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RESUMO

Este artigo tem como ponto central a utilizacdo de banco de capacitores e compensadores chaveados
a tiristores no controle de fator de poténcia e tensdo de um barramento. Esses métodos séo utilizados
para aliviar o carregamento e evitar que o sistema opere fora da faixa de fator de poténcia estabelecida
pela ANEEL. O objetivo desse estudo é comparar a performance desses métodos simulando sua
resposta de acordo com a evolugdo da carga reativa utilizando o software PTW32 (Power Tools for
Windows), constatando os pontos fortes de fracos de ambos.

Palavras-chave — PTW, Compensacdo de Reativos, SVC (Static Var Compensator), Banco de
Capacitores.

INTRODUCAO

Os SEP séo circuitos destinados a transmitir grandes quantidades de energia, desde os locais
de sua geragéao até os centros de consumo e entéo, distribui-las aos consumidores individuais.
Essa cadeia logistica € cercada de problemas de regulagéo de fator de poténcia e controle de
tens&o no barramento, portanto este trabalho tem como foco estudar as fontes de compensacao
estatica definindo a caracteristica de cada uma e suas vantagens e desvantagens.

Segundo Brigatto (1994), planejamento e a operagdo dos sistemas de energia elétrica sdo
levados a utilizar técnicas bastante sofisticadas de resolucdo de problemas envolvidos que
permitem englobar toda a grande complexidade associada a esses sistemas. Estes sistemas
sao projetados para atender certos critérios minimos, no que diz respeito a:

+ Capacidade de transmisséao de energia;

* Qualidade de transmissao;
e Confiabilidade; 0 Economia.

Os equipamentos utilizados em uma instalacdo industrial (motores elétricos de inducéao,
transformadores, etc.) sGo em sua maioria consumidores parciais de energia reativa indutiva a
qual ndo produz nenhum trabalho. A energia reativa indutiva apenas é necessaria para a
formacdo do campo magnético dos referidos equipamentos. A poténcia reativa indutiva
necessaria a criacdo do campo magnético € normalmente transmitida a partir de uma fonte
geradora distante da industria, sobrecarregando o sistema e acarretando perdas nos sistemas
de transmissao e distribuicdo. Desta forma seria interessante que a poténcia reativa indutiva
fornecida (trocada) pela fonte geradora fosse fornecida por uma fonte local (na prépria industria)
de maneira a aliviar o sistema fornecedor de energia. Assim o sistema poderia transportar mais
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energia que efetivamente resulte em trabalho (energia ativa/poténcia ativa no eixo do motor).
As fontes de reativos podem ser:

1. Geradores (fonte propria);
2. Motores sincronos superexcitados (compensador sincrono);
3. Capacitores;

Segundo manual para correcdo do fator de poténcia do fabricante WEG a utilizacdo de
compensadores de reativos através de banco de capacitores, controlados ou néo, séo utilizados
em grande escala nas areas de projeto e manutencdo. No intuito de otimizar o uso da energia
elétrica a ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica), através do Decreto N° 479 de 20 de
Marco de 1992 estabeleceu que o fator de poténcia minimo deve ser 0,92.

Este artigo tem como objetivo comparar as tecnologias de instalacdo de capacitores ou
compensadores estaticos, corrigindo efetivamente o fator de poténcia e proporcionando as
empresas maior qualidade e maior competitividade.

COMPENSAGAO DE REATIVOS E OS SEUS EFEITOS

De acordo com Kristian Pessoa dos Santos e Augusto César Sousa Braga Monte (2009), para
o0 bom funcionamento do sistema é fundamental que a energia reativa esteja adequada a
demanda da carga, ou seja, que a oferta de energia reativa pelos sistemas de geracdo atenda
a demanda da carga.

Segundo Santos e Monte (2009, p. 10):

Se a demanda de energia reativa pela carga for maior que a quantidade enviada pela
geracdo, ou, ao contrario, se a oferta € maior que a demanda, o sistema podera
apresentar diversos problemas operacionais como instabilidade de tenséo, perda de
sincronismo de maquinas elétricas, sobreaquecimento de geradores e perdas na
transmissdo. Esses problemas comprometem seriamente a confiabilidade e a
continuidade do sistema e podem ser responsaveis por grandes prejuizos as empresas
de energia elétrica.

A compensagdo de reativos no SEP é o controle feito através de estudos de fluxo de
carga para injecdo ou absorcao de reativos no sistema em sua quantidade ideal. Essa
compensacao de reativos € feita em tempo real, ou ndo, por meio de equipamentos
proprios que injetam ou absorvem reativos do sistema de acordo com as necessidades
da carga, garantindo o bom funcionamento do mesmo.

SVC - Static VAR compensator:

SVC é conectado a uma barra do SEP e, através do seu sistema de controle, a tensé@o da barra
€ constantemente comparada a um valor de referéncia com o qual fora previamente ajustado
onde, dependendo do valor desta tenséo, o SVC ira injetar ou absorver reativos no sistema para
manter a tenséo da barra proxima da tenséo de referéncia.

Os SVCs séao divididos em TSC compensador estatico capacitivo e TCR compensador estatico
reativo.

TSC — Capacitor chaveado a tiristor

O compensador estatico capacitivo possui como caracteristica a corre¢do da tensdo na barra e
fator de poténcia quando o sistema possui a poténcia reativa indutiva acima dos parametros
pré-estabelecidos. A figura 1 ilustra o diagrama unifilar de um TSC.
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Figura 1 — Diagrama Unifilar do TSC.
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Fonte: Reactive Power Compensation Technologies: State-of-the-Art Review, 2005.

Com base na analise da figura 1, é possivel observar que os TSCs séo constituidos de um
banco de capacitores C, tiristores bidirecionais representados por SW1 e SW2 e um indutor L
responsavel por limitar a corrente do ramo.

Vale lembrar que, segundo DIXON (2005), o chaveamento nos TSCs deve preferencialmente
ocorrer quando a tenséo na rede for igual a tensdo na barra, dessa forma ocorre a diminuicao
de transientes no sistema interligado.

Embora o principio de funcionamento seja muito simples, esse tipo de compensador possui
algumas desvantagens: Cada banco de capacitor deve possuir um grupo bidirecional de
tiristores o que torna sua implantagcdo ndo atrativa economicamente, além de a capacidade de
isolac@o do semicondutor ser o dobro da tensé&o de pico da rede, garantindo assim a integridade
do circuito de chaveamento.

TSR — Reator chaveado a tiristor

O método de compensacao de reativo utilizando reator chaveado a tiristor consiste em um ramo
paralelo que fornece ou absorve poténcia reativa indutiva, cuja finalidade é controlar o fator de
poténcia e tensao na barra, representada por L na figura 2. Outro ponto a se destacar sao dois
tiristores em antiparalelo, T1 e T2 responsavel pelo chaveamento e controle do fluxo de poténcia
reativa.

Figura 2 — Diagrama Unifilar do TSR.
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Fonte: Elaborado por Janayna Silva da Costa, 2016.

A manipulagéo da poténcia reativa despachada no sistema interligado é realizada através do
angulo de disparo dos semicondutores. Conforme Jim Silva Naturesa (2001) quando o angulo
de disparo é ajustado para 90°, ocorre o maximo de transferéncia de poténcia reativa pelo
banco, portanto este ponto representa o valor maximo de despache de poténcia reativa e a
medida que o angulo incrementa até o limite de 180° ocorre a atenuag¢do no médulo da poténcia
reativa injetada no barramento. E importante ressaltar que o disparo é feito uma Unica vez dentro
de um semiciclo da onda, portanto o disparo vai ocorrer uma vez no semiciclo positivo e uma
no negativo, conforme Figura 3. Angulos de disparo entre 0° e 90° ndo sdo desejaveis, pois
produzem correntes assimétricas com componente continua.

Figura 3 — Ajustes de disparos dos semicondutores

: wt
i para cc=90°
| | | [ Pulsos de disparo
T o i g .
[+ ' ] ! ' ' i ¢ Angulo de disparo
/\\ 3 ) }//\ dos tiristores
R \_/ E O Angulo de condugéo ot

Fonte: Elaborado Jim Silva Naturesa, 2001.

De acordo com Fernando Mendoncga da Fonseca (2010) a subestacdo Bandeirante localizada
no estado de Goias, possui um sistema de controle de tensédo no barramento de 345kV realizado
por chaveamento de tiristores. O sinal de disparo no gate do tiristor € realizado por uma malha
de controle que regula o angulo de conducéo do circuito de poténcia, dessa forma € possivel
controlar o despache de poténcia reativa de acordo com a demanda em qualquer instante de
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tempo. Com essa aplicacdo, essa subestagdo possui um controle de tensdo no barramento
garantindo tenséo constante desde que os limites de carregamento do banco seja respeitado.

BANCO DE CAPACITORES

Sao utilizados na compensacdo de reativos. Eles possuem baixo custo, facil instalagdo e
operacéo. A ligacdo nas barras de transmissao e/ou distribuicdo pode ser em série ou paralelo.

Ligacdo em paralelo: Compensar a perdas do sistema e trabalhar em niveis seguros de tenséo
durante o carregamento. A desvantagem é a geracao de reativos proporcional ao quadrado de
tensdo, com isso, uma queda de tensdo no sistema, a geracdo de reativos serd menor que a
necessidade do momento.

Ligacdo em série: Compensam a reatancia indutiva das linhas de transmissdo. A energia reativa
capacitiva compensada na linha € menor, diminuindo as perdas e aumentando a transmissao
de poténcia.

A principal funcdo é corrigir o fator de poténcia, evitando sobrecargas em geradores e
transformadores.

Segundo P. Kundur (1994, p. 581):

A utilizac@o de bancos de capacitores chaveados apresenta um custo muito menor em
relacdo aos sistemas FACTS, entretanto, o chaveamento de um banco capacitor,
durante uma instabilidade transitoria, pode ndo ser suficientemente rapido para prevenir
a instabilidade de tenséo.

Figura 4 — Banco de Capacitores
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Fonte: www.mmp.srv.br/bancodecapacitor, 1998.

A principal diferenga entre o banco de capacitores e os demais componentes de controle de
reativos estaticos na rede é que ele mantém um valor de reativos fixo maximo na rede com a
tensdo nominal, de acordo com o valor projetado, independente da necessidade do momento.
Caso tenha uma queda de tenséo rapida, ele ndo conseguird manter o nivel de tensdo desejado
imediatamente, pelo fato de jogar os reativos na rede inversamente ao quadrado com a queda
de tensdo. A acdo dele ndo é instantanea, tornando-o menos eficiente, apesar de ser o de menor
custo. A sua insercdo na rede pode ser de forma manual ou automética.
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METODOLOGIA DA PESQUISA

Este estudo foi baseado em uso de software computacional, pois busca gerar conhecimento
para aplicacdo de métodos de controle de tensdo, fator de poténcia e corrente, a fim de
dimensionar as fontes de energia reativa, tais elas como banco de capacitores e
compensadores estaticos de reativos (SVC), e suas contribuicbes para a planta em questao.

Foram utilizados os dados de um alimentador de uma empresa mineradora do ES (Espirito
Santo) obtidos nas bases de dados existentes.

A abordagem foi quantitativa identificando resultados nas andlises e comparativa entre os
métodos pesquisados.

ESTUDO DE CASO

Neste topico sera abordado um estudo de caso de compensacdo de reativo através de um
banco de capacitores e um compensador estatico, comparando suas respostas ora com a carga
constante e o compensador reativo variavel e ora com a carga variavel e o compensador
constate. A Figura 5 representa o diagrama unifilar que sera estudado.
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Figura 5 — Unifilar do Sistema de Distribuicdo a ser simulado

SystemNominalVoltage 2400 V
LF kVA 645.53 kVA

LF kVAR 32 .63 kVAR

LF kW 644.71 kW

LF PF 1.00

LF VD% 0.22 %

LF Voltage 2394.78 V

002-MOTOR

¥ LFKVA 350.00 kVA
MLF kVAR 350.00 KVAR
LT kW 0.00 kW

LF Current 84.38 A

=Y @ Diesel Gen
3
- 001-DIESEL
SystemNominalVoltage 4160 V
LF kVA 645.56 kVA
LF kVAR 32.67 kVAR
LF kW 644.73 kW
LF PF 1.00
LF VD% 0.21 %
LF Voltage 4151.10 V
ALE
&7 XF2-0001
3 PriRated Voltage 4160 V
Sec RatedVoltage 2400 V
LF kVA 645.56 kVA
JLF kVAR 32.67 kVAR
q JLF kKW 644.73 kW
LF Current 89.79 A
LF PF 1.00
LF Current (%) 16.17 %
3
i’ CBL-0001
¥ LF kVA 645.56 kVA
JLF kVAR 32.67 kVAR
JLF kW 644.73 kW
LF Current 155.63 A
2 i i CBL-0003 i
;' CBL-0002 § CBL-0004 ¥ LFkVA 350.00 kVA g CBL-0005
¥ LFKVA 49.87 kVA ¥ LFkVA 350.00 kVA JLF kKVAR 180.36 kVAR
JJLF kVAR 21.90 KVAR JLF kVAR 18036 KVAR JVLF kW 29995 kW
JLF kW 44.81 kW JLF kW 299.95 kW LF Current 84.38 A
LF Current 12.02 A LI Current 84.38 A
g [ q
3 9 @/ 3
M ,@)/ MTRI-0002 @;_ MIRS-0002
LOAD-0001 MTRI-0001

Fonte: gerado pelo software PTW32, 2017.

As Figuras 6, 7 e 8 descrevem o comportamento do fator de poténcia, tensdo na barra 2 e
corrente no transformador respectivamente utilizando um banco de capacitor como método de
compensador de reativo. E importante salientar que neste caso foi considerado a carga
constante e o banco de capacitor variavel.

Figura 6 — Evolugéo do Fator de Poténcia
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LF FP Barral

1,5
1
0,5
0
-0,5
o |

- 0 KVAR 100 KVAR A 200KVAR ' 300KVAR 400KVAR 500KVAR 600KVAR & 700KVAR

LFFP Barral 0,86 0,91 0,96 0,99 1 -0,98 -0,94 -0,89

Fonte: simulacdo do PTW32, 2017.

Analisando a figura 6 é possivel observar que no primeiro instante, para banco igual a 0 KVAr,
o fator de poténcia é 0,86 indutivo em virtude da caracteristica da carga e a medida que é
incrementado poténcia reativa capacitiva maior o fp eleva-se até 1, ponto onde ha apenas
poténcia ativa. A partir dai, o valor comeca a decrescer, pois 0 sistema comega assumir
caracteristicas capacitivas.

Figura 7 — Evolugéo da Tenséo

LF Voltage barra 2
2440

2420
2400
2380
2360

2340
OKVAR  100KVAR 200 KVAR 300KVAR 400KVAR 500 KVAR 600KVAR = 700KVAR

—LF Voltage barra 2 2369,17 2376,4 2383,68  2390,99  2398,36 240576  2413,22  2420,72

Fonte: simulacdo do PTW32, 2017.

A figura 7 destaca o crescimento da tensdo de acordo com o incremento da poténcia reativa

capacitiva. Vale lembrar que esse efeito na tensdo, é provocado pelas caracteristicas
capacitivas que o sistema esta submetido.

Figura 8 — Evolugéo da Corrente
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LF current trafo
110

90
OKVAR  100KVAR = 200KVAR ~300KVAR 400KVAR ~500KVAR = 60OKVAR  700KVAR
—LFcurrent trafo 105,25 98,67 93,67 90,57 89,59 90,34 94,28 99,72

Fonte: simulacdo do PTW32, 2017.

A figura 8 remete-se ao perfil da corrente de acordo com o incremento de reativo capacitivo na
linha. Destaca-se nesse caso, que a medida que € percorrido o eixo x, a corrente reduz até um
valor minimo e em seguida aumenta a medida que evolui a poténcia reativa capacitiva. Este
efeito pode ser explicado dividindo o grafico em duas partes: a primeira até atingir o valor minimo
e a segunda o aumento da corrente. No primeiro caso o sistema possui caracteristica indutiva
intrinseca a carga interligada a barra e a medida que ocorre o incremento de KVAr capacitivo,
a poténcia reativa diminui e por consequéncia a poténcia aparente também, provocando assim
a queda no valor da corrente. Ja no segundo, 0 sistema possui caracteristicas capacitivas,
portanto a cada incremento de poténcia no banco de capacitor representa um incremento
também na poténcia aparente, provocando assim o aumento da corrente.

As figuras 9, 10 e 11 representam o perfil do fator de poténcia, tenséo na barra 2 e corrente no
Trafo, entretanto neste caso o método de compensacdo de reativos serd através de um
compensador estético (SVC), lembrando que a carga é constante e a poténcia reativa capacitiva
variavel.

Figura 9 — Evolugéo do Fator de Poténcia

LF FP Barral
1,05
1

0,95
0,9
0,85
0,8

0,75
0 KVAR 100KVAR = 200KVAR = 300KVAR = 400KVAR  500KVAR  600KVAR 700KVAR

—LF FP Barra 1 0,86 0,92 0,96 0,99 1 1 1 1

Fonte: simulacdo do PTW32, 2017.

Figura 10 — Evolugdo da Tenséo
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LF Voltage barra2

2410
2400
2390
2380
2370
2360
2350

O0KVAR  100KVAR 200KVAR 300KVAR 400KVAR 500KVAR 600KVAR 700KVAR
—LFVoltage barra2 2369,17 2376,55 2383,87 2391,16 23984 2400 2400 2400

Fonte: simulacdo do PTW32, 2017.

Figura 11 — Evolucdo da Corrente

LF current trafo
110
105
100
95
90
85

O0KVAR  100KVAR 200KVAR 300KVAR 400KVAR 500KVAR 600KVAR = 700KVAR
—|Fcurrenttrafo 105,25 98,55 93,56 90,52 89,59 89,67 89,67 89,67

Fonte: simulacdo do PTW32, 2017.

O comportamento inicial das trés curvas assemelha-se com a evolugdo apresentado pelo
incremento no banco de capacitores, todavia 0 SVC possui uma caracteristica que o difere do
banco de capacitor convencional. Conforme explicado no tdpico 3.4 sua capacitancia é
controlada por tiristores, portanto é possivel manipular os valores de poténcia reativa
despachada na barra. Destaca-se que a partir de 400KVAr, o valor o SVC é capaz de trazer o
f.p. para 1 e a partir dai ndo utiliza 100% do seu reativo mesmo tendo capacidade para mais,
pois controlou o fator de poténcia em 1 mantendo a tensdo e a corrente constantes a partir

desse ponto.

Finalizando este topico do estudo, a figura 12 compara ambos os casos dentro da mesma
referéncia.

Figura 12 — Comparativo entre B.C. versus S.V.C.
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Banco de capacitor x Compensadorestatico

1,5
1
0,5
0
-0,5
-1
i OKVAR  100KVAR & 200KVAR | 300KVAR = 400KVAR 500KVAR = 600KVAR = 700KVAR
- |F FP Barra 2 - BC 0,86 0,91 0,96 0,99 1 -0,98 -0,94 -0,89
——LF FP Barra 2 - SVC 0,86 0,92 0,96 0,99 1 1 1 1
Banco de capacitor x Compensadorestatico
2430

2420
2410 /
2400
2390
2380
2370

2360
2350
2340

0 KVAR 100KVAR 200KVAR 300KVAR 400KVAR 500KVAR 600KVAR = 700KVAR
——LF Voltage barra2-BC  2369,17 2376,4 2383,68 2390,99 2398,36 2405,76 2413,22 2420,72
- LF Voltage barra 2 -SVC ' 2369,17 2376,55 2383,87 2391,16 2398,4 2400 2400 2400

Banco de capacitor x Compensadorestatico

110
105
100
Q0
85
OKVAR  100KVAR 200KVAR 300KVAR 400KVAR 500KVAR = 600KVAR = 700KVAR
LF current trafo- BC =~ 105,25 98,67 93,67 90,57 89,59 90,84 94,28 99,72
——LF current trafo - SVC 105,25 98,55 93,56 90,52 89,59 89,67 89,67 89,67

Fonte: simulagdo do PTW32, 2017.

CARGA VARIAVEL

Neste tdpico o estudo levanta o perfil do fator de poténcia, tenséo e corrente utilizando um banco
de capacitor de 700 kVAr, variando a carga instalada na barra de 750 kVAr até 4200 kVAr.

No primeiro ponto, a planta esta com 01 B.C. fixo de 700 kVAr, que faz com que a tensao fique
elevada na barra e o fator de poténcia reativo capacitivo.

Dessa forma, pode-se observar a evolugcdo das grandezas elétricas com o aumento da carga
instalada, nas figuras, o fator de poténcia na barra passa de poténcia reativa capacitiva para
poténcia reativa indutiva, a tensdo decrementa em virtude do acréscimo de carga com
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caracteristicas indutivas e a corrente segue o caminho inversamente proporcional a tenséo,
conforme figuras 13, 14 e 15.

Figura 13 — Evolugéo do Fator de Poténcia

LF PF
1,02
1
0,98
0,96
0,54
0,92
0,9
0,88
0,86
0.84
N 750 kva 860 kva 3970 kva 1080 kva 1190 kva 1300 kva 1800 kva 2400 kva 4200 kva
LF PF 0,89 G54 097 0,99 1 1 0,99 097 0,93
Fonte: simulacdo do PTW32, 2017.
Figura 14 — Evolucdo da Tensao
LF Voltage (V)
2450
2400
2350
2300
2250
2200
2150

1080 1190 1300 1800 2400 4200
kva kva kva kva kva kva

—— LF Voltage (V) 2420,72 2416,06 2411,37 2406,64 2401,88 2397,08 2375,14 2348,46 2262,68

750 kva 860 kva 970 kva

Fonte: simulacdo do PTW32, 2017.

Figura 15 — Evolucédo da Corrente

LF Current (A)

1200
1000
3800
600

400

200

1080 1190 1300 1800 2400 4200
kva kva kva kva kva kva

LF Current (A) 172,84 188,32 206,21 225,934 247,12 269,42 380,05 522,39 973.,2

750 kva 860 kva 970 kva

Fonte: simulacdo do PTW32, 2017.
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Agora a planta estd com o SVC de 700 kVAr modelado para compensar o reativo da planta de
modo que a tensdo na barra figue com o seu valor nominal. Com essas caracteristicas em
regime o estudo indica que foi verificado que a tenséo fica em seu valor nominal até que a
poténcia reativa indutiva ultrapasse o valor de poténcia reativa do SVC, momento este
observado quando a carga instalada fica em seu valor de 1300 kVA, onde o SVC contribui com
toda a sua poténcia reativa capacitiva. Ao aumentarmos a carga na barra para 1800 kVA ja é
observado a queda de tensdo na barra e consequentemente a queda do fator de poténcia,
conforme figuras 16, 17 e 18:

Figura 16 — Evolucdo do Fator de Poténcia

LF PF

1,02

0,98
0,96
0,954
0,92
NE 750 kva 860 kva | 970 kva 1080 kva 1190 kva 1300 kva 1800 kva 2400 kva 4200 kva
— | F PF 1 1 1 1 1 1 0,99 0,97 0,54

Fonte: simulacdo do PTW32, 2017.

Figura 17 — Evolucdo da Tenséo

LF Voltage (V)
2450

2400

2350
2300
2250

2200
750 kva 860 kva | 970 kva 1080 kva 1190 kva 1300 kva 1800 kva ' 2400 kva 4200 kva

- LF Voltage (V) 2399,99 2399,99 2399,99 2399,99 | 2399,99 2397,2 2376,2 | 2350,67 2268,78

Fonte: simulacdo do PTW32, 2017.

Figura 18 — Evolucéo da Corrente
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LF Current (A)

- _ 1080 1190 1300 1800 2400 4200
750 kva 860 kva 970 kva o } -
kva kva kva kva v

V V
LF Current (A) 155,43 17 201,09 223,93 246,78 269,43 379,43 520,3 964,62

00

2

un

Fonte: simulagéo do PTW32, 2017.

CONSIDERAGCOES FINAIS

O controle e a compensacgdo de poténcia reativa sdo necessarios para manter um perfil de
tensdo aceitavel em todo sistema de distribui¢&o.

Baseado nos resultados apresentados neste estudo observa-se que a utilizacdo de banco de
capacitores e SVCs sdo fundamentais na regulacdo do fator de poténcia e tensao.

Dessa forma, é possivel ponderar que o banco de capacitor € uma solugéo prética e barata, no
entanto deve ser utilizado com consideracdes no que tange o controle da tenséo e fator de
poténcia, pois se o valor do banco for acima do demandado, pode ocorrer um aumento
indesejado desses parametros.

Ja o compensador chaveado a tiristor possui um controle mais refinado do fator de poténcia e
tensdo no barramento despachando a poténcia reativa suficiente para estabelecer esses
parametros dentro do pré-estabelecido, desde que seja respeitado os limites do equipamento.
Todavia, a sua implanta¢éo se torna mais complexa e onerosa para o investidor.

Visto os resultados das simulacdes observa-se que o banco de capacitor despacha uma
poténcia reativa nominal do banco, podendo provocar efeitos indesejados no controle do fator
de poténcia, todavia 0 SVC entrega a poténcia reativa demandada de acordo com o solicitado
pela rede.
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