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Resumo: Uma das responsabilidades das distribuidoras de energia elétrica € fornecer tenséo
de qualidade aos seus consumidores e dentre os indicadores de qualidade adotados a
avaliacdo da queda de tensdo e das perdas elétricas sdo, sem duvidas, dos mais importantes.
Este artigo apresenta uma metodologia para o célculo de queda de tensdo, perdas de
poténcia e levantamento do perfil de tensdo de alimentadores de distribuicdo para estudo,
planejamento, reforma e expanséo de sistemas de distribuicdo de energia elétrica. Ao final,
obteve-se uma ferramenta didatica (planilha eletrénica) para ser usada como ferramenta de
apoio no ensino da disciplina Distribuicdo de Energia Elétrica da Universidade Federal de
Campina Grande. A planilha computa quedas de tensdo e perdas de poténcia por trecho do
circuito, requerendo informagdes minimas do usuario. Além disso, permite exportar os dados
gerados para uma nova planilha, imprimir um relatério com as informacdes geradas ou
tracar o perfil de tensdo do alimentador.
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1. INTRODUCAO

Este artigo apresenta uma metodologia para o calculo de queda de tensdo, perdas de
poténcia e perfil de tensdo de alimentadores de distribuicdo para estudos de planejamento,
reforma e expansdo de sistemas de distribuicdo de energia elétrica. Este tema é parte
integrante da ementa do curso de Distribuicdo de Energia Elétrica (DEE), um dos
componentes da grade curricular do Curso de Graduacdo em Engenharia Elétrica (CGEE) da
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Universidade Federal de Campina Grande (Ul (UFCG) e integra o conjunto de conhecimentos da
énfase de Eletrotécnica.

O estudo foi realizado na forma de um Trabalho de Concluséo de Curso (TCC)
conforme a execucao das etapas listadas a seguir:

e Etapa 1: consistiu em estudar a natureza do problema e sua fundamentacéo teorica,
o software Excel e o Visual Basic for Applications (VBA);

e Etapa 2: consistiu na implementacdo de uma planilha eletronica com foco no
desenvolvimento de uma interface grafica para o usuario (formulérios, caixas de
texto e listboxes entre outros elementos de interface) e implementacdo de rotinas em
linguagem VBA com foco na automatizacéo do processo de calculo;

e Etapa 3: estudos de casos e validacao dos resultados da planilha;

e Etapa 4: uso da planilha nas turmas da disciplina Distribuicdo de Energia Elétrica a
partir do periodo 2013.2.

Ao final, obteve-se uma ferramenta didatica que calcula queda de tensdo e perdas de
poténcia por trecho do circuito, requerendo informag¢bes minimas do usuario. A ferramenta
permite exportar os dados gerados para uma nova planilha, imprimir relatérios ou gerar a
curva de perfil de tensdo ao longo do alimentador.

2.  FUNDAMENTACAO TEORICA

A disciplina Distribuicdo de Energia Elétrica da UFCG tem como objetivo apresentar 0s
principais aspectos de um sistema de distribuicdo de energia elétrica, dando-se énfase a
formulacdo matematica dos célculos de queda de tensao, perdas, compensacao de reativos e
regulacao de tenséo.

De modo sucinto, o sistema de distribuicdo de energia elétrica é a parte do sistema de
poténcia encarregada de abastecer de energia elétrica as cargas (consumidores residenciais,
comerciais e industriais), com confiabilidade e economia (Figura 1). O sistema de distribuigéo
de energia se confunde com a prépria topografia das cidades, ramificado ao longo de ruas e
avenidas para conectar fisicamente o sistema de transmissdo, ou mesmo unidades geradoras
de médio e pequeno porte, aos consumidores finais da energia elétrica (ABRADEE, 2014).

No Brasil, o sistema de distribuicdo de energia elétrica é regulado por resolucbes da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel), sendo a conexao, o atendimento e a entrega
efetiva de energia elétrica ao consumidor de responsabilidade das distribuidoras de energia
(ou concessionarias).

O setor de distribuicdo de energia elétrica € um dos mais regulados e fiscalizados do
setor elétrico e, para esse fim, o governo se utiliza dos Procedimentos de Distribuicdo
(Prodist), que disciplina e estabelece as condigdes, responsabilidades e penalidades relativas
a conexdo, planejamento da expansdo, operacdo e medicdo da energia elétrica. O Prodist
estabelece ainda, critérios e indicadores de qualidade para consumidores e produtores,
distribuidores e agentes importadores e exportadores de energia (ABRADEE, 2014). Nesse
contexto, os calculos de queda de tensdo e de perdas constituem-se em informacGes
essenciais.
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Figura 1 — Diagrama esquematico de um sistema de poténcia genérico (ABRADEE, 2014).

Queda de tensdo e definida como sendo a diferenca de potencial entre dois pontos
quaisquer de um circuito, observada em um instante de tempo especifico. Devido as perdas
inerentes ao processo de transporte de energia elétrica, queda de tensdo é um fendmeno
natural, mas que deve ser mantido dentro de certos limites estabelecidos pela Aneel para ndo
comprometer o funcionamento dos equipamentos dos consumidores, 0s quais sdo projetados
para operarem em determinada faixa ou nivel de tensdo. A operacdo prolongada dos
equipamentos sob tensdo fora dos limites adequados pode afetar seu funcionamento, reduzir a
vida 0til ou até mesmo causar interrup¢fes nao programadas. O calculo de queda de tenséo,
além de ser uma exigéncia da Aneel, constitui-se em informacao essencial para os projetos de
implantacdo, reforma e extenséo do sistema. Além disso, o controle adequado da tensdo reduz
as perdas de energia no sistema (MECATRONICA, 2014).

Matematicamente, o célculo de queda de tensdo pode ser realizado considerando o
alimentador mostrado na Figura 2, com: trechos de comprimento |, impedancia por unidade
de comprimento z =r + jx, carga concentrada em seu extremo S; de fator de poténcia cos ¢

(SOUZA, 1997).

A solucdo exata para o problema do calculo de queda de tensdo é pouco usada na
pratica, isso se deve as caracteristicas do circuito alimentador o qual, normalmente, apresenta
impedancias diferentes e atende inimeras cargas ao longo do circuito (SOUZA, 1997).
Desprezando-se as perdas no alimentador e considerando-se abertura angular pequena, com
cos 6 ~1, a queda de tensdo em um trecho qualquer pode ser obtida de forma aproximada

através da Equagio (1):
AV =S, 1G v

O parametro G é denominado coeficiente de queda de tensdo unitaria, o qual é funcédo
da bitola e dos espacamentos dos condutores, do nimero de fases, da tensdo nominal do
alimentador e do fator de poténcia da carga.
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Figura 2 — Alimentador de distribuic&o.

Para calcular a queda de tensdo em um alimentador com varias cargas, basta considerar
que (SOUZA, 1997):

e A queda de tensdo total em um alimentador € a soma das quedas de tensdo em cada
trecho;

e Para a queda de tensdo em um determinado trecho, contribuem, além da sua propria
carga, a carga dos trechos subsequentes;

¢ No calculo da queda de tensdo em um trecho, sua eventual carga continua pode ser
substituida pela concentrada equivalente.

Em relacdo as perdas, anualmente, as distribuidoras registram elevados indices na
distribuicdo. Apesar do prejuizo de bilhGes de reais causado as empresas, uma parte das
perdas é inevitavel, como por exemplo, as perdas inerentes ao processo de
transmissao/distribuicdo de energia, onde parte da energia é dissipada na forma de calor. De
acordo com o presidente da Associacdo Brasileira de Distribuidores de Energia Elétrica,
Nelson Fonseca Leite, no ano de 2012, as perdas na distribui¢do no Brasil ficaram em torno
de 16,5%. "Em termos de energia, quando a gente analisa o volume de energia que €
dissipado e se considerando o montante da carga brasileira, esses cerca de 25 TWh de energia
perdida em 2012, seriam o suficiente para suprir o estado do Parand inteiro durante um ano"
(ABRADEE, 2014). Portanto, o estudo de perdas constitui-se em tema atual e importante.

Na prética varias medidas visando a reducéo das perdas nas redes de distribuicdo podem
ser adotadas como, por exemplo:
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Dimensionamento de linha;

Dimensionamento e localizacéo de transformadores de distribuicéo;
Manutencéo do nivel de tenséo;

Controle do fluxo de reativos;

Correcéo do desequilibrio de fases;

Manutencéo preventiva e de qualidade.

A determinacéo das perdas pode ser feita com base nas seguintes observacdes (SOUZA,
1997):

e As perdas totais em um alimentador séo computadas considerando a soma das perdas
em cada trecho;

e Para as perdas em um determinado trecho contribuem, além da sua prépria carga, a
carga dos trechos subsequentes;

e No célculo das perdas em um trecho, sua eventual carga continua pode ser
substituida pela concentrada equivalente.

Desprezando-se a queda de tensdo, as perdas podem ser aproximadas pela seguinte
expressao:

P=S2IH (2)

sendo H denominado coeficiente de perdas unitarias.

3. CALCUI:O DE QUEDA DE TENSAO E PERDAS USANDO A PLANILHA
ELETRONICA

A Planilha de Calculo de Queda de Tensao e Perdas, denominada de forma sucinta
pela sigla PCQT, foi desenvolvida em linguagem Visual Basic for Applications (VBA), que é
uma linguagem de programacdo proprietaria, desenvolvida e mantida pela Microsoft
Corporation. Essa linguagem é uma implementacdo do Visual Basic da Microsoft® e esta
incorporada & suite de aplicativos Office®, também de propriedade da Microsoft®. VBA esta
presente, parcialmente, em softwares de terceiros, como por exemplo, no AutoCAD® e
Mathcad®. Ela é amplamente utilizada como uma ferramenta para controle quase total de
varios aspectos da aplicagdo portadora, incluindo-se ai a manipulacéo da interface gréfica do
usuario, tratamento de eventos, entre outras funcionalidades.

Uma amostra da interface da planilha desenvolvia pode ser vista na Figura 3 e as etapas
necessarias ao calculo de queda de tensdo e perdas usando-se a planilha desenvolvida sao
apresentadas a seguir.
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Figura 3 — Planilha de calculo de queda de tensdo e perdas elétricas.

A PCQT consiste em uma nova “aba”, disponivel na Ribbon Bar do Excel e de titulo
“Queda de Tensdo”. Nesta nova aba estdo agrupadas todas as opg¢des disponiveis na planilha
de queda de tensdo e todas as operacgdes (célculo de queda de tensdo, calculo de perdas, dados
de identificacdo, impressdo, etc) devem ser acessadas por seus respectivos botbes de
comando.

Como estudo de caso, selecionou-se o sistema apresentado na Figura 2, cujos dados dos
condutores, das distancias de cada trecho e das respectivas poténcias em cada barra sdo
apresentados na Tabela 1. O sistema representa um alimentador primario trifasico, cuja tenséo
de alimentagdo (configuravel na planilha) é de 13,8 kV e a barra 0 (zero) representa a
subestacdo de distribuigéo.

Tabela 1 — Pardmetros do sistema de distribuicdo da Figura 2.

Cargas (fp=0,8)
Techo | 1(km) | r(Q/km) | x(€/km) G H Bus | S (kvA)

A 0,50 1,53 0,54 0,8129 8,0340 1 75
B 0,50 1,53 0,54 0,8129 8,0340 2 75
C 0,50 1,53 0,54 0,8129 8,0340 3 225
D 0,50 1,53 0,54 0,8129 8,0340 4 75
E 1,20 0,65 0,34 0,3802 3,4131 5 112,5
F 0,80 0,65 0,34 0,3802 3,4131 6 112,5
G 0,50 1,53 0,54 0,8129 8,0340 7 225
H 0,50 1,53 0,54 0,8129 8,0340 8 150
I 0,50 1,53 0,54 0,8129 8,0340 9 150
J 0,50 1,53 0,54 0,8129 8,0340 10 150
K 0,80 0,65 0,34 0,3802 3,4131 11 225
L 0,80 0,65 0,34 0,3802 3,4131 12 112,5

G (%/MVA/km)

H (kw/MVA? km)

Um estudo de caso genérico é feito seguindo a execucdo das etapas apresentadas a

sequir.

Etapa: Insercdo dos parametros do circuito

Os valores das resisténcias e das reatancias sao inseridos na tabela intitulada “Tabela de
Cabos AWG”, na planilha Simula¢do. Um cddigo de identificacdo do: tipo de condutor, valor
da resisténcia, valor da reatancia e numero de condutores é informado nas respectivas colunas
da tabela de dados de condutores.
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Etapa: Alteracdo dos dados de identificagéo

Os dados técnicos (Titulo, Concessdo, Municipio, Orgdo e Folha), os dados do
transformador (nUmero, data e tipo de sistema) e os dados do responsavel técnico (projetista e
revisado por) sdo informados através da opcdo “Alterar dados de ldentificacdo”, conforme
mostrado na Figura 4. Duas informacfes sdo muito importantes e ndo podem ser omitidas
nesta etapa:

e Concessdo — Esta informacdo é usada para determinar quais os niveis de tensdo
primaria ou secundaria e se o sistema € trifasico ou monofasico;

e Sistema - Esta informacdo determina se a planilha serd criada para calcular a
queda de tensdo em sistemas de média tensdo (MT) ou baixa tensdo (BT).

& b
Dados de Identificagdc do Projeto &J
— Dados Téanicos
Titulo I PROJETO EXEMPLO DE REDE DE DISTR_IBUICEO
Concessdo I Empresa de Distribuicio _v_l Municipio I Campina Grande _v_l
Orgie | SM Foha | 0t

— Dados Transformador
TrafoN® | TR-15MVA-D1A

Data I 10/03/2014

Sistema | Primério (MT) |

— Dados do Responsavel Técnico

Projetista | Projetista (Eng.) ~| crea: | cres
Revisado Por I Revisor (Eng.) _vJ CREA: CREA

@ OK @Fedﬂar

FiLgura 4 — Formulario para insercao dos dados de identificacdo do projeto.

Etapa: Inserc¢édo dos dados de cada trecho

As opcoes disponiveis nas listboxes do formulario de Queda de Tensdo sdo indexadas
com base nos ajustes informados na etapa anterior. Deve-se selecionar dentre as opcoes
disponiveis, as que caracterizam o alimentador em estudo (alimentador do tipo
primério/secundario, fator de poténcia e tensdo de alimentag&o).

A identificacdo do trecho é feita selecionando-se indices em duas listboxes, na categoria
Trecho, onde uma representa o né de origem (de) e outra, 0 n6 de destino (para) (Figura 5).
Em seguida, sdo informados o comprimento do trecho, a poténcia (distribuida ou acumulada)
e o tipo de condutor.

O coeficiente de queda de tensdo unitaria serda calculado corretamente se houver
correspondéncia entre: tipo de sistema (MT trifdsico ou MT monofasico), tipo de cabo (nu ou
protegido) e tensdo de alimentacdo. Esta etapa € repetida até que todos os trechos do circuito



sejam informados individualmente. Ao final, se obtem uma tabela apresentando as quedas de

tensdo ao longo do alimentador.

F |
Calculo de Queda de Tensao @
Alimentador I Primé&rio (MT) vi ¥ Caboshus® 7 Ca dos
FP | 0,3 vi a | =]
ukv) 13300 - . | =]
= TR.ECI'N) — CARGA TOTAL
Para km Distrib, MvA Acum, MyA Total MV#.ﬂcn'l
ISE_JIM_H 0 | o I o | 0,000
— CONDUTOR — QUEDA DE TENSAD
Condutor N® AWG Unit. %a/MVAkm Mo Trecho (%) Total (%)
[ 3zcaio @eo7+0,45) | || | | | 0
Egg:r Calculadora ® oK | B;Fechar

Figura 5 — Formulario para insercdo de dados dos trechos do circuito (queda de tensdo).
Etapa: Salvar ou imprimir os dados da planilha

E possivel exportar os dados das quedas de tensdo ao longo do alimentador para um
arquivo individual ou imprimi-los, selecionando a opgdo correspondente na barra de
ferramentas Queda de Tensao.

Na pratica, varios tipos de circuito sdo empregados na distribuicdo. Embora os circuitos
se modifiquem (quanto ao nimero de condutores e de fases instalados), o principio de célculo
€ 0 mesmo e baseia-se na Equacdo (1), modificando-se apenas o coeficiente G, o qual é
calculado conforme o tipo de circuito (monofésico, bifasico ou trifdsico). Todas essas
situacdes estdo incorporadas na planilha e o calculo é realizado de forma automatica,
baseando-se nos dados de identificagdo do projeto e do circuito. Por exemplo, a queda de
tensdo ao longo do trecho 0-7-8-9 é obtido da seguinte forma:

AV =1,2-(1,0125-0,3802)+0,5-(0,3000-0,8129)+0,5-(0,1500 - 0,8129) = 0,6448 %

As quedas de tensdo para os demais trechos do circuito, nomeadamente, trecho 0-1-2,
trecho 0-7-10-11-12, trecho 0-5, trecho 0-3-4 e trecho 0-3-6 sdo apresentados na planilha de
resultados. As quedas de tensdo em cada trecho do circuito, como mencionado anteriormente,
sdo funcBes do tipo de circuito e das suas caracteristicas. No caso de circuitos monofasicos e
bifasicos, os coeficientes de perdas de poténcia sdo calculados pela planilha, respectivamente,
usando-se as seguintes equagoes:

rlcos ¢ + cos(60 — ¢)]+ X[sin ¢ + sin(60 — ¢)]
V)

I CoS¢ + Xsin ¢

2
0

G=6 -100

100 e G=§
2
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De modo semelhante, as perdas de poténcia no circuito da Figura 2 podem facilmente
ser obtidas, para isso, basta o usuario selecionar o formulario Perdas de Energia na aba
Queda de Tensdo da barra de ferramentas (Figura 6). Os valores das impedancias dos cabos e
das tensdes primaria e secundaria sdo 0os mesmos usados no médulo de célculo de queda de
tenséo. As perdas totais sdo determinadas pela Equacdo (2), desde que S; seja a poténcia

trifasica e V,, a tenséo de linha.

Calculo de Perdas de Poténcia ﬁ

Alimentador l Primario (MT) 'l
FP IEE -]
U (kv) l 13800 'l

— TRECHO — CARGA - ‘ — TOTAL ——

De Para km Distrib, MVA Acum. MVA Total MyAkm
fe=fw=l 8 || o [ o

— CONDUTOR — [ PERDAS DE POTENCIA -
Condutor N® AWG kwvazkm Mo Trecho (iw)
| 3#caip (60740450 [»| || 254 | 0000 |

ECalmladora | ®DK | B;Fechar

Figura 6 — Formulario para insercdo de dados dos trechos do circuito (perdas).

Total (kw)

As perdas de poténcia em cada trecho do circuito sdo dadas em termos da poténcia ativa
e, como mencionado anteriormente, sao funcdo do tipo de circuito e de suas caracteristicas.

Semelhante ao problema de célculo de queda de tensdo, o calculo dos coeficientes de
perdas unitarias para circuitos monofasicos, bifasicos e trifasicos é realizado de forma
automatica, baseando-se nos dados de identificacdo do projeto e do circuito. Por exemplo, as
perdas de poténcia para o trecho 0-7-8-9 sdo obtidas da seguinte forma:

AP = (1,0125% -1,2-3,4131)+ (0,32 - 0,5-8,0340)+ (0,157 - 0,5 8,0340) = 4,6508 kKW

As perdas de poténcia para os demais trechos do circuito, nomeadamente, trecho 0-1-2,
trecho 0-7-10-11-12, trecho 0-5, trecho 0-3-4 e trecho 0-3-6 sdo apresentados na planilha de
resultados. As perdas de poténcia em cada trecho do circuito sdo dadas em termos da poténcia
ativa e, como mencionado anteriormente, sdo funcbes do tipo de circuito e das suas
caracteristicas. No caso de circuitos monofasicos e bifasicos, os coeficientes de perdas de
poténcia sao calculados pela planilha, respectivamente, usando-se as seguintes equacdes:

e H =§r[cos;o+cos(60° —(p)]

H=6.—" .
v, 2 v,

as quais sdo validas para circuitos com o mesmo tipo de condutor de fase e neutro.



O resultado final do estudo de caso € mostrado nas Figuras 7 e 8. Todas as informacdes
geradas podem ser exportadas para planilhas individuais. Oportunamente, pode-se entdo gerar
os graficos correspondentes aos perfis de tensdo do alimentador, conforme mostrado na
Figura 9.

DETALHAMENTO DE TRECHOS
NTRECHO _ CARGA CONDUTORES _ QUEDA DE TENSAOD
DESIGNACAO | COMPRIMENTO | DISTRIBUIDA |[ACUMULADA NO TOTAL? UNITARIA NO TRECHO TOTAL
A B C D E F G H=ExG 1
Primirio km MVA MVA MVA x km no. AWG %,/MVA /km L %
SE-01 0,5000 0,0000 01500 00750 38 CAA 0.8129 00610 00610
01-02 05000 0,0000 00750 00375 3% CAA 0.8129 0,0305 0,0915
SE-05 0,8000 0,0000 01125 0,0900 3% CAA 0,3802 00342 0,0342
SE-07 1.2000 0,0000 10125 1,2150 3% CAA 0,3802 04619 04619
07-08 0,5000 0,0000 03000 0,1500 3% CAA 0,8129 01219 0,5838
08-09 0,5000 0,0000 01500 0,0750 3% CAA 0,8129 00610 0,6448
07-10 0,5000 0,0000 04875 0,2438 3% CAA 0,8129 01982 06601
10-11 0.5000 0.0000 0.3375 0.1688 3% CAA 0.8129 0.1372 0.7973
11-12 0,8000 0,0000 01125 0,0900 3% CAA 0,3802 00342 0,8315
SE-03 0,5000 0,0000 04125 0,2063 3% CAA 0,8129 01677 01677
03-04 05000 0,0000 00750 00375 3% CAA 0.8129 0,0305 0,1982
03-06 0,8000 0,0000 01125 0,0900 3% CAA 0,3802 00342 0,2019
Figura 7 — Planilha de queda de tensdo do circuito da Figura 2.
-
DETALHAMENTO DE PERDAS DE POTENCIA POR TRECHO
TRECHO CARGA PERDAS DE POTENCIA
- DISTRIBUIDA |ACUMULADA NO 1 CONDUTORES P
DESIGNACAO | COMPRIMENTO NOTRECHO |FIM DO TRECHO TOTAL UNITARIA NO TRECHO TOTAL
A B C D E F G H=ExG I
Primirio km MVA MVA MVA x km no. AWG Ew/Mva? /km kw kw

SE-01 0,5000 0,0000 0,1500 00225 3% CAA 8.0340 0,0904 0,0904
01-02 05000 0,0000 00750 0,0056 3% CAA 8.0340 00225 0,1129
SE-05 0,5000 0,0000 0,1125 00127 3% CAA 34131 00347 0,0347
SE-07 1,2000 0,0000 1,0125 1,0252 3% CAA 34131 4,1989 4,1989
07-08 0,5000 0,0000 0,3000 0,0900 3% CAA 8.0340 03615 45604
08-09 0,5000 0,0000 0,1500 00225 3% CAA 8.0340 0,0904 4,6508
07-10 0,5000 0,0000 04875 02377 3% CAA 8.0340 0,9548 51537
10-11 05000 0,0000 03375 01139 3% CAA 8.0340 04575 56112
11-12 0,5000 0,0000 01125 0,0127 3% CAA 34131 00347 5,6459
SE-03 0.5000 0.0000 04125 01702 3% CAA 8.0340 0.6837 0.6837
03-04 05000 0,0000 00750 0,0056 3% CAA 8.0340 00225 0,7062
03-06 0,5000 0,0000 0,1125 0,0127 3% CAA 34131 0,0347 0,7184

Os perfis de tensdo ao longo dos trechos do alimentador do exemplo em estudo sé&o

Figura 8 — Planilha de perdas do circuito da Figura 2.

apresentados a seguir.

13820 13820
13800 & 13800 ¢\
\ 13780
13780 \
\ 13760
13760 \
\ 13740 \
13740 13720 \\
o \ 13700 \\’
13700
13660
13680 13640
13660 T 13620
0 7 8 9 0 7 10 11 12

(a) Trecho 0-7-8-9

(b) Trecho 0-7-10-11-12
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13802 13801
13800 - &
1aes ‘\ 13800 \

NG 13799
13796 \ \
13794 \ 13738 \
13792 \ 13797 \
13780 \ 13796
13788 3 13795 \
13786
13784 15794
13782 13793
13780 T T 1 13792

o 1 2 o 5

(c) Trecho 0-1-2 (d) Trecho 0-5
13805 13805
13800 * 13800 *
13795 \ 13795 \
13790 \ 13790 \
13785 \ 13785 \

N\ N\
13780 \—\ 13780 \\
13775 — 13775 —
13770 13770
13765 13765
13760 13760
13755 T T 1 13755
o 3 4 o 3 5
(e) Trecho 0-3-4 (f) Trecho 0-3-6

Figura 9 — Perfis de tensdo do circuito da Figura 2.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou o uso de uma planilha eletrénica para servir como ferramenta
de apoio ao ensino da disciplina de Distribuicdo de Energia Elétrica. Para ilustrar o potencial
dessa ferramenta utilizou-se um circuito de distribuicdo simples, mas bastante didatico. O
estudo realizado evidenciou o potencial do Microsoft Excel® na automacdo dos célculos de
gueda de tenséo e de perdas elétricas. Além disso, a planilha eletrdnica servira para estudos de
sistemas de maior porte, para os quais a solu¢cdo manual € onerosa.
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DEVELOPMENT OF AN SPREADSHEET AS A TOOL TO SUPPORT
EDUCATION IN THE DISTRIBUTION OF ELECTRICITY

Abstract: One of the responsibilities of the electricity distribution companies is to provide
quality services to its customers and among the indicators adopted quality assessment of
voltage drop and power loss is undoubtedly the most important ones tension. This paper
presents a methodology for calculating voltage drop, power losses and survey the profile of
voltage distribution feeders to study planning, renovation and expansion of electric power
distribution systems. At the end, we obtained a teaching tool (spreadsheet) to be used as a
support tool in the teaching discipline Electricity Distribution at the Federal University of
Campina Grande. The worksheet computes voltage drops and power losses by the slice
circuit, requiring minimum user information. Also, lets you export the data generated to a
new worksheet, print a report containing the information or generate the curves of voltage
profiles along the feeder.

Key-words: Losses, Spreadsheet, Teaching tool, Teaching, VVoltage drop.



