Transmision HVYDC ( High Voltage Direct
Current). Corriente continua de alta tension

La tecnologia de transmision en corriente directa de alto voltaje ha tenido un impacto
realmente revolucionario en la manera en que se transporta la energia entre los
consumidores en todo el mundo.

Los sistemas de energia de corriente continua de alto voltaje (HVDC) utilizan corriente
continua (CC) para la transmisidn de energia en grandes cantidades a largas distancias.
Para la transmision de energia a larga distancia, las lineas HVDC son menos costosas y
las pérdidas son menores en comparacion con la transmision de corriente alterna (CA).
Ademas de interconectar las redes que tienen diferentes frecuencias y/o parametros
eléctricos.

En un sistema combinado de CA 'y CC, el voltaje de CA generado se convierte en CC
en el extremo de envio. Luego, el voltaje de CC se invierte a CA en el extremo receptor,
con fines de distribucion. Asi, los equipos de conversion e inversion también son
necesarios en los dos extremos de la linea. La transmision HVDC es econémica solo
para lineas de transmision de larga distancia que tienen una longitud de mas de 600 km
y para cables subterraneos de mas de 50 km de longitud.

¢ Cémo funciona el sistema de transmision HVDC?

En la estacion generadora, se genera energia de CA que se convierte en CC mediante el
uso de un rectificador. En la subestacion HVDC o subestacion convertidora, los
rectificadores e inversores se colocan en ambos extremos de una linea. La terminal del
rectificador cambia la CA a CC, mientras que la terminal del inversor convierte la CC a
CA. La potencia sigue siendo la misma en los extremos de envio y recepcion de la linea.
La CC se transmite a largas distancias porque disminuye las pérdidas y mejora la
eficiencia.
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Distancia econdémica para lineas de transmisiéon HVDC

Las lineas de CC son mas baratas que las lineas de CA, pero el costo del equipo de
terminales de CC es muy alto en comparacion con los cables de terminales de CA. Por
lo tanto, el costo inicial es alto en el sistema de transmision HVDC y bajo en el sistema
AC.
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El punto donde se encuentran dos curvas se llama distancia de equilibrio. Por encima
de la distancia de equilibrio, el sistema HVDC se vuelve mas barato. Distancia de
equilibrio de 500 a 900 km en lineas aéreas de transmision.

Ventajas de las transmisiones HVDC

.-Se requiere un nimero menor de conductores y aisladores, lo que reduce el costo
del sistema en general.

.- Requiere menos distancia de fase a fase y de tierra a tierra.

.-Sus torres son menos costosas y mas baratas.

.-La menor pérdida por efecto corona es menor en comparacion con las lineas de
transmisiéon HVAC de potencia similar.

.- La pérdida de energia se reduce con CC porque se requieren menos lineas para la
transmisién de energia.

.- El sistema HVDC utiliza retorno a tierra. Si ocurre alguna falla en un polo, el otro
polo con 'retornos a tierra' se comporta como un circuito independiente. Esto da como
resultado un sistema mas flexible.

.-EI'HVDC tiene la conexion asincrona entre dos estaciones de CA conectadas a
través de un enlace HVDC; es decir, la transmision de potencia es independiente de las
frecuencias de envio a las frecuencias finales de recepcion. Por lo tanto, interconecta
dos subestaciones con diferentes frecuencias.

.- Debido a la ausencia de frecuencia en la linea HVDC, no se producen pérdidas como
el efecto piel y el efecto de proximidad en el sistema.



.- No genera ni absorbe potencia reactiva. Por lo tanto, no hay necesidad de
compensacion de potencia reactiva.
La potencia muy precisa y sin péerdidas fluye a través del enlace de CC.

Desventajas de la transmision HVDC

.-Las subestaciones convertidoras se colocan tanto en el extremo de envio como en el
de recepcion de las lineas de transmision, lo que aumenta el costo.

.-Los terminales del inversor y del rectificador generan arménicos que se pueden .-
reducir mediante el uso de filtros activos que también son muy costosos.

.- Siocurre una falla en la subestacién de CA, puede resultar en una falla de energia
para la subestacion HVDC ubicada cerca de ella.

.- Los inversores utilizados en las subestaciones convertidoras tienen una capacidad de
sobrecarga limitada.

.- Los disyuntores se utilizan en HVDC para la interrupcion de circuitos, lo que
también es muy costoso.

.- No tiene transformadores para cambiar los niveles de voltaje.

.- La pérdida de calor se produce en la subestacion convertidora, que debe reducirse
mediante el uso del sistema de enfriamiento activo.

Diferentes tipos de enlaces HVYDC
Para conectar dos redes o sistemas, se utilizan varios tipos de enlaces HVDC. Los
enlaces HVDC se clasifican en tres tipos. Estos enlaces se explican a continuacion;

Enlace monopolar:

Tiene un solo conductor de polaridad negativa y utiliza la tierra o el mar para la ruta de
retorno de la corriente. En ocasiones también se utiliza el retorno metalico. En el enlace
Monopolar, se colocan dos convertidores al final de cada polo. La puesta a tierra de los
postes se realiza mediante electrodos de tierra colocados a una distancia de entre 15y
55 km de las respectivas estaciones terminales. Pero este enlace tiene varias desventajas
porque utiliza la tierra como camino de retorno. El enlace monopolar no se usa mucho
hoy en dia.
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Enlace bipolar:

El enlace bipolar tiene dos conductores, uno es positivo y el otro es negativo a tierra. El
enlace tiene una estacion convertidora en cada extremo. Los puntos medios de las
estaciones convertidoras se ponen a tierra mediante electrodos. La tensién de los
electrodos puestos a tierra es solo la mitad de la tension del conductor utilizado para la
transmisiéon de HVDC.

La ventaja mas significativa del enlace bipolar es que si alguno de sus enlaces deja de
funcionar, el enlace se convierte en modo Monopolar debido al sistema de retorno a
tierra. La mitad del sistema continGa suministrando energia. Estos tipos de enlaces se
utilizan cominmente en los sistemas HVDC.
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Enlace homopolar:

Tiene dos conductores de la misma polaridad, generalmente de polaridad negativa, y
opera siempre con retorno a tierra o metalico. En el enlace homopolar, los polos se
operan en paralelo, lo que reduce el costo del aislamiento.
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El sistema homopolar no se utiliza actualmente.



Algunos ejemplos:

-Red de energia Xiangjiaba- Shanghai, provee 6.400 mega watts a lo largo de una
distancia de 2.071 Km;

-Sistema subterraneo de cableado y transmision, proyecto Murraylink de 180 km en
Australia

-Cableado subacuético de interconexion NorNed, de 580 km, entre Noruega y Los
Paises Bajos

-La NordE.ON 1 de 400 MW en el Mar del Norte; desde tierra firme hasta una
plataforma maritima de petréleo y gas (el proyecto Troll A de 84 MW en el Mar del
Norte)

-Las HVDC ha interconectado redes de distintos paises en Europa, redes regionales de
Estados Unidos (entre si mismas, y con Canadéa y Méjico). Ha conectado a Argentina
con Brasil, a Mozambique con Sudéfrica, y a tres estados de Australia entre si mismos.

En definitiva, se puede decir que, teniendo en cuenta todas las ventajas de la CC, parece
que las lineas HYDC son méas competentes que las lineas de CA. Sin embargo, el costo
inicial de la subestacion HVDC es muy alto y su equipo de subestacion es bastante
complicado. Por lo tanto, para la transmision a larga distancia es preferible que la
energia se genere en CA 'y, para la transmision, se convierta en CC y luego nuevamente
en AC para uso final. Este sistema es econdmico y también mejora la eficiencia del
sistema.
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