
Javier Renedo, Aurelio García Cerrada, Luis Rouco. 

IIT – Universidad Pontificia Comillas  

Mejora de la estabilidad transitoria de redes 

CA/CC con sistemas multiterminales de CC con 

convertidores fuente de tensión    

LOGO EMPRESA 

1 



Super-red europea 

• Redes HVAC/HVDC 

• Energía eólica en tierra y en mar 

• Energía solar (PV y solar térmica) 

• Transporte de potencia sobre largas 

distancias 

• Interconexión de distintos países 

• Conexión de generadores convencionales, 

renovables, almacenamiento y consumidores 

en Europa. 

• Tecnología HVDC-VSC multi-terminal 

 

Desertec 

www.e-parl.net 
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Sistemas HVDC-VSC multi-terminal 

• Cada convertidor controla Pac y 

Qac (o Vac) 

 

•  Al menos uno mantiene Vdc 

 

•Ampliación natural a sistema multi-

terminal  

(en cada VSC, nivel de Vdc cte:  

Pdc -> signo de Idc ) 
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Sistemas HVDC-VSC multi-terminal 

Obstáculos para una super-red (Van Hertem & Ghandhari, 2010) 

• Interruptores HVDC y nuevos algoritmos de protección 

• Estandarización e interoperabilidad 

• Herramientas de simulación para sistemas HVAC/HVDC-VSC 

• Interacción de la HVDC con la red HVAC y posibles aplicaciones 

• Control del flujo de potencia y la tensión DC en redes HVDC 

• “Transformadores” CC/CC para redes HVDC 

• Operación del sistema “multi-zonal” con  

    mercados liberalizados 

• Necesidades de inversión y beneficio 

¿Impacto en la estabilidad 

transitoria? 

¿se puede mejorar? 
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Estabilidad transitoria 

• “Capacidad del sistema para mantener el sincronismo de los 

generadores después de grandes perturbaciones” (Kundur, 1992) 

 

• Factor crítico en escenarios con transporte de mucha potencia por 

líneas largas de CA.  

 

• ¿Pueden ayudar los sistemas HVDC-VSC multi-terminal a la mejora 

de la estabilidad transitoria?  
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Potencial de los sistemas VSC-MTDC para la 

mejora de la estabilidad transitoria. 

 

• Control rápido de la potencia activa de los convertidores VSC (1-100ms) 

 

• Control rápido de la potencia reactiva de los convertidores VSC (1-100ms) 

 

• Transporte en HVDC a lo largo de distancias grandes (cambiando el punto 

de operación se pueden descargar líneas HVAC) 
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Estrategias de control de la P. Trabajo previo. 

Propuestas de estrategias de control para la P en sistemas VSC-MTDC para la 

mejora de la estabilidad transitoria  

 

• Resumen de las propuestas anteriores: 

• Las estrategias de control locales están limitadas y el uso de medidas globales 

produce mejores resultados. 

•Trabajo previo: medidas globales (vel. del COI), pero difíciles de implementar (se 

requiere la medida de la velocidad de los generatores en tiempo real) 

 

• Necesidad: 

• Medidas globales pero no tan difíciles de implementar  
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Estrategias de control. Potencia activa. 

• Valor de las medidas globales. Ejemplo. 

• Ideas: (L. Diez Maroto, 2013), (Eriksson,2014),  

              (Fuchs,2014), (Sigrist,2015)   

• Velocidad del centro de inercia (COI) 

 

 

 

 

 Evitar que se  

separen 
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Estrategias de control. Potencia activa (ii). 

• Propuesta (estrategia P-WAF): 

• Usar la media de la frecuencia de los terminales 

• Medidas globales en las estaciones convertidoras 

 

 

 

 

 

w*: freq. media      

ponderada 
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Título de la ponencia  –  nombre ponente 

Estrategias de control. Potencia activa. Resultados. 

•  

 

 

 

 

- DC0: potencia constante 

 

- P-LF: medidas globales 

 

- P-WAF: medidas globales en las 

estaciones convertidoras (propuesta) 

 

-O-CLF: medidas globales de las 

velocidades de todos los generadores 

del sistema (propuesta previa) 

(Eriksson,2014) 
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Estrategias de control. Potencia activa. Resultados. 

•  
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Estrategias de control. Potencia activa. Resultados. 

•  

 

 

 

 

propuesta sin control 

propuesta Propuesta previa 

Tiempos críticos de 

despeje  
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Conclusiones 

• Contexto 

• Redes híbridas HVAC/HVDC-VSC 

• Transmisión de mucha potencia por distancias largas -> la estabilidad 

transitoria es un factor limitante   

• Los sistemas HVDC-VSC multi-terminal pueden ayudar a mejorar la 

estabilidad transitoria usando estrategias de control para las inyecciones 

de P de los convertidores VSC. 

• En general, las estrategias de control locales presentan limitaciones. 

• Propuesta de la estrategia P-WAF, usando medidas globales de las 

frecuencias de los convertidores. Buenos resultados. 
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