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Transmissão de energia elétrica eficiente pelo Corrente Continua

Porque transmissão de energia elétrica ?
• Para conectar a geração ao carga.
• Para otimizar os preços da geração dentro do mercado.
• Para aumentar a energia firme em sistemas hidrelétricas. 

Porque transmissão de energia elétrica em HVDC?
• Mais eficiente.
• Mais robusto.
• Menos impacto ambiental.

2 condutores vs 3Menor faixa de servidão
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Porque transmissão de energia elétrica ?
• Para conectar a geração ao carga.
• Para otimizar os preços da geração dentro do mercado.
• Para aumentar a energia firme em sistemas hidrelétricas. 

Para ser eficiente a transmissão tem 
que ter perdas elétricas mínimas.

Bacias hidráulicas
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Para ser eficiente a transmissão tem que ter 
perdas elétricas mínimas.

Perdas = I2R, Quadrado do Corrente.
Aumenta de Tensão para reduzir Corrente.
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Power 12000 MW
Line length 2000 km
800 kV AC 8 lines
1000 kV AC 5 lines
500 kV DC  4 lines
800 kV DC  2 lines

Total Cost, including Losses
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500 kV, 4GW
600 kV, 4GW
800 kV, 4GW
500 kV, 3GW
600 kV, 3GW
800 kV, 3GW
500 kV, 2GW
600 kV, 2GW
800 kV, 2GW

Longa distancia 
e/ou potencia alta, 
tende a favorecer 
tensões mais altas.
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Tensão
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Nível da Tensão HVAC e HVDC

Considerações Básicas : Nível da Tensão

Comparação entre 
HVAC e HVDC 
mostra 
comportamento 
parecida. 
O nível máxima da 
tensão ficou 
estagnado devido 
de razoes do 
mercado.

O mercado agora 
mudou!
• menos perdas
• menos linhas
• mais eficiente
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650 km de 
1000 kV 
Três estações 
GIS

Planejamento Chinês  para 2012

State Grid of China

Três elos de HVDC
800 kV em construção
3 x 2000 km.
Até 7200 MW.



Transmissão de energia elétrica eficiente pelo Corrente Continua

Alternativas Renováveis de Energia

Hydro
Sol

Solar

Wind

Biomass

Todas precisa transmissão 
eficiente e flexível
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Hydro power

Solar power

Wind power

DC transmission

Wind
300 GW

25 000 km sq
5000 x 10 km

Hydro
200 GW

Europe

Europa: Visão de Energia Renovável 
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75 km land cable

128 km sea cable

400 MW off shore
converter

400 MW converter

EON Netz, NordE.ON 1, 400 MW HVDC Light
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Desafio para integrar interconexões 
de longa distancia.

1000 km

▲

▲

▲

▲

▲ Wind Power
5000 MW

CCGT 
Futuro

Carvão

Geração futura 

hidrelétrica

Intercâmbios
internacionais

Hidroelétricas : Longa distancia
Térmicas: Perto das cargas
Eólica: Litoral Norte e Sul
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Porque transmissão de energia elétrica ?
• Para conectar a geração ao carga.
• Para otimizar os preços da geração dentro do mercado.
• Para aumentar a energia firme em sistemas hidrelétricas. 

Porque transmissão de energia elétrica em HVDC?
• Mais eficiente.
• Mais robusto.
• Menos impacto ambiental.
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Mercado
hoje

Drivers

Mercado Futuro

Drivers

Eficiência 
Meio-ambiente
Confiabilidade
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500 kV ac. Faixa 5 x 80m = 400m
2000km = 800km2

800 kV ac. Faixa 3 x 100m = 300m
2000km = 600km2

600 kV dc. Faixa 3 x 75m = 150m
2000km = 300km2

800 kV dc. Faixa 1 x 80m = 80m
2000km = 160km2

Numero de linhas em paralelo para transmitir  7000 MW

Menos desmatamento para uso da faixa de servidão.
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La corriente alterna require corredores anchosLa corriente directa require menos líneas para la mísma potenciaLa HVDC conserva bosques y terrenosCables HVDC
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Porque usar Elos de Corrente Continua?

1. Menos custo de investimento
2. Distancias longas 
3. Perdas menores
4. Interligações assíncronos
5. Flexibilidade pelo controle
6. Limitação de correntes de curto
7. Meio-ambiente

Como pode ser visto, todos estes 
razões são aplicáveis no Brasil
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Itaipu 2x7000 MW

3 EHVAC Lines
765 kVac

About 70% Guyed Vee
Average weight 8500 kg

16 m Phase spacing
Conductor 4xBluejay 564 mm²

35 Insulators

2 HVDC Lines
± 600 kVdc

About 80% Guyed Mast
Average weight 5000 kg

Conductor 4xBittern 644 mm²
32 Insulators 510 mm creep

16 m pole spacing

Operação Comercial em 1984   Ainda hoje a tensao mais alta em HVDC
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Foz do Iguaçu Converter Station
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Asynchonous borders

Asynchronous Interconnection
Generation Outlet
Interconnection

Entre áreas síncronos
Conexão geração
Interligação

Sistemas HVDC na América do Norte

Canada - USA
HQ – NEPOOL
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New York

Quebec

New England

New Brunswick and

Network frequency border

Country border

Cha teauguay

Highgate

Eel River

HQ-NEH 5 -terminal
system

Nova Scotia

Ma dawaska

HQ – NEPOOL Multi-terminal

Technical Data: 

Commissioning year: 1990-1992 

Power rating: 2000 MW (multiterminal) 

DC voltage: ± 450 kV Length of overhead DC line: 

1480 km Main reasons for choosing HVDC system: 

Asynchronous link

Exemplo de Multi-terminal: Hydro Quebec – New England

Corrente Continua em Multi-terminal
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147 
MW

200 MW
500 
MW

Blackout Aug 14, 2003 Source: Public Power Weekly, August 25, 2003
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Interligação das usinas do Rio Madeira
HVDC

Faixa 150 m
ou 350 km2
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Interligação das usinas do Rio Madeira
Hibrida

Faixa 235 m
ou 560 km2
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1000 km
▲
▲

▲

Future CCGT

▲
▲

Expansão hidrelétrica 2007 - 2016

Rio Madeira

Tele Pires

N – S IV
Tocantins

Sul - SE

Das Mortes

Wind Power
5000 MW

Belo Monte

Intercambio energética 
facilitada pelo flexibilidade 
de HVDC.
Mais segurança com 
controle evitando cascata. 
Menos impacto ambiental 
devido da faixa menor.
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Razões para aplicar Elos de HVDC no Brasil
1. Menos custo de investimento
2. Distancias longas 
3. Perdas menores
4. Interligações assíncronos
5. Flexibilidade pelo controle
6. Limitação de correntes de curto
7. Meio-ambiente

Porque transmissão de energia elétrica ?
• Para conectar a geração ao carga.
• Para otimizar os preços da geração dentro do mercado.
• Para aumentar a energia firme em sistemas hidrelétricas. 

Porque transmissão de energia elétrica em HVDC?
• Mais eficiente.
• Mais robusto.
• Menos impacto ambiental.
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