contexto, definidas as fontes
de geragao de energia elétrica, o préximo
passo ¢ a definicdo das redes elétricas de
transmissao que serdo responsiveis pela
interligagdo aos centros de consumo.

Para a defini¢io da melhor alternativa
de transmissao sio consideradas varias
caracteristicas que permitam obter a melhor

solugao técnica e econdmica possivel, que

tem como objetivo trazer as menores tarifas
aos consumidores finais, principio da
modicidade tarifaria.

Dentre as caracteristicas a serem
consideradas pode-se destacar a escolha
da tecnologia de transmissao de energia
elétrica, o nivel de tensdo (kV), a poténcia
transmitida (MW) e o comprimento da
linha (km). Atualmente, as tecnologias
mais empregadas sao a CA e a CC.

Estudos recentes tém mostrado que,
para sistemas de transmissio de energia
com comprimento de linha superior
2 1.100 km — 1.500 km, a tecnologia
em Corrente Continua de Alta Tensio
(HVDC) tem obtido melhores respostas,
técnicas e econdmicas, quando comparada
3 tecnologia em Corrente Alternada de
Alta Tensio (HVAC), conforme mostra a
Figura 1.
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Figura I - Ponto de interse¢do obtido para os sistemas CC e CA. Fonte: SOUSA, T. (2012)’
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Alguns exemplos recentes do emprego
da tecnologia HVDC em longas distincias
sdo: a interligacdo elétrica do complexo do
Rio Madeira em 600 kV, em nivel nacional,
e a interligacao elétrica entre Xiangjiaba—
Shanghai na China em 800 kV.

Os exemplos apresentados tém em
comum serem sistemas de transmissio
HVDC ponto a ponto. Essa caracteristica
ocorre uma vez que a tecnologia HVDC
atualmente empregada tem limita¢ées
técnicas e econdmicas no que diz respeito a
segmentagdo desses sistemas.

A segmentagdo em sistemas de
transmissio HVDC pode ser realizada por
ligagoes multiterminais. A configuragio
dos multiterminais pode ser em série,
em paralelo ou hibrida. A configuragio
paralela ¢ utilizada para estages com grande
capacidade e a configuracio série ¢ utilizada
para estagbes de menor capacidade.

O emprego das ligagées multiterminais
ndo ¢ comum na préitica. Um exemplo
de ligagdo multiterminal é o sistema de
transmissao HVDC de 2.000 MW entre

Quebec-New England, inaugurado em 1992.

Com o objetivo de viabilizar técnica e
economicamente o emprego da segmentagio
dos sistemas de transmissdo de energia
em HVDC, podendo assim ser utilizados
para distdncias mais curtas. Os centros de
pesquisas juntamente com os fabricantes
tém buscado o desenvolvimento de novas
tecnologias para as ligacoes multiterminais.
Essa tecnologia estd relacionada ao emprego
de conversores VSC (Voltage Source
Converter) que utilizam dispositivos de
chaveamento mais rdpidos que os tiristores
convencionais.

Nesse sentido, com objetivo de integrar
as diferentes fontes renovaveis intermitentes
de geracdo de energia elétrica, existentes em
diversos paises, aos centros de consumo,
pode-se citar o conceito de super rede
(supergrid) que estd sendo desenvolvido na

Europa (ver Figura 2).

"SOUSA, T. et al. An evaluation of the HVDC and HVAC
transmission economic. |[EEE Transmission and Distribution
Latin America, Montevideo, Uruguay, 2012.

2Disponivel em: <http://www.friendsofthesupergrid.eu/>. Acesso
em: 12 jul. 2013.

Figura 2 - Conceito de super rede (supergrid)
desenvolvido na Europa. Fonte: FOSG (2013)?

A super rede proposta na Europa serd
desenvolvida e construida com a tecnologia
de ligagio multiterminal HVDC com base no
emprego de conversores VSC, permitindo a
integracdo de diferentes fontes intermitentes
de geracao de energia elétrica, como a energia
edlica proveniente do Reino Unido e a energia
solar proveniente da Espanha.

Assim, a utilizagio dessa tecnologia
permitird a concepgio de sistemas com
diferentes frequéncias de operagio, mais
compactos e com menores perdas técnicas
nas linhas. Os avancos da tecnologia HVDC
possibilitardo a transmissdo de energia para os
centros de consumo, considerando uma maior
eficiéncia e um menor custo.

Apesar da utilizagio da tecnologia de
ligagio multiterminal HVDC baseada no
emprego de conversores VSC ainda nio ser
uma prética comum, o uso da solugaio HVDC
com a redundéncia e a confiabilidade das
redes CA atuais jé ¢ uma realidade e os limites
tecnoldgicos tém sido cada vez mais expandidos.

O desenvolvimento da tecnologia HVDC
multiterminais ird abrir mercados, fortalecer a
seguranca do abastecimento de energia elétrica,
criando uma oportunidade para as empresas
exportarem tecnologia de energia sustentdvel.
Esse desenvolvimento trard vantagens
competitivas para os segmentos envolvidos, ja
que a integracdo de redes elétricas CA/CC ¢
um modelo a ser seguido por outros mercados,

como os Estados Unidos e a China.
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