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RESUMO

O Capacitor Série sempre se apresentou como uma boa solução para resolver problemas de regulação de tensão na distribuição, principalmente para os casos de alimentadores longos. Principalmente se puder ser implementada uma sobre-compensação, pois além de compensar a indutância da linha compensa parte dos reativos da carga, reduzindo a corrente que circula na linha, minimizando as perdas e ampliando ainda mais a capacidade de regulação do banco. 

A CPFL, CEMIG, CELG, CEAM, COELBA e outras concessionárias já tiveram a oportunidade de avaliar a regulação de tensão instantânea, proporcional ao aumento de carga, a elevação do nível de curto circuito, e a melhoria nas condições operativas do sistema, que o capacitor série proporciona.

A CPFL possui experiência em duas instalações, uma em 1967, que conseguiu resolver o problema de tensão até a entrada da SE Guaíra, e a outra em 1987, que praticamente eliminou a necessidade de construção das Subestações Sabino 34,5-11,9kV e Cafelândia 138-34,5kV, proporcionando, até agora, ganhos superiores a três milhões de dólares.

Este trabalho apresenta uma forma prática de avaliação da viabilidade da aplicação, cita casos bem sucedidos, descreve cuidados necessários no dimensionamento e mostra como as distribuidoras podem obter os benefícios da compensação série.

1. INTRODUÇÃO
A idéia da aplicação do capacitor série na distribuição é muito antiga, e visa compensar, ou até sobre-compensar a parcela da reatância indutiva das linhas. A sobre-compensação pode ainda proporcionar, se tomado os devidos cuidados, melhores resultados, pois além de compensar a indutância da linha compensa parte dos reativos da carga, reduzindo a corrente que circula na linha, lado fonte do banco série, minimizando as perdas e ampliando a faixa de regulação do banco série.

Isto permite que a compensação série seja, em muitos casos, uma boa alternativa para atendimento, quando o mesmo exigir investimentos para a regulação de tensão, quando comparada com alternativas convencionais, como instalação de reguladores de tensão, bancos de capacitores em derivação, recondutoramento de linhas, construção de alimentadores, subestações e até ramais de linhas de transmissão.

Temos dois exemplos de instalações na CPFL – Companhia Paulista de Força e Luz, uma em 1967, que resolveu o problema de regulação de tensão até a entrada de uma nova SE na cidade de Guaíra – SP, com a instalação de um banco série com grau de compensação de 344%, e outra em 1987, que resolveu o problema de tensão na cidade de Sabino – SP, com a instalação de um banco  série com grau de compensação de 150%,  que praticamente eliminou a necessidade da construção das SE´s Sabino, 34,5-11,9 kV e Cafelândia,  138-34,5 kV, representando ganhos superiores a três milhões de dólares. Além da CPFL, a CEMIG, CEAM e outras Empresas de Distribuição também já aplicaram soluções deste tipo.  

Para condições de regime permanente a avaliação dos efeitos da compensação série é muito fácil e perceptível, basta analisar um diagrama fasorial, partindo de dados físicos da linha, dados da carga, incluindo fator de potência.  Mas no caso de regime transitório, como, por exemplo, energização de linhas, transformadores, e alimentação de cargas oscilantes, podem trazer problemas de oscilação de tensão para o sistema. Ou seja, a solução que atende o regime permanente pode não atender ao regime transitório, e vice-versa. Sendo assim, as soluções devem ser avaliadas de forma separada, e definida aquela que resolva o problema na condição de regime permanente e não cause problemas na condição de regime transitório.

O retorno financeiro para este tipo de solução é bastante satisfatório, pois os custos da construção de uma Subestação com os respectivos ramais são muito elevados, e a postergação ou a não antecipação significa ganhos financeiros significativos.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1 Avaliações Clássicas

Na Figura 1 temos a representação de uma linha de distribuição que se deseja compensar sua reatância.
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Na Figura 2 é ilustrada a representação de um capacitor inserido no meio de uma linha para a devida compensação. 
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No diagrama da Figura 3 estão representadas as tensões da linha antes da inserção do capacitor série.
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O diagrama da Figura 4 ilustra o efeito do capacitor série inserida na linha, para uma compensação de 50%.    







Já o diagrama da Figura 5 ilustra o efeito do capacitor série inserido na linha, para uma compensação de 100%.    
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Figura 3  –  Tensões na Linha antes da compensação.   


Já o diagrama da Figura 6 ilustra o efeito do capacitor série inserida no meio da linha, para uma compensação de 150%.    
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2.2 Exemplos de Aplicação de Compensação Série

2.2.1 CPFL – Cidade de Guaíra 

Em 1967, a localidade era atendida por uma linha de 37 km em condutores de cobre 13,3 mm2, com uma demanda de 600 kW, em 13,8 kV, e apresentava uma queda de tensão de 2kV, mesmo com um banco de reguladores de tensão instalado. Como havia pedido de novas ligações, e, na época, não havia disponibilidade de bancos de reguladores de tensão, a Engenharia da CPFL resolveu desenvolver um banco de capacitores série a partir de equipamentos disponíveis no almoxarifado. Para tanto utilizou 14 capacitores de 50 kVAr, na tensão de 6,6 kV, em cada fase do banco, totalizando 42 unidades. Isto produziu um grau de compensação de 344 %, baseado no Electric Utility Engineering Book, volume 3, Distribution Systemas Electric Corporatin – 1959, que recomendava que para linhas de distribuição o grau de compensação deveria variar de 1 a 4.  Em paralelo com os capacitores foi instalado pára-raios tipo válvula, de 3 kV, utilizados em bancos de reguladores de tensão. Esta solução atendeu a localidade até a entrada de uma Subestação de 69 kV.  As figuras 7 e 8 mostram fotos do banco série de Guaíra. 

2.2.2 CPFL – Cidade de Sabino 1987

Em 1987, foi construída uma linha de 34,5 kV com 40 km de extensão, em cabo 4/0 de alumínio, inicialmente operando em 11,9 kV, proveniente da SE Cafelândia, para suprir uma demanda de    1,2 MVA e fator de potência 87%. Sendo previsto no plano de obras da CPFL, a construção da  SE Sabino 34,5 -11,9 kV, assim como a instalação de um transformador de 138-34,5 kV, na SE Cafelândia, quando a referida linha passaria a operar em 34,5 kV. 

Até a entrada em operação da nova subestação, seria instalado de dois bancos de reguladores além de um banco de capacitor de 300 kVAr, para regular a tensão na região de Sabino. Entretanto em virtude da dificuldade de localização dos pontos para instalação dos reguladores no meio da linha de transmissão, optou por avaliar a instalação de um banco de capacitores série, de interesse da parceria CPFL – INDUCON, hoje LAELC. Inicialmente buscou-se a máxima eficiência do banco série, o que definiu um grau de compensação de 200%, para um banco instalado na entrada da cidade. Com esta sobre-compensação apenas o banco série era suficiente para regular a tensão, considerando o aumento de carga previsto até o ano 2000.
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          Figura 7 – Banco Série de Guaíra - SP          Figura 8 – Banco Série de Guaíra - SP

Entretanto, após a energização do banco, ainda em 1987, ocorreram oscilações de tensão, na freqüência de 13 Hz, o que motivou a alteração no grau de compensação para 150%, eliminando totalmente os problemas. Para compensar a redução da eficiência do banco em regime permanente foi instalado um banco de capacitor fixo de 300 kVAr no lado fonte do banco série. Pode ainda este ser ampliado para 600 kVAr, quando a carga assim o exigir, aumentando com isto a capacidade de regulação de tensão do conjunto capacitor série e derivação, para 45%, Este banco está em operação até o dia de hoje, é composto por 8 unidades capacitivas de 84 kVAr, na tensão de 2,02 kV, por fase. Os capacitores foram dimensionados para suportar a corrente de curto circuito prevista.

Além disso, cada fase possui uma chave á óleo, que faz o “by pass” na energização da linha, acionada por um trip capacitivo, dois conjuntos de chaves facas, um reator de amortecimento, com núcleo de ar, e foi montado em uma estrutura de banco de reguladores de tensão. Esta instalação, que aparentemente é bem simples, proporcionou um ganho de mais de três mil dólares para a CPFL, se considerarmos os investimentos que seriam necessários para a construção da SE Sabino e a instalação do transformador 138-34,5 kV na SE Cafelândia.  As figuras 9 e 10 mostram as fotos do banco Série de Sabino. 
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              Figura 9 – Banco Série de Sabino - SP               Figura 10 – Banco Série de Sabino - SP

Em 2003, passados 16 anos após a instalação, uma unidade capacitiva do banco série de Sabino apresentou avaria, causando um certo desconforto para a concessionária, já que o banco nunca apresentou nenhum tipo de problema, não havia nenhuma unidade reserva. Para contornar o problema até a chegada de novas unidades, foi instalado um conjunto de capacitores de 200 kVAr e 6,75 kV, para substituir a unidade avariada. 

Apesar do sucesso da instalação, a CPFL ainda não adotou como critério para regulação de tensão a compensação série, mas houve grande avanço, pois foram feitos alguns ensaios considerando esta possibilidade. A CPFL também está desenvolvendo, dentro do seu Programa de P&D, um projeto denominado FACDS – “Flexible Alternating Current Distribution Systems” em analogia à tecnologia FACTS, cujo resultado prevê o desenvolvimento de um protótipo para demonstração, em 220 V,  de um capacitor série utilizando eletrônica de potência. 

2.2.3 CESP (atualmente ELEKTRO)

Em 1992 a CESP instalou na cidade de Mogi - Guaçu um capacitor série importado, em regime de comodato, da ABB. Trata-se do MINICAP, um equipamento com estrutura padronizada para aplicação em sistemas de distribuição de até 34,5 kV. O sistema de proteção desse banco contra sobre-tensão, durante a passagem da corrente de curto-circuito, é formado por um centelhador de alta precisão, instalado em paralelo com os capacitores.

O circuito de 11,4 kV, escolhido para instalação do MINICAP, possuía uma demanda de 7,5 MVA e era constituído de cabo CA 477 MCM, e o ponto de instalação ficou a 7,1 Km da subestação. Este circuito foi escolhido em virtude de apresentar queda de tensão de 11%, mesmo com um banco de regulador instalado na linha.  Apesar do alimentador atender apenas cargas industriais, o MINICAP funcionou a contendo durante muito tempo, até que o maior cliente industrial do alimentador construiu sua própria subestação, não sendo mais necessário o capacitor série.  Este equipamento ainda não está sendo aplicado em larga escala  no Brasil em virtude do seu alto custo.

2.2.4 CEMIG - Companhia Energética de Minas Gerais

Em 1993 a CEMIG instalou na cidade de Uberlândia um capacitor série para atender o canteiro de obras da Usina de Miranda. Este canteiro era suprido por uma linha de 34,5 kV, com 27 km de extensão, em cabo CA 336 MCM, operando em 13,8 kV. A demanda máxima do canteiro era de 5MVA, com fator de potência de 75%. O grau de compensação desse banco série foi de 92.6% . O mesmo funcionou a contendo até a entrada em operação da Usina e o desmantelamento do canteiro de obras.

2.2.4 CEAM – Companhia Energética do Amazonas

Em 1995, a CEAM instalou na entrada da cidade de Presidente Figueiredo um banco série. Essa cidade era atendida por uma linha de 120 km, em cabo CA 336 MCM, proveniente da Usina de Balbina. A demanda da cidade era em torno de 1,0 MVA, com fator de potência 0,82. A tensão na Usina era 14,5 kV, mas na cidade, às vezes, chegava apenas 9 kV. Isto fazia com que apenas 10% da iluminação pública funcionasse, não funcionava o aparelho de raio X do hospital local, e uma fábrica localizada à jusante da cidade não conseguia fazer partir parte dos seus motores, mesmo esta estando com os taps dos transformadores no menor valor possível. Quando da energização do banco, foi preciso rever os taps da maioria dos transformadores de distribuição que, assim como os trafos da referida fábrica, também estavam limite inferior da faixa. 

O grau de compensação do banco também foi 150%, e à montante do banco série também foi instalado um banco de capacitores em derivação. O banco funcionou a contendo até que a CEAM instalou a SE Presidente Figueiredo.

A CEAM tentou aproveitar o banco série de Presidente Figueiredo na localidade de Rio Preto da Eva, em virtude da localidade também apresentar problemas de tensão, mas como não foram feitas as adequações necessárias, ocorreram oscilações de tensão, do modo como ocorreu na primeira energização do banco série de Sabino. Atualmente a CEAM está avaliando a possibilidade de instalar um banco série específico para Rio Preto da Eva.

2.2.5 Outras Empresas de Distribuição

A CELG também fez uma instalação de banco de capacitor série, parecida com a de Guaíra, ou seja, utilizou capacitores de bancos em derivação, com uma diferença, a instalação se deu em uma linha monofásica, que atendia uma região de cerâmicas. Não se tem informação do resultado desta instalação.

A COELBA tem uma experiência de banco de capacitor série através de um projeto de P&D. Mas está interessada em continuar testando esta tecnologia, assim como a LIGHT, CELESC, COELCE, ELETRONORTE (Distribuidora), CERJ e CELPA e LIGHT e demais empresas de distribuição do Norte e do Nordeste.

2.3 Retorno Financeiro da Aplicação de Compensação Série

Será apresentada uma avaliação do retorno financeiro da aplicação da banco de capacitor série de duas maneiras, a primeira avaliando apenas o lucro devido à postergação de investimento e a segunda incluindo a comercialização da energia.

2.3.1 Linha 40 Km – 1,5 MVA – Cabo 4/0 CAA

O retorno financeiro neste caso foi obtido através da diferença entre o custo da SE e o ganho obtido com a postergação de investimento, através da aplicação da compensação série:

[image: image9.wmf]1. Dados do Sistema de Atendimento

Alimentador:

4/0

Demanda Ano 1

1,5 MVA

Comprimento:

40 km

Equipamentos:

03 Bancos de Reguladores de Tensão (30% total)

01 BC  300 kvar

a - Solução Convencional:   

Construção de 1 SE - 138-13,8 kV

Construção de Ramal 138 kV

Investimento estimado:  

R$ 5.000.000,00

b - Solução Alternativa:

Compensação Série  2 MVAR

1 BC  300 kvar

Investimento estimado:

R$ 200.000,00

Demanda Máxima atendida:

3,0 MVA

2. Análise

Crescimento de Carga:

1,5 MVA

2,97

Crescimento da área

5% aa

Período postergado:

14 ANOS

3. Ganho com a Postergação do Investimento

Valor do Investimento Ano 1

R$

5.000.000,00

Valor do Investimento em 15

R$

200.000,00

Diferença

4.800.000,00

Taxa juros 21% a.a.

168

meses

R$

10.450.735,87

R$

5.000.000,00

Ganho

R$

5.450.735,87

Retorno Financeiro Solução Convencional x Compensação Série

Sistema Convencional

Compensação Série

Saldo ano 15


2.3.2. Linha 30 Km – 2,0 MVA – Cabo 4/0 CAA

Neste caso o ganho financeiro foi obtido através da análise do Valor Presente Líquido, considerando o ganho obtido com a postergação de investimento, através da aplicação de compensação série, e o resultado financeiro da venda da energia elétrica:
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Fator de Carga

0,50

Fator de Potência

0,92

Número Horas Ano

8.766,00

Energia Anual Vendida (MWh)

8.064,72

Valor Médio de Venda MWh (US$)

70,00

Receita Anual US$

564.530,40

Taxa Crescimento Anual

0,04

Despesas US$/MWh

50,00

Investimento para Construção SE US$

1.200.000,00

Investimento com Compensação Série US$

65.000,00

Despesas Anuais (US$/MWh)

403.236,00

Taxa de Retorno

21%

Linha 30 Km - 13,8 KV - Cabo 4/0 Alumínio

Dados de Entrada EVTE
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Construção SE

Capacitor Série

1

(858.434,38)

79.582,15

2

(743.861,48)

194.155,04

3

(645.385,61)

292.630,92

4

(560.745,18)

377.271,34

5

(487.996,39)

450.020,14

6

(425.468,50)

512.548,03

7

(371.725,52)

566.291,00

8

(325.533,21)

612.483,32

9

(285.830,73)

652.185,80

10

(251.706,28)

686.310,25

11

(222.376,18)

715.640,35

12

(197.166,83)

740.849,70

13

(175.499,29)

762.517,24

14

(156.875,96)

781.140,57

15

(140.869,12)

797.147,41

Resultado da Análise - VPL em Dólares




2.3.3. Linha 20 Km – 3,0 MVA – Cabo 4/0 CAA

Neste caso o ganho financeiro foi obtido através da análise do Valor Presente Líquido, considerando o ganho obtido com a postergação de investimento, através da aplicação de compensação série, e o resultado financeiro da venda da energia elétrica:
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Construção SE

Capacitor Série

1

(791.783,80)

146.232,73

2

(619.924,46)

319.744,56

3

(472.210,64)

470.312,69

4

(345.250,01)

600.970,97

5

(236.126,82)

714.352,13

6

(142.334,99)

812.740,74

7

(61.720,52)

898.119,29

8

7.567,95

972.208,11

9

67.121,68

1.036.500,06

10

118.308,35

1.092.290,60

VPL em Dólares




2.3.4 Análise do Retorno Financeiro

Na avaliação do retorno financeiro, do item 2.3.1, se a empresa optar pela compensação série ao invés de construir uma subestação e o respectivo ramal de linha de transmissão, para atender uma carga de 1,5 MVA, com fator de potência 92%, através de uma linha de 40 Km – Cabo 4/0 CAA, ela poderá atender a um crescimento da carga de 5% ao ano, durante 14 anos, e o ganho pelo não investimento na construção da SE no primeiro ano é o suficiente para construir a mesma SE e ramal de LT no 15º ano.

Na avaliação do retorno financeiro pelo VLP, para o item 2.3.2, se a empresa optar pela compensação série ao invés de construir uma subestação e o respectivo ramal de linha de transmissão, para atender uma carga de 2 MVA com fator de potência 92%, através de uma linha de 30 Km – Cabo 4/0 CAA,  ela poderá atender a um crescimento da carga de 4% ao ano, durante 14 anos, o investimento será pago em menos de um ano; caso contrário, na opção pela construção da subestação, este investimento nunca será pago, mesmo considerando o lucro na venda de energia elétrica. 

Na avaliação do retorno financeiro pelo VLP, para o item 2.3.3, se a empresa optar pela compensação série ao invés de construir uma subestação e o respectivo ramal de linha de transmissão, para atender uma carga de 3 MVA com fator de potência 92%, através de uma linha de 20 Km – Cabo 4/0 CAA,  ela poderá atender a um crescimento da carga de 4% ao ano, durante 10 anos, o investimento será pago em seis meses. Caso contrário, na opção pela construção da subestação, este investimento será pago a partir do 12º ano. 

2.4 Recomendação práticas para o dimensionamento do Banco de Capacitor Série

2.4.1 Oscilações de tensão

Sempre é importante a verificação antecipada da possibilidade da ocorrência de oscilações de tensão, podendo ser feita através de simulações, utilizando ferramentas que analisam condições transitórias. No caso de não ter sido previamente verificada, durante o período de energização deve se avaliar com cuidado a ocorrência deste fenômeno. Caso ocorra, o banco deve ser desligado e deverá ser analisada a possibilidade de alteração da reatância do banco, através apenas da reconfiguração dos capacitores, ou seja, alterando o grau de compensação do banco série.

2.4.2 Grau de Compensação

Em condições de regime permanente, quanto maior o Grau de Compensação mais eficiente será o banco série, ou seja, com poucos kVAr pode-se ter uma boa capacidade de regulação de tensão. Entretanto a adoção de valores elevados do Grau de Compensação poderá causar problemas de oscilações de tensão, como ocorreu na primeira energização do banco série de Sabino-SP, e na tentativa de instalação do banco série em Rio Preto da Eva – AM. Na compensação série de Guairá, disponha-se apenas de capacitores de 6,75 kV e 50 kVAr, a reatância de cada unidade capacitiva era 911 Ohms, e foram utilizadas 14 em paralelo, sendo que a reatância por fase ficou com o valor de 65 Ohms; como a reatância da linha era 18,92 Ohms, o Grau de Compensação ficou sendo 344%.

Apesar desta instalação ter funcionado a contendo, e resolvido o problema da regulação de tensão, sem registros de oscilações de tensão12, esta solução não é recomendada, pois além da possibilidade maior de ocorrência de oscilações, ela possuía apenas um grupo série. O que pode ser prejudicial, pois se uma das unidades entrasse em curto, possivelmente todas as outras, por estarem ligadas em paralelo, iriam se danificar. Por isto é recomendado utilizar no mínimo dois grupos série. No caso da avaria em uma das unidades, como a ocorrida no banco série Sabino, em 2003, onde a fase envolvida ficou com 24 Ohms e as demais 30 Ohms, não houve registro de reclamação,   mesmo com a rede operando um certo tempo com a regulação de tensão momentaneamente desequilibrada, e o banco não ficou comprometido.

Foi comprovada no dimensionamento do banco série de Sabino, que a eficiência máxima, na condição e regime permanente, para uma carga com FP de 87%, ocorre quando o Grau de Compensação é 200%, mas neste caso pode haver oscilação de tensão, como a ocorrida inicialmente em Sabino, ou seja, o que é ótimo para condição de regime permanente pode ser prejudicial para regime transitório.

Com exceção da instalação do MINICAP, da qual  não se tem informação, todas as demais utilizaram Grau de Compensação de 150%. A tentativa de instalação em Rio Preto da Eva mostra que precisa ser avaliada a questão do Grau de Compensação, através de estudo pormenorizado, com o máximo possível de simulações, para se ter mais confiança do valor a ser admitido como adequado. 

2.4.3 Correção do Fator de Potência

A eficiência da compensação série é inversamente proporcional ao fator de potência no ponto de instalação do capacitor série. Sendo assim, os bancos de capacitores em derivação instalados à jusante do banco série devem ser retirados e instalados, se for necessário, no lado da montante do banco série.

2.4.4 Sobredimensionamento do Capacitor

O sobredimensionamento do capacitor deve sempre ser considerado; o equipamento deve suportar as sobretensões devido à circulação das correntes de curto-circuito. Deve ser feita uma avaliação econômica considerando o uso de varistores.

2.4.5 Uso de Varistores

O uso de varistores de óxido de zinco em paralelo com os capacitores reduz as sobretensões nos capacitores durante a passagem de correntes elevadas, como as de curto-circuito, fazendo com que a tensão nominal dos capacitores seja menor, reduzindo o custo da compensação série.

2.4.6 Chaves de By Pass

Estas chaves podem ser comandadas para estarem fechadas quando a linha estiver sem tensão, e pode ter um temporizador para abrir a partir de um certo tempo  após a energização da linha. Isto evita que o banco série nunca esteja ligado quando a linha for religada.

2.4.7 Energização ou Religamentos da Linha

Durante a energização ou religamento da linha o banco de capacitor série deve estar “by passado” a fim de não permitir a ocorrência do capacitor ser tensionado ainda tendo carga, o que pode provocar sobretensões sobre ele e o mesmo pode ser avariado.

2.4.8 Reator de Amortecimento

O banco série deve possuir um reator de amortecimento em paralelo com a chave de by pass, para que quando esta operar a carga do capacitor possa ser consumida pelo reator.

2.4.9 Dimensionamento do banco série

O dimensionamento do banco deve ser definido pela carga e não pela reatância. Ou seja, pela máxima corrente prevista para um horizonte pré-definido. Sendo assim caso se deseje instalar um banco série que atenda a carga do décimo quinto ano, o banco série deve permitir, em condições nominais, a passagem da corrente do 15º ano.

2.4.10 Dimensionamento e Custo do banco série

O custo do banco, a partir de um certo valor, é proporcional a corrente que passa por ele. Portanto um banco série que deve regular a tensão para uma carga no ano horizonte de 4,8 MVA, em 13,8 kV, deve deixar passar por ele uma corrente de 200 A. Caso seu grau de compensação seja 150% e a reatância no ponto de instalação seja 24 Ohms, a reatância do banco deve ser 36 Ohms. Portanto a tensão total nos grupos série deve ser 7,2 kV. Em sendo utilizado 2 grupos série, a tensão nominal de cada capacitor deve ser de 3,6 kV. A quantidade de grupos paralelos pode ser definida pelo fornecedor, visto que se trata apenas de uma questão econômica. No caso, se considerarmos dois grupos paralelo, cada capacitor deverá ter um capacidade de 360 kVAr, se considerarmos 3 grupos paralelos, cada capacitor deverá ter 240 kVAr, se considerarmos 4 grupos paralelos, cada capacitor deverá ter  180 kVAr, se considerarmos 5 grupos paralelos, cada capacitor deverá ser de 144 kVAr, e assim por diante.

3. CONCLUSÃO

Apesar de existirem registros de aplicações de capacitor série na distribuição na Europa13, desde a década de 1930, e no Brasil12, desde 1967, esta solução ainda não tem sido aplicada de forma abrangente. Esse assunto este que merece muita reflexão, pois os problemas de regulação de tensão devido a dimensão territorial do nosso País poderia ser amenizado por ela, utilizado possivelmente montantes de recursos bem menores do que se exige para as soluções tradicionais, como construção de linha e/ou subestações. 

A eficiência da regulação de tensão através de compensação série é bastante significativa, conforme pode ser observado nas figuras 5 e 6. O Ganho Financeiro é muito elevado. As empresas distribuidoras já provaram isto, o que falta então?

Se o ponto chave é a possibilidade do aparecimento de oscilações de tensão, seria interesse que fosse feito um trabalho mais apurado para se definir em que condições estes fenômenos acontecem, pois atualmente dispõe-se de recursos tecnológicos nem imaginados à época em que se começou a estudar o assunto, e facilmente podem ser utilizadas ferramentas poderosíssimas de simulação, utilizada até por alunos de graduação de engenharia. 

Além disto o mercado de medidores evoluiu muito, tornando fácil à obtenção de oscilografias de qualquer fenômeno ocorrido, por mais severo que ele seja. Ou seja, é possível estudar e não permitir que ocorram tais oscilações. E se o problema for padrão, poderá ser  feito um modelo simplificado único, ou customizado, para cada Empresa de Distribuição. Espera-se que esta solução possa emergir com força neste Programa de Universalização da Energia do Governo, que busca atender pequenas cargas a longas distâncias.
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Figura 1. Linha de Distribuição.
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Figura 2.  Linha de distribuição com inserção do capacitor série
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