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de HVDC

Foto de rosto

Os primeiros tiristores para HVDC a nivel mundial
(em primeiro plano), ligados em série com o
conversor original (em segundo plano) na estagao
conversora de Gotland (c. 1970)

60 anos de HVDC 81



transporte de energia eléctrica
a longas distancias requer
elevados niveis de tenséo.
Dado as perdas resistivas se-
rem proporcionais ao quadrado da cor-
rente e a poténcia ser proporcional ao
produto entre a tensdo e a corrente, uma
duplicacéo da tensdo diminui para metade
a corrente necessaria para uma dada
poténcia transportada, reduzindo-se as-
sim as perdas resistivas para um quarto. A
forma mais simples de conseguir niveis
elevados de tenséo € por meio de trans-
formadores. Mas, infelizmente para a
faccdo da corrente continua (CC) durante
a Guerra das Correntes, o principio da
transformagao s6 se aplica a corrente al-
ternada (CA). O principal proponente da
CC, Thomas Edison, ndo era contudo uma
pessoa de desisténcia facil. Em vez de as-
sumir a derrota perante este simples facto
da Fisica, recorreu a um contra-ataque
com duas frentes. Por um lado, chamou a
atencdo para os riscos para a seguranga
provindos das tensGes mais elevadas,
recorrendo por vezes a métodos horrificos
para estimular a desconfianga do publico
(chegou a electrocutar um elefante, e tam-
bém esteve envolvido na criacdo da pri-
meira cadeira eléctrica). Como alternativa
a transmissao em alta tenséo, Edison pro-
moveu a ideia da geracao local de energia.
Na altura isto implicava praticamente a
construgédo de uma central eléctrica em
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cada bairro, dado a distancia limite para o
transporte de 110 V CC ser de cerca de
1,6 km. Embora tais centrais fossem dar
origem a um problema grave de poluicéo
urbana, em particular dada a tecnologia
de geracéo eléctrica da altura, e apesar
também de a propria sugestao nos pare-
cer hoje risivel quando vista através da
perspectiva da Histdria, a ideia de Edison
recolhe presentemente alguma vindicacao
através do conceito de microgeracao — se-
gundo o qual os clientes de uma rede
eléctrica podem nela injectar energia
(p.ex., solar) que eles préprios geram.

manha, em 1882. Sintomaticamente com
o definhamento da corrente continua, a
linha do Oregon teve uma vida curta: foi
fortemente danificada por uma inundagao
em 1890 e posteriormente reconstruida
como uma instalagao CA pelo concorrente
de Edison, a Westinghouse.

Mas a histéria do transporte em CC néo
terminou com aquela inundacgdo. Ainda
mesmo em 2006 existiam cerca de 60 cli-
entes ligados ao fornecimento em CC de
Edison na cidade de Nova lorque, o qual
seria finalmente desactivado no ano se-
guinte. Mais ¢é significativo que, ja durante

a vida do inventor,

Ja durante a vida de Edison
a corrente continua se encon-
trava em expansao em muitos

sectores.

A segunda frente do contra-ataque de
Edison consistiu numa tentativa de desen-
volvimento de um sistema proprio de
transporte de energia eléctrica a tensdes
mais elevadas (aparentemente em con-
tradicdo com o seu activismo anti-alta-
-tens&o). Em 1889, Edison construiu uma
linha entre Williamette Falls e Portland, no
Oregon, com uma extensdo de 22 km e
transportando cerca de 130 kW a 4 kV
CC. Esta tenséo era obtida através da liga-
gédo em série de geradores CC, um
principio  primeiramento  demonstrado
numa exposicdo em Munique, na Ale-

a utilizacdo de CC
estivesse em ex-
pansdo em secto-
res tais como o
transporte fer-
roviario, a fundigdo
de aluminio e as
telecomunicacoes,
sectores nos quais
ainda mantém presentemente grande rele-
vancia. Novas aplicagdes entretanto adi-
cionadas incluem o processamento de
dados € a energia fotovoltaica. Contudo,
em termos de transporte e distribuicéo, a
superioridade da corrente alternada pare-
cia inabalavel. Mas seria mesmo assim?

Apesar da rapida adopgéo de CA trifasica
para o transporte e distribuicéo, as linhas
de CA de grande comprimento sofrem de
varios inconvenientes. Um dos mais im-
portantes provém do fendmeno da energia



Vapor de
mercurio

Catodo
(mercurio)

reactiva. A energia reactiva consiste no
fluxo de energia que continuadamente
carrega e descarrega 0s campos eléctrico
e magnético da linha, em sincronismo com
as oscilagbes periddicas da tensédo e da
corrente, respectivamente. Embora nao
representando directamente um desperdi-
cio, dado a energia ser transferida periodi-
camente entre os campos eléctrico e
magnético, a corrente e tenséo adicionais
na linha reduzem a sua capacidade
econdmica util. Quando o comprimento da
linha aumenta, aumentam também a sua
capacidade e indutancia, e portanto a
poténcia reactiva, até se atingir um ponto
no qual o transporte comercial de energia
deixa de ser vidvel. E irénico que as leis da
Fisica que permitem o fendmeno da trans-
formagédo de tensdo e corrente, assim
possibilitando o transporte de CA em alta
tensdo, sejam as mesmas que limitam a
sua distancia de utilizacao

Existem solugbes para o desafio da potén-
cia reactiva — por exemplo, os dispositivos

Notas

1 Um motor-gerador é um par formado por um
motor e um gerador partilhando o mesmo veio.
Um agregado de motores-geradores pode ser
utilizado para aumentar a tensdo CC através da
ligagdo dos motores em paralelo e dos
geradores em série.

2 As vélvulas de vapor de mercurio e o papel da
ABB no seu desenvolvimento sdo discutidos em
maior detalhe em “From mercury arc to hybrid
breaker”, ABB Review 2/2013, pp. 70-78.

3 Contudo, a Brown Boveri & Cie. demonstrou
temporariamente em 1939 o transporte em CC
de 500 kW ao longo dos 25 km entre Wettingen
e Zurique, na Suiga.

FACTS (Flexible Alternating Current Trans-
mission Systems), que efectuam a com-
pensacao da poténcia reactiva. Contudo,
o transporte em CC elimina completa-
mente o problema, visto os campos eléc-
trico e magnético na linha serem constan-
tes e assim sO ser necessario
estabelecé-los no arranque do sistema.

As tentativas iniciais de transporte em cor-
rente continua a tensbes mais elevadas
suportavam-se na ligacdo em série de
geradores ou em grupos motor-gerador.1
Estes sistemas eram assim limitados por
restricbes mecénicas e ndo conseguiam
competir economicamente com a corrente
alternada.

O interesse na conversdo CC ressurgiu
com o aparecimento em cena de uma
nova tecnologia: a valvula de vapor de
mercurio.2 Esta valvula é formada por uma
ampola hermética contendo vapor de mer-
curio, varios anodos metalicos (frequente-
mente de ago) e um catodo de mercurio

. Apds o estabelecimento de um arco
eléctrico entre anodo e catodo, a corrente
que flui através do arco gera calor e ioniza
o vapor de mercurio. Na interface entre o
arco e o mercurio, o bombardeamento por
ides leva a libertagdo de electrées. O ano-
do de ago consegue absorver os elec-
trbes, mas as temperaturas de operagéo
nao os liberta em quantidades significati-
vas. A corrente pode assim fluir do acgo
para 0 mercurio mas nao no sentido in-
verso. A valvula de vapor de mercurio exi-
be funcionalidade diddica, tornando-se

Quando o compri-
mento da linha au
menta, aumentam
também a sua ca-
pacidade e in-
dutéancia, e portan-
to a poténcia
reactiva, até se
atingir um ponto
no qual o trans-
porte comercial de
energia deixa de
ser viavel.
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10, 20, Thres-phase trang-
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11, 21, Double-thron:
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The synchronous condenser (28) was to control reactive power and assure local commutation
on the Gotland side (the link replaced a local power plant; there was thus no local commutation).

ASEA Journal, 1954, p. 142

A linha de Gotland
originou varios no-
vOs desafios para a
ASEA, um dos
principais dos
quais a travessia
maritima.
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assim apropriada para a conversao de AC
para CC (rectificacao).

Mas as valvulas de vapor de mercurio po-
dem também realizar a conversao inversa,
de CC para CA. O estabelecimento artifi-
cial do arco, p.ex., utilizando um inductor
para aplicar um pico de tensao a um eléc-
trodo auxiliar, permite o inicio da condugéo
num ponto arbitrario do ciclo.

As vdlvulas de vapor de merctrio, pela sua
capacidade de realizagdo de ambas as
conversdes, permitiram a utilizacdo de
transformadores, combinando assim as
vantagens de transformacao da CA com
as vantagens de transporte da CC.

A valvula de vapor de mercurio foi de-
monstrada pela primeira vez em 1902 pelo
inventor americano Peter Cooper Hewiitt.
A Brown Boveri & Cie., uma das empresas
predecessoras da ABB, foi lider no seu de-
senvolvimento e inicializou a sua comer-
cializacdo em 1913. As primeiras instala-
¢des nao tinham contudo como objectivo
o transporte de energia em CC, sendo
antes utilizadas para rectificagdo de ten-
sfes mais baixas (até cerca de 2,5 kV)
para utilizagdes industriais € em transpor-
tes.

Um dos problemas encontrados com o
aumento dos niveis de tenséo foi o arco de
retorno. Um arco de retorno ocorre quan-

do uma tensao inversa numa valvula ndo
ionizada origina um arco nao desejado (no
sentido do catodo para o0 &nodo), causan-
do né&o s6 uma anomalia na operacao do
circuito mas também possiveis danos per-
manentes na valvula. Foi a Alménna Sven-
ska Elektriska Aktiebolaget (ASEA), a outra
predecessora da ABB, que iria fornecer o
proximo avango tecnoldgico. Em 1929,
Uno Lamm -3 obteve uma patente para o
controlo do arco de retorno através da uti-
lizacdo de um eléctrodo de reparticdo de
potencial. Este é um eléctrodo intermédio
ligado a um divisor de tenséo que impede
a formacao de um arco directamente do
anodo para o catodo. Por este trabalho e
pelas suas consequéncias, Lamm ¢é fre-
quentemente designado “o pai da HVDC”.

Apesar desta patente, foi longo o caminho
necessario entre a ideia basica e uma im-
plementagéo fidvel. Devido ao comporta-
mento muitas vezes pouco previsivel dos
arcos, o desenvolvimento destas valvulas
rectificadoras era em grande parte um
processo de investigacdo empirica. Para
ndo desestabilizar a rede eléctrica na ci-
dade de Ludvika, onde se localizava o
laboratdrio de desenvolvimento, os en-
saios a poténcias elevadas tinham por
vezes de ser realizados a altas horas da
noite.

O supervisor sueco do sector energético
(SSPB, hoje Vattenfall) seguia com inte-
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The first High Voltage D.C.
Transmission with Static Convertors

Some MNotes on the Development

U, Lamm, Massger Kectifier Dega

The realisation of the high voltage D.C. trans-
mission from the Swedish mainland to Gotland
is a high point in a very extensive development
work in Sweden, the beginnings of which can be
traced back a long time.

The convertor valves, as the most critical part
of a D.C. plant, have always formed the focus
of this development work. The total scheme has,
however, covered many other spheres such as
convertor technique generally, the problems of
earth return, cable construction and laying, inter-
ference with telecommunication circuits, corona
phenomena on overhead lines, the behaviour of
suspension insulators with direct voltage, efc.

The development of the valves can be said to
have begun in 1929, when the first ASEA patent
was applied for, dealing with the principle of
grading electrodes interposed between anode and
cathode of a mercury-arc valve in order to de-
crease the risk of arc-back at high inverse voltage.
This principle of grading electrodes has been
adhered to ever since. The work lay idle, how-
ever, during long periods when other tasks took
priority in ASEA’s rectifier department. In the
thirties some rather primitive valves were tested
in the laboratory, and although they had a short
life, they clearly confirmed the usefulness of the
grading electrodes.
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It was not until 1939, however, that the material
combination which was necessary for progress
in the work on the valves became available. In
1942—45, experiments were carried out in the
rectifier laboratory at Ludvika on complete recti-
fiers and inverters built up from valves having
an anode structure fundamentally the same as js
now used in the Gotland transmission. Owing
to the limited resources of the factory's three-
phase system, however, the tests could continue
only for limited periods of time, mainly at night.

Sweden is a country where reliable and econo-
mical power transmission on a large scale is of
great importance to industry and life in general.
The bulk of the water power resources is situated
in the northern part of the country, while the
majority of the population is in the southern
part. Within the State Power Board the possibi-
lities of using high voltage D.C. for transmission
were realised at an early stage. Although exten-
sive and successful efforts were made to develop
the three-phase A.C. system for higher capacity
and voltage and better economy, the State Power
Board unhesitatingly put their resources at the
disposal of the engineers working on the develop-
ment of high voltage D.C., and a period of close
collaboration between the Board and ASEA
started about 1942. One result was the building of

139

resse o progresso da ASEA. No principio
da década de 1940, a tecnologia ja se en-
contrava suficientemente madura para
permitir a construcdo de uma estagéo
conversora experimental. A localidade es-
colhida foi Trollhattan, dada a sua proximi-
dade a uma central geradora. A con-
strugdo comegou em 1943, iniciando-se a
operacao em 1945. Foi construida uma
linha de 50 km de extens&o, operando a
90 kV e transportando 6,5 MW, interligan-
do esta localidade a Mellerud, localidade
onde foi construida uma segunda estagéo
conversora. Esta linha foi construida ex-
clusivamente para fins de ensaios, tendo
continuado a desempenhar esse papel até
a sua desactivagcéo no final da década de
1960.

Em 1950, o parlamento sueco aprovou a
construgéo de uma linha HVDC entre a ilha
de Gotland € o territdrio continental sueco

. Esta linha originou varios novos de-
safios para a ASEA, um dos principais dos
quais a travessia maritima. Foi seguida
uma solucéo de ligagdo submarina, para a
qual foi desenvolvido um cabo.

Em 7 de Margo de 1954, a linha de 200 A
foi energizada a 50 kV. Este valor foi dupli-
cado para 100 kV em 26 de Julho, quando
foi adicionado em série um segundo par
de conversores. Tinha comegado a era da
HVDC comercial.

O ASEA Journal assinalou o acontecimen-
to com um artigo escrito pelo proprio

Os laboratorios da
ASEA iniciaram o
desenvolvimento
de tiristores em
meados da decada
de 1960.
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Como alternativa a
transmissao em
alta tensao, Edison
promoveu a ideia
da geracao local
de energia.
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Ano Projecto Conversores Distancia Poténcia Tensao
(km) (Mw) (kv)
1946 Trollhattan - Mellerud (test line) 50 6,5 45
1954 Gotland 1 98 20 100
Vdlvulas de vapor de
1961 English Channel meredrio 64 160 100
1970 Pacific Intertie 1300 1,440 500
1979 Cahora Bassa 1420 1,920 533
1983 Gotland 2 99 130 150
1987 Itaipu 780 6,300 600
2004 Three Gorges — Guangdong 940 3,000 500
Silicio
2007 Three Gorges to Shanghai 1060 3,000 500
2008 NorNed 580 700 450
2010 Xiangjiaba — Shanghai 1980 6,400 800
2013 Rio Madeira 2375 7,100 600
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Lamm -6. Inicia-se com as seguintes pala-
vras:

“A realizacdo do transporte em corrente
continua a alta tensado entre o territério
continental sueco e a ilha de Gotland € o
culminar de um extenso trabalho de de-
senvolvimento realizado na Suécia, cujas
origens remontam longe no tempo.”

“As valvulas conversoras, o elemento mais
critico de uma instalagdo CC, constituiram
desde sempre o ponto focal deste traba-
lho de desenvolvimento. O conjunto de
todo o trabalho, contudo, cobriu muitas
outras dreas, tais como as técnicas de
conversao em geral, os problemas do re-
torno de terra, a construgdo e assenta-
mento do cabo, a interferéncia com circui-
tos de telecomunicagdes, os fendmenos
de efeito de coroa em linhas aéreas, o
comportamento em CC de isoladores sus-
pensos, etc.”

O Udltimo paragrafo teria cabimento em
qualquer publicagdo sobre HVDC dos Ulti-
mos 60 anos. Os principios basicos esta-
belecidos para Gotland continuam validos
ainda hoje, tendo a ASEA (e posterior-
mente a ABB) continuado a construir ex-
periéncia em todas as areas mencionadas.
De facto, a ABB € a Unica empresa a nivel
mundial com capacidade para forneci-
mento proprio de todos os componentes
de um sistema HVDC, desde transforma-
dores e estagbes conversoras e suas
componentes até cabos, sistemas de con-
trolo e, mais recentemente, disjuntores.

O segundo projecto comercial HVDC da
ASEA foi uma linha de 160 MW entre In-
glaterra e Franca inaugurada em 1961.
Seguiram-se outros projectos durante a
década de 1960 em locais como a Escan-
dindvia, lItdlia, Japéo, Canada e Nova
Zelandia, alguns dos quais envolvendo de
novo travessias submarinas. O culminar
do desenvolvimento de projectos HVDC
baseados em valvulas de vapor de mer-
curio foi o Pacific Intertie, nos EUA, uma
linha com 1300 km de extensao entre Ce-
lio (Oregon) e Sylmar (sul da Califérnia),
construida conjuntamente com a General
Electric e inaugurada em 1970, operando
a 500 kV e transportando 1440 MW (au-
mentada para 1600 MW em 1982).

Até 1971, data em que a ASEA cessou o
desenvolvimento de valvulas de vapor de
mercurio, as linhas HVDC em que essas
valvulas foram aplicadas totalizavam uma
poténcia transportada de 3400 MW

No inicio dos anos 1960 entrou em cena
um novo tipo de rectificador que pds ter-
mo a utilizacao da tecnologia de vapor de
mercurio

O principio do tiristor foi proposto por Wil-
liam Shockley em 1950. Um tiristor & um-

Notas

4 Aligagéo Gotland 1 manteve-se em servico até
1986. Presentemente a ilha é alimentada por
duas ligagdes HVDC, Gotland 2 e 3, entradas
em servico em 1983 e 1987, respectivamente,
com uma capacidade total de 260 MW.

HVDC Light utiliza
CONVErsores por
fontes de tensao
(VSC) com transis-
tores bipolares
com porta isolada
(IGBT), uma tecno-
logia derivada da
utilizada em accio-
namentos industri-

ais.
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Jaem 1992 a ABB
propds uma rede
HVDC sobreposta
a rede existente
com a finalidade
de a aliviar do
transporte de
fluxos energéticos
de grande volume
a longas distan-
cias.

dispositivo semicondutor com trés termi-
nais (anodo, catodo e porta). Tal como um
diodo semicondutor, conduz corrente ape-
nas num sentido, quando accionado por
uma tenséo directa; uma tensdo inversa
esvazia a area da juncao de portadores de
carga livres e portanto impede a con-
dugéo. O tiristor tem camadas adicionais
entre as zonas n e p que normalmente
também impedem a condugdo, mas a
aplicagdo de uma tensdo de disparo na
porta do dispositivo inunda esta area com
portadores de carga, permitindo a con-
ducéo. Uma vez esta iniciada, a producao
de portadores de carga torna-se auto-
sustentavel e a corrente de porta pode ser
retirada. A conducao so se interrompe de-
pois de a corrente principal descer abaixo
de um valor de limiar. A sua funcionalidade
global é pois a tragos largos comparavel
com a de uma vélvula de vapor de mer-
curio com eléctrodo de disparo, mas com
as vantagens de ser muito mais compac-
to, apresentar menores perdas, eliminar o
risco associado a utilizagdo do mercurio e
ser apropriado para a ligagao em série de
varios dispositivos de forma a criar recti-
ficadores para tensGes mais elevadas.

A ASEA iniciou o desenvolvimento de tiris-
tores em meados da década de 1960. Em
1967 foi agregada a linha de Gotland uma
estagcdo conversora experimental. Em
1970, foram adicionados conversores a
tiristor em série com as unidades de vapor
de mercurio ja existentes -Figura de ros-
to, aumentando a tensdo de operagao
para 150 kV (contudo sem necessidade
de substituicdo do cabo original, capaz de
suportar a tensdo mais elevada). 4
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9 A estacao de Jingzhou da ligagao Trés Gargantas - Guangdong

Os projectos HVDC desenvolvidos durante
a década de 1970 incluem as ligagOes
Noruega — Dinamarca (através do Skager-
ak) e Inga — Shaba (Congo), bem como os
projectos CU no North Dakota (EUA) e
Nelson River 2 (Canadd).

Durante a era do vapor de mercurio a
ASEA era praticamente a Unica empresa
no mercado de HVDC, mas a inovagéo
disruptiva trazida pela muito maior simpli-
cidade dos tiristores permitiu o apareci-
mento de um grande ndmero de novos
competidores. A Brown Boveri & Cie., por
exemplo, associou-se a Siemens e a AEG
para o fornecimento da ligagéo de Cahora
Bassa entre Mogambique e a Africa do
Sul, em meados dos anos 1970. A ASEA
respondeu a esta nova competicdo com
investimento em investigacao que lhe per-
mitisse estabelecer a lideranca em tiris-
tores HVDC.

Um projecto marcante dos anos 1980 foi a
linha de 6300 MW do ltaipu (Brasil), adjudi-
cada a um consorcio formado pela ASEA
e PROMO e entrada em servico por fases
entre 1984 e 1987. O projecto Quebeque
— Nova Inglaterra, de 2000 MW e com en-
trada servigco pela mesma altura, foi a pri-
meira instalacdo HVDC multiterminal a
nivel mundial.

Em 1988, a ASEA e a Brown Boveri & Cie.
fundiram-se para formar a ABB. Em 1995
a ABB langou uma nova geragéo de esta-
¢bes conversoras, tendo como caracte-
ristica-chave a utilizagédo de conversores
de condensadores comutados (CCC) que
permitiam o corte controlado da condugéo

sem necessidade de esperar por um zero
da corrente. Este foi uma dos avangos
mais marcantes na conversdo desde
1954, permitindo uma melhoria na contro-
labilidade e na reducédo da poténcia reac-
tiva. Esta tecnologia foi utilizada pela pri-
meira vez na interconexao de 1999 entre o
Brasil e a Argentina (projecto Garabi),
transportando uma poténcia de 2200 MW.

A ABB continuou a elevar os niveis de ten-
séo e corrente. Em 2004 foi inaugurada a
linha HVDC Trés Gargantas — Guangdong
(China), transportando 3000 MW a + 500
kV através de uma distancia de 940 km -9.
Em 2007, uma linha de 1060 km com as
mesmas estipulagdes interligou as Trés
Gargantas a Xangai. O ano de 2010 viu a
entrada em servi¢co da linha UHVDC (cor-
rente continua a ultra-alta tensao) entre
Xiangjiaba e Xangai (China), a uma tensao
de + 800 kV, 6400 MW de poténcia e com
1980km de comprimento. Em 2013, o
sistema Rio Madeira (Brasil) iniciou o trans-
porte de 7100 MW a uma distancia de
2375 km.

Mas HVDC néo é apenas o transporte de
poténcias cada vez mais elevadas a dis-
tancias cada vez maiores. Seguindo na
tradigcdo da linha de Gotland, os sistemas
HVDC sédo também altamente adequados
para interligagdes submarinas, dado a
elevada capacidade dos cabos blindados
utilizados tornarem o transporte em HVDC
vantajoso sobre HVAC para distancias a
partir de algumas dezenas de quilémetros
-10. Por exemplo, em 2008 o sistema
NorNed, com 580 km, interligou a Norue-
ga e os Paises Baixos.



Numa escala mais reduzida, HVDC pode
também ser utilizada para interligagéo

energética com instalagbes offshore tais
como parques edlicos ou plataformas de
petrdleo ou gas . Para as gamas mais
baixas de poténcia a ABB introduziu na
década de 1990 o sistema HVDC Light®.
Em lugar do uso de tiristores, HVDC Light
utiliza conversores por fontes de tensao
(VSC, Voltage Source Converters) com
transistores bipolares de porta isolada
(IGBT, Insulated Gate Bipolar Transistor),
uma tecnologia derivada da utilizada em
accionamentos industriais. HVDC Light
apresenta as vantagens de melhor contro-
labilidade, capacidade de controlo da
poténcia reactiva e possibilidade de ar-
ranque sem alimentacdo externa, poden-
do assim ser ligado a redes auténomas
sem comutacdo local e além disso tam-
bém ser utilizado para estabilizar redes CA
pré-existentes. A concep¢ao compacta do
sistema HVDC Light permite que as esta-
¢Oes conversoras sejam contentorizadas e
entregues no local de instalacdo como
uma pega Unica de equipamento, simplifi-
cando 0s ensaios e a entrada em servico.

Muitos novos desafios se apresentam as
redes de energia eléctrica do futuro, um
dos principais sendo a transformacéo ra-
dical do panorama da geragéo eléctrica.
As centrais geradoras tradicionais tém

Notas

5 Ver também “Breakthrough!: ABB’s hybrid HVDC
breaker, an innovation breakthrough enabling
reliable HVDC grids”, ABB Review 2/2013, pp.
6-13.

sido construidas principalmente préximo
dos centros de consumo, mas o rapido
aumento da quota de mercado das ener-
gias renovaveis implica que cada vez mais
energia venha de regibes remotas. Esta
energia tera de ser transportada a grandes
distancias, muitas vezes através de areas
onde a rede tradicional é fraca e ndo adap-
tada ao suporte da carga extra. Ja em
1992, Gunnar Asplund, da ABB, propbs
uma rede HVDC sobreposta a rede exis-
tente com a finalidade de a aliviar do trans-
porte de fluxos energéticos de grande vo-
lume a longas distancias.

Mas a construcdo de uma rede de cor-
rente continua ndo é tdo simples como
possa parecer, sendo um dos obstaculos
técnicos principais a inexisténcia de um
disjuntor apropriado. Em redes CA, os dis-
juntores sao utilizados para isolar de forma
rapida e segura uma secgao da rede, por
exemplo para evitar que uma perturbacao
nela ocorrida afecte a parte restante.
Quando um disjuntor CA abre, forma-se
entre 0s contactos um arco que continua a
conduzir corrente até a proxima passagem
por zero da corrente. Nao existindo em CC
tais passagens por zero, € necessaria uma
nova abordagem, e essa falta vinha ha
muito impedindo o desenvolvimento de to-
pologias HVDC mais complexas. A ABB
resolveu finalmente este problema em
2012. O disjuntor hibrido utiliza uma com-
binagcdo de semicondutores e interrup-
tores mecénicos para cortar o fluxo CC de
uma forma atempada e segura.5

Afinal, quem ganhou na realidade a Guerra
das Correntes? A corrente continua esta a
avancar dentro de areas que tém sido
tradicionalmente aplicacbes de corrente
alternada, mas provavelmente nunca ira
conseguir destrona-la completamente.
Talvez, passados mais de 120 anos, pos-
samos declarar um empate: Os livros de
Historia do futuro dardo reconhecimento
tanto a Tesla como a Edison.

Andreas Moglestue

ABB Review

Zurique, Suica
comunicacao-corporativa@pt.abb.com
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