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Resumo: Este trabalho apresenta a versao académica de uma interface gréafica para o software
OpenDSS, o qual foi adotado pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica como ferramenta
padrao para o calculo das perdas no setor de distribuicéo de energia elétrica, tema que integra
a ementa da disciplina Distribuicdo de Energia Elétrica da Universidade Federal de Campina
Grande. O objetivo é obter uma interface mais amigavel para o uso do software, facilitando e
reduzindo o tempo de modelagem, possibilitando o seu uso como ferramenta de ensino. A
interface foi desenvolvida utilizando o Visual Basic for Applications via Excel e sua validacéo
é demonstrada a partir da modelagem de um alimentador ficticio.

Palavras-chave: Distribuigcdo de energia elétrica. Ensino. Software OpenDSS.

1 INTRODUCAO

O novo marco regulatério do setor elétrico nacional, instituido em 2020, provocou
mudangas em todas as instancias do setor, no qual destaca-se a necessidade de modernizagao
da gestdo técnica das distribuidoras de energia. Como consequéncia, um novo perfil do
engenheiro eletricista passou a ser requerido. Para se adequar a esse novo cenario, a disciplina
Distribuicao de Energia Elétrica (DEE) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG),
vem testando novas metodologias de ensino, como o uso de softwares como ferramentas
didaticas.

Um dos temas de maior importancia da disciplina DEE ¢ o calculo das perdas no sistema
elétrico de poténcia, que correspondem ao total das perdas em seus varios componentes
(transformadores, linhas de transmissdao/distribuicdo, subestacdes, etc.). As perdas sao
reguladas pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), que estabelece os percentuais
regulatérios por meio da revisdo tarifaria periddica. Visando subsidiar as distribuidoras no
processo de apuracdo das perdas, a ANEEL estabeleceu na Nota Técnica 0057/2014, uma
metodologia para o calculo das perdas na distribui¢do, as quais sdo estimadas via execu¢ao do
fluxo de carga por meio do software Open Distribution System Simulator (OpenDSS).

Apesar da sua eficacia ja comprovada, os especialistas relatam dificuldades na etapa de
modelagem do sistema, a qual ¢ feita por linhas de comando, resultando em um processo
dispendioso e sujeito a erros. Tendo em vista que a disciplina DEE € ministrada no periodo de
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apenas um semestre, constatou-se que a aplicacdo do OpenDSS na referida disciplina s6 seria
viavel com o desenvolvimento de uma interface mais amigavel para o software, a qual
dispensaria o estudo da arquitetura do software e de sua linguagem de programacdo e o aluno
poderia dedicar o seu tempo para realizar os estudos requeridos na ementa da disciplina, ou
seja: fluxo de carga, queda de tensdo e perdas. Assim, visando aplicar o OpenDSS ao ambiente
de ensino, desenvolveu-se uma interface denominada de Assistente para Programagdo de
Sistemas Elétricos (APSE), a qual ¢ apresentada neste artigo.

Além desta secdo introdutoria, o artigo foi organizado da seguinte forma: na se¢do 2
apresenta-se uma descricao do software OpenDSS; na se¢do 3, apresenta-se um breve resumo
do Visual Basic for Applications (VBA), o qual foi utilizado para desenvolvimento da interface;
nas sec¢des 4 e 5, a interface propriamente dita ¢ apresentada e validada, respectivamente. O
artigo ¢ finalizado com as conclusdes inferidas.

2 O SOFTWARE OPENDSS

O OpenDSS, software de dominio do Electric Power Research Institute (EPRI), é um
simulador de Sistemas de Distribuicdo de Energia Elétrica (SDEE), que dentre as suas varias
funcionalidades, executa calculos de queda de tensdo, perdas e fluxo de carga, temas que
integram a ementa da disciplina DEE da UFCG. Para computar o fluxo de carga, 0 OpenDSS
disponibiliza diversos modos de solucéo, por exemplo: fluxo de poténcia instantaneo, fluxo de
poténcia diério e fluxo de poténcia anual.

Dentre as vérias raz0es de sua escolha pela ANEEL, destacam-se: ser de codigo aberto e
expansivel, o que permite realizar modificacdes conforme as necessidades do usuario, além da
possibilidade de ser customizado via programacao (ANEEL, 2014). Apesar de todas essas boas
caracteristicas, 0 OpenDSS possui algumas limitagdes, como: auséncia de uma interface gréfica
amigavel e conhecimento da sintaxe de cada linha de comando (FREITAS, 2015).

Para demonstrar esse fato, ilustra-se na Figura 1, a modelagem do sistema-exemplo da
Figura 2, disponibilizado pelo préprio software, no qual destacam-se os parametros requeridos
pela barra de balanco, impedéncias, transformadores, linhas e cargas.

Figura 1: Modelagem do sistema-exemplo no OpenDSS.

Fle Edit Do Set Muke Expot Show Visualize Plot Reset Help
B e BRI B R O[souceror [Vsource Beve ® | X | [Base Frequency = 68 Hz
C:\Users\allan\Desktop\4bus-OYOD-UnBal.dss 4K ]

Clear
Set DefauhBasefrequency-60

Now circuit 47 pu=1.00 ~—— Barra de Balango

New linecode. 400 nphases=3 baselreq=60 units=mi

* rmatrix - (4576 | 1559 4666 | 1535 1580 4615)

~ xmatric = ( 1.078 | 5017 1.0482 | 3849 4236 1.0651)

~ cmatrix = (15.04 | -4.8706 15855 | -1 8655 -3.1008 ua) s Impedancias
New linecode 300 nphases-3 basetreq-560 units-m

= ol (013 0953 4013 0953 0953 4013)

= xmatric = ( 1.4133 | 8515 1.4133 | 7266 7802 1.4133)
~ cmatrix = (15.04 | -4.8706 15,855 | -1 8655 -3.1008 14.3)

Now Transiommer SD_UNGAL, OY- 00 XFMA Phasss=1 Windings=2 Xbi-$ ppm-0
o7 ~ wdg=1 bus=SD_UNBAL_OY_0D_2.1.0 conn-Wye kv=7.20 kva=2000 %r=0.5
v | = wig=2 bus=SD_UNBAL_OY_OD_3.1.2 conn= Delta kv= 416 kva=2000 %r-0.5

as5; New Transiomer SD_UNBAL OY_0D XFME Pheses=1 Windings=2 XM-§ ppm=0 ——— Transformadores
~ wdg~1 bus-SD_UNBAL_OY_OD_2.210 conn-Wye kv= 7.20 kva-2000 %r-0.5
~ wdg-2 bus-SD_UNBAL_OY_0D_3.2.3 conn-Delta kv- 416 kva=2000 %r-0.5

NewLine L1  Phas:

Bus1-sourcebus Bus2-SD_UNBAL OY.00.2 LineCode-400 Langth-28 snte-kt  ——  Linhas
Nowlinal2  Phasos-3 Bus ngth=2.5 units -kft
_GY_|

SD UNBAL_OY_OD_3 Bus2~SD_UNBAL_OY_0D_4 LineCode=300 Len

81
10

New Load SD_UNBAL D Load! Phaus 1 Bus1-SD_UNBAL_OY_OD_4.1.2 kw-850

New Load SD_UNBAL D_GY_Load? Phases-1 Bus1-SD_UNBAL OY 0D _42.3 kW-1200 =_PF-~90 kV~416 conn=c

New Load SD_t UNBALDGYLM]Phnn =1 Bus1-SD_UNBAL_OY_OD_4.3.1 kW=158

PF-=.85 kV=4.16 conn-delta vminpu=0.7
vminpu-0.7 — Cargas
minpu~0.7

Set voltagebases-(12 47. 416)
Calev

Solve

Fonte: Autoria propria.

Figura 2: Sistema-exemplo.

C——FCD+—

FONTE BARRA TRANSFORMADOR

CARGA

Fonte: Autoria propria.
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Na prética os SDEE séo grandes e complexos, o que torna a tarefa de modelagem dos seus
diversos elementos no OpenDSS uma tarefa ardua e sujeita a erros.

3 O VISUAL BASIC FOR APPLICATIONS

O VBA € uma linguagem de programacao derivada do Visual Basic, incorporada a suite de
aplicativos do Microsoft® Office. Ela pode ser usada para controlar aspectos da aplicagdo Office,
incluindo a manipulacdo da GUI (Graphic User Interface) e o desenvolvimento de programas
integrados. Ha trés razbes principais para se considerar a programagdo em VBA via Excel®
(SANTOS, 2013):

1. Alinguagem VBA é eficiente na execucao de tarefas repetitivas que demandam precisdo
na insercdo de dados, sendo largamente utilizada por engenheiros eletricistas;

2. Pode ser usada para interagir com os pormenores de duas ou mais aplicacdes do
Microsoft® Office, além de modificar o contetido de uma aplicagdo com base em outra;

3. Disponibiliza planilhas para entrada de dados, sem a necessidade de outro software, o
que a torna adequada para a construcdo de uma interface para um software de SDEE.

4 ARQUITETURA DO APSE

Dentre as muitas vantagens do OpenDSS, uma das mais importantes €, sem divida, a
possibilidade de uso da Component Object Model (COM), que consiste em um sistema
orientado a objetos, disponibilizado pela Microsoft®. Esse sistema permite criar componentes
binarios de software, os quais podem se comunicar independentemente das linguagens em que
foram escritos (MICROSOFT, 2018). Diante dessa possibilidade e do fato do Excel® ser
largamente utilizado pelas empresas do setor elétrico, desenvolveu-se uma interface em
linguagem VBA via Excel®, cuja arquitetura est4 resumida na Figura 3.

Figura 3: Arquitetura do APSE.

Inicializagéo do

Saeftware

Comandos do
Usudrio

Acionamente por Botdes
eitura de

Fonte: Autoria propria.
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Destaca-se nessa arquitetura, a conexio entre o OpenDSS e a linguagem VBA via Excel®,
a qual ¢ feita por meio da instancia de objetos a partir das classes do OpenDSS, que realizam
funcdes como, por exemplo, a execucdo do arquivo do alimentador. Além disso, uma segunda
premissa ¢ a possibilidade de criar scripts referentes aos elementos do alimentador, via
preenchimento de planilhas automatizadas por macros, que transformam os dados em scripts
com a sintaxe adequada.

A interface desenvolvida, denominada APSE, é de fato, um arquivo Excel® habilitado a
macros, formado por seis abas principais, as quais sdo apresentadas na Figura 4.

Figura 4: Abas do APSE.
APSE OpenDSS - ] x APSE OpenDS$ - o X
[DadosdoFrojeto’|  Opendss | clementos do Sistema | Grifico | Cadasta de Ususrio | Sobre o Saftvars Dados do Projeto | OPEMDSS | Elementas do Sistema | Grafico | Cadastro de Usudrio | Sobre o Softniare
[ RESPONSAVEL EMPRESA — PAINEL DE COMANDO

Nome: | Nome: | | |
i I | m
CREA: Seledionar Arquiva Carregar | j‘
Carregar Comando
SIMULACAO
[~ DADOS TECNICOS
Hne Criar Cédigo | Barras | Planiha de Cargas |
Tiudo do rofeto: | NedeTrechos: [ eida
Pardmetros Diagrama | Editar | Plarilha de Tensdes |
3 Gerar PDF B sabvar
APSE OpenDSS - o x APSE OpenDSS - o x
Dacos doProjeto |  OpenDss  EISMentos do SiEtEMa | Grafico | Cadastro de Usudrio | Sobre o Softare Dados do Projeto | OpenDss | Elementos do Sistema (673128 Y Cadastro de Usudrio | Sobre o Software

[ ELEMENTOS DOS SISTEMA
Barras do Tronco: | 3
Tipo de Gréfico

i E
BL% Novo Carga

il Gerar Grafico
ﬁ Condutor TTT Linha

Apagar Tudo ml
(c) (d)

APSE OpenDSS - [m] x APSE OpenD55 - [m] X

Dados do Projeto | OperDSS | Elementos do Sistema | Gréfico {CagaSHG g8 i6"}| Sobre o Software Dados do Prajeto | OpenDSS | Elementos do Sistema | Grafico | Cadastra de Usugrio § Sobre 6 Softiare
— NOVO USUARIO — Assistente para Programacdo de Sistemas Elétricos (APSE) - Vers3o Estudanti
Nome: I Essa interface & resultado de um trabalho desenvolvido no Laboratdrio de Sistemas de

Poténcia da Universidade Federal de Campina Grande e tem o objetivo de contribuir com o
estudo de Sistemas de Distribuigdo de Energia Elétrica por meio do software de cddigo
aberto OpenDSS.

Senha:
I 0 qual trata-se de um software com eficiéncia computacional comprovada do Electric

Power Researsh Institute, que dispde de uma série de recursos para andlise de sistemas
3 Exduir Usuzrio [ cadastrar de elétricos de poténcia e foi instituido pela Nota Técnica da ANEELS7/2014 como

software para andlise de perdas técnicas.

USUARIOS CADASTRADOS
Reg. Usuario Allan David da Costa Silva
2 Nubia Dra. Nibia Silva Dantas Brito
1 Allan UFCG - CEEI - DEE - LSP Material Apoio
allan ufeg.edu.br

(€ ®

(a) Identificagdo da andlise. O usuario podera preencher os dados do SDEE, como o nimero de trechos e as
informacoes do responsavel. Além disso, é possivel gerar um relatério com o resumo dos resultados.

(b) Janela de conexdo entre os softwares. Neste espago estdo disponiveis fungdes que irdo realizar agfes que
utilizam o OpenDSS, como Carregar Arquivo.

(c) Janela reservada a criagdo de cada elemento componente do SEP. Cada botdo abre uma planilha automatizada
via macros, que convertem os pardmetros em comandos com a sintaxe do OpenDSS.

(d) Aba responsavel pela exibicao dos gréficos de tensdo de cada fase do tronco. Ao clicar em Gerar Grafico, o
APSE desenha no espago em branco o grafico correspondente, com os valores da planilha de tensdes.

(e) Aba reservada ao cadastro ou a exclusdo dos usuéarios.

(f) Janela de informagdes sobre o APSE e o link direto, no botdo Material, para a pasta online do Assistente, com
guias e informagdes.
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5 DEMONSTRACAO DO USO DO APSE

Os SDEE requerem uma andlise continuada do seu desempenho e dentre as muitas
informacdes utilizadas no processo de tomada de deciséo, destacam-se aqui as informacdes
fornecidas pelos célculos de queda de tensdo e perdas de demanda (ou de poténcia). Nesses
estudos, o SDEE ¢é usualmente modelado conforme ilustrado na Figura 5, na qual hd um
alimentador de comprimento [ e impedancia por unidade de comprimento z = r + jx, que
atende uma carga Sy de fator de poténcia cos ¢.

Figura 5: Modelo de um trecho de um alimentador.
R X

Vo Vi Stcosd

| |

Fonte: Autoria propria.

A metodologia adotada atualmente na disciplina DEE, consiste em apresentar a formulagéo
matematica do célculo de queda de tensdo e de perdas, seguida da avaliacdo do desempenho
dos alunos por meio da resolu¢do de um problema ficticio no modo manual e via aplicagdo do
APSE. Ao final, o aluno deve realizar uma analise critica dos resultados, considerando a
regulamentacdo da ANEEL.

Para demonstrar a eficacia do APSE, selecionou-se o sistema-teste apresentado na Figura
6, 0 qual representa um alimentador trifasico de 13,8 kV, em que todas as cargas possuem fator
de poténcia igual a 0,9. O que se deseja ¢ calcular a queda de tensao e as perdas de poténcia.

Figura 6: Sistema-teste.
®

0.5 MVA

Q.5 MVA

0.3 MVA

0.5 MVA

0,5 MVA

0,5 MVA
1.0 MVA

0,5 MVA

2,0 MVA 0.5 MVA
Fonte: Autoria propria.

Nesse problema, a distancia entre as barras e as impedancias sdo, respectivamente: i)
tronco: [ = 1,0 km, z = 0,607 + j0,451 Q/km; ii) ramais: [ = 0,5 km, z = 1,054 + j0,526 Q/km;
iii) laterais [ = 0,25 km, z = 1,603 + j0,546 Q/km. O tronco é trifasico, os ramais bifésicos e os
laterais monofésicos.
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No calculo da queda de tensdo, o sentido do célculo é da subestacdo para a barra terminal.
Nos trechos em que héa carga distribuida, concentra-se metade da carga equivalente na barra a
jusante. As quedas de tensao unitérias (G) sdo calculadas conforme as equacdes (1) a (3):

Gyp = 6- LSNP - 0,7308 kV/MVA/km, @)
0
G = 3. {rz[cos¢+cos(60—¢)]+x2 [sen¢—sen(60—¢)]} — 003768 kV/MVA/km (2)
2@ - 2 VO - ’ y
r3 " cos¢ + x3*sen
Gy == ¢ 7 3-send _ 0,0538 kV/MVA/km. 3)
0
A queda de tensdo total no alimentador é expressa pela equacéo (4):
AV=1-G-Sr. 4)

No célculo das perdas de poténcia, o sentido do calculo é da barra terminal para a
subestacdo. Para os trechos em que ha uma carga com distribuicdo retangular, a carga
distribuida devera ser substituida por outra equivalente & 1/v/3 da carga distribuida no trecho.
As perdas unitérias (H) sdo calculadas conforme equacdes (5) a (7):

H, =6 % 1000 = 50,5041 kW/MVA?/km, )
0

H, = %% 1000 = 14,3413 kW/MVA2/km, (6)
0
T

Hy = V_32 1000 = 3,1874 kW/MVAZ?/km. O

0
Desprezando-se a queda de tensdo, ou seja, considerando as tensdes de todas as barras

iguais a da barra de referéncia, as perdas sdo estimadas via equacéo (8):
P=1-H-S2 (8)

Na Tabela 1, sdo apresentados os resultados do procedimento de calculo manual das quedas
de tensdo e das perdas para o sistema-teste. As perdas totais correspondem a soma das perdas
em cada trecho: P = 1133,41 kW. Tais calculos resultam em uma tarefa trabalhosa e susceptivel
a erros, principalmente quando a dimenséo do sistema aumenta.

Tabela 1: Resultados dos calculos manuais da queda de tenséo e das perdas do sistema-teste.

Barra Sp(MVA) 1(km) G(kV/MVA/km) AV,(kV) V,(kV) V,(pu) H(kW/MVA?/km) Perdas(kW)

1 10,80 1,0 0,054 0,583 13,217 0,96 3,187 371,773
2 10,55 1,0 0,054 0,570 12,647 0,92 3,187 354,761
3 8,30 1,0 0,054 0,448 12,199 0,88 3,187 219,577
4 6,55 1,0 0,054 0,354 11,845 0,86 3,187 136,746
5 3,00 1,0 0,054 0,162 11,683 0,85 3,187 28,686
6 1,75 1,0 0,054 0,095 11,588 0,84 3,187 9,761
7 1,00 1,0 0,054 0,054 11,534 0,84 3,187 3,187
8 0,50 1,0 0,054 0,027 11,507 0,83 3,187 0,797
9 0,90 0,5 0,038 0,017 11,828 0,86 14,341 5,808
10 0,50 0,5 0,038 0,010 11,818 0,86 14,341 1,793
11 0,25 0,5 0,038 0,005 11,813 0,86 14,341 0,448
12 0,075 0,25 0,731 0,014 11,814 0,86 50,504 0,071
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A resolucao desse problema via APSE foi feita da seguinte forma: as cargas foram definidas
via modelo ZIP disponibilizado pelo OpenDSS, no qual a parcela ativa foi considerada 50%
como poténcia constante e 50% como impedancia constante e, a parcela reativa 100% como
impedancia constante (ANEEL, 2018a).

Resumidamente, o processo de modelagem inicia com a criacdo da barra de balango, o que
¢ feito pressionando o botdo Novo, disponivel na aba Elementos do Sistema (Figura 4 (c)). Em
sequida, a planilha selecionada é preenchida com os dados correspondentes ao elemento
escolhido.

Esse processo € repetido para os demais elementos do alimentador: condutores, linhas e
cargas e é seguido pela especificacdo dos parametros. Um exemplo do preenchimento das
planilhas é mostrado na Figura 7.

Figura 7: Planilha referente as cargas.
Limpar Calculadora CARG AS

T APSEM@ p—
] Dss

New Load.C1 phases =3 Bus1=51 Model=8 kV=13.8 kw= 225 PF=09 ZIPV = [0.5
0005 1.00.00000]

New Load.C2 phases =3 Bus1=52 Model=8 kV=13.8 kw= 2025 PF=0.9 ZIPV = [0.5
00051.0000000]

New Load.C3 phases =3 Bus1=53 Model=8 kV=13.8 kw= 1575 PF=0.9 ZIPV = [0.5
0005 1.00.00000]

New Load.C4 phases =3 Bus1=54 Model=8 kV=13.8 kw= 1525 PF=0.9 ZIPV = [0.5
0005 1.0000000]

New Load.C5 phases =3 Bus1=55 Model=8 kV=13.8 kw= 1125 PF=09 ZIPV = [0.5
0005 1.00.00000]

New Load.C6 phases =3 Bus1=56 Mode|=8 kV=13.8 kw= 675 PF=09 ZIPV = [0.5
co S6 138 675 09  ABC
00051.0000000]

New Load.C7 phases =3 Bus1=57 Model=8 kV=13.8 kw= 450 PF=09 ZIPV = [0.5
ler) S7 138 450 09  ABC 0005100000 00]
New Load.C8 phases =3 Bus1=58 Model=8 kV=13.8 kw= 450 PF=09 ZIPV = [0.5
00051.0000000]
New Load.C9 phases =2 Bus1=59.1.2 Model=8 kV=13.8 kw= 450 PF=09 ZIPV =
“@ 9 138 450 09 AB [0.50.0 0.5 1.0 0.0 0.0 0.0)
New Load.C10 phases =2 Bus1=510.1.2 Model|=8 kV=13.8 kw= 450 PF=0.9 ZIPV =
[0.50.0 0.5 1.0 0.0 0.0 0.0]
New Load.C11 phases =2 Bus1=511.1.2 Model=8 kV=13.8 kw= 450 PF=0.9 ZIPV =
[050.00.5 1.0 0.0 0.0 0.0
New Load.C12 phases =1 Bus1=512.1 Model=8 kV=7.9 kw= 270 PF=0.9 ZIPV = [0.5
0.00.5 1.0 0.0 0.0 0.0)

1 S1 13.8 225 09  ABC

c2 S2 138 2025 09  ABC

3 53 13.8 1575 09  ABC

C4 54 13.8 1525 09  ABC

[ S5 13.8 1125 09  ABC

e} S8 13.8 450 09  ABC

C10 s10 138 450 09 AB

c1 s11 138 450 09 AB

ciz 512 79 270 09 A

Fonte: Autoria propria.

Uma vez preenchida a planilha, as linhas de cddigo que serdo usadas no OpenDSS sdo
geradas automaticamente, dispensando o conhecimento técnico da linguagem e da sintaxe
requerida pelo OpenDSS.

Concluida a primeira etapa, gera-se o arquivo do alimentador, o que é feito pressionando o
botdo Criar Cédigo na aba OpenDSS. Ainda nessa aba, seleciona-se 0 arquivo do alimentador
por meio da tecla Selecionar Arquivo. Por fim, a corretude do processo € conferida inserindo o
comando Show Isolated, conforme mostrado na Figura 8.

Figura 8: Elementos isolados.

APSE OpenDSS - o x ISOLATED CIRCUIT ELEMENT REPORT

Dados doProjeto  OpenDSS | Elementos do Sistema | Gréfico | Cadastro de Usudrio | Sobre o Software

— PAINEL DE COMANDO

I Version 8.4, 1.1 (32-bit buid); License Status: Open | *%%  THE FOLLOWING BUSES HAVE NO CONNECTION
.[] Selecionar Arquive Carregar Show Isolated v ‘ ‘

 Correger Comando FrEFEFXEXEX THE FOLLOWING SUB NETWORKS ARE

SIMULAGAO

Criar Cédigo | Barras | Planilha de Cargas |
[¥ Padréo

Parémetros Diagrama | Editar | Planiha de Tensdes |

FREFRIXEXEX THE FOLLOWING ENABLED ELEMENTS

#*%*  THE FOLLOWING BUSES ARE NOT CONNECTED 1

Fonte: Autoria propria.
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Nota-se, na area vermelha em destaque na Figura 8, que nao houve nenhum elemento
desconectado, ou seja, a modelagem foi realizada corretamente. O processo completo de
modelagem é resumido no fluxograma da Figura 9.

Figura 9: Fluxograma do processo de modelagem do APSE.

Aba Elementos do Sistema Resultados
-. - Poténcias de Curto Relatério
m -Tensdo nominal M

- Barra Planilha de

Tensdes | Cargas
H—w[ Pianina \—I
- Coédiga_Condutor
Linhas FD - Barras ]
-C Fase Gerar i C do
*’”"‘"""”H Cédigo }—” Arquivo OpenDSS I' Tensdes
-Perdas

Condutores |

- Resis. de seq + ] Arquivo *.txt
- Reat. de seq+

Barras Diagrama
- Barra (Coordenadas) Unifilar

-FP

Cargas

+ - Numero de Fases v

Fonte: Autoria propria.

Ao final, o perfil de tensdo do alimentador pode ser visualizado, conforme mostrado na
Figura 10. Nota-se, neste estudo de caso, que a tensdo viola os limites impostos pela ANEEL a
partir da segunda barra, ou seja, o valor esté fora do intervalo: 0,93 a 1,05 pu (ANEEL, 2018b).

Figura 10: Perfil de tensdo.

0,55
09
=)
=2
o 0,85
B
i
=
@
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0,8
0,75
81 82 83 84 85 36 a7 a8
Barras

Fonte: Autoria propria.

Para finalizar a analise, gerou-se o relatorio de perdas, ilustrado na Figura 11, o qual
totalizou 1113,1 kW, resultando em um erro relativo percentual de 1,79%. Essa diferenca pode
ser atribuida a dois fatores: 1) a forma convencional faz algumas consideragdes para simplificar
o calculo, como o equilibrio de tensdo entre as fases. ii) O OpenDSS ndo dispde de um modelo
para carga distribuida, a qual ¢ inserida por meio de uma adaptagao feita pelo usudrio.

Figura 11: Relatorio de perdas do OpenDSS.

APSE OpenDSS - o X LOSSES:REPORT
Dados do Projeto ~ OpenDSS IEementnsdoSistema | Gréfico | Cadastro de Usudrio | Sobre o Software Power Delivery Element Loss Report
r— PAINEL DE COMANDO Element kW Losses % of Power kvar Losses
‘ ‘ Version 8.4.1.1 (32-bit buid); License Status: Open ‘ “Line.L1" 361.78476, 3.76 269.543
£ “Line.L2" 345.20769, 3.81 257.253
@ “Line.L3" 214.20531, 3.13 159.998
“Line.L4" 134.27393, 2.58 100.665
Selecionar Arquivo Carregar | Showlosses v] “Line.L5" 27.82857, 1.18 20.4983
=S “Line.L6" 9.46939, 0.70 6.8604
N ~ ! “Line.L7" 3.09215, 0.40 2.12398
SIeac “Line.L8" 0.77312,  ©0.20  0.402009
o “Line.L9" 11.54235, 0.83 6.29102
[ Pacrs Criar Cédigo | Barras | Planiha de Cargas | “Line.L10" 3.48643, 0.45 1.8508
acrao “Line.L11" 0.87155, 0.23 0.424052
“Line.L12" 0.56063, 0.25 0.177541
Parmetros Diagrama | Editar | Planiha de Tenses | LINE LOSSES= 1113.1 ki
TRANSFORMER LOSSES= 0.0 kil
TOTAL LOSSES= 1113.1 kil

Fonte: Autoria propria.
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Ao final, constatou-se que o APSE reduziu significativamente a etapa de modelagem dos
elementos do SDEE no OpenDSS, o que permitiu ao aluno realizar os estudos requeridos na
disciplina e possibilitou o uso do OpenDSS, um software utilizado comercialmente, como
ferramenta didatica na disciplina DEE.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O OpenDSS ¢ o software de referéncia adotado pela ANEEL para o calculo de perdas no
segmento de distribuicdo de energia elétrica, sendo utilizado por todas as empresas
distribuidoras de energia elétrica do Brasil. Apesar das suas muitas vantagens, constatou-se que
a versdo standalone do OpenDSS ndo possui uma interface amigavel, dificultando a etapa de
modelagem dos elementos do SDEE, a qual requer um tempo consideravel e esta sujeita a erros.

Além de ter sido desenvolvido em codigo aberto, constatou-se que o OpenDSS ¢ um
software flexivel, que possibilita a integragdo com outros softwares. Tais vantagens, aliadas a
sua importancia no status atual do setor de distribuicdo, motivaram o desenvolvimento da
interface apresentada neste artigo, a qual possibilitou o uso do OpenDSS na disciplina DEE da
UFCG.

A eficacia e o potencial da interface foram demonstrados em um estudo de caso, no qual
se observou a redugado significativa do esfor¢o desprendido durante a etapa de modelagem do
SDEE, permitindo dessa forma, a realizacdo dos estudos requeridos na disciplina. Ao final,
obteve-se um produto que pode ser utilizado pelo corpo académico, como uma ferramenta
auxiliar de ensino, que pode contribuir decisivamente com a formagdo de um engenheiro em
sintonia com o mercado de trabalho.
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DEVELOPMENT OF A GRAPHICAL INTERFACE FOR ACADEMIC
USE OF THE OPENDSS SOFTWARE

Abstract: This paper presents the academic version of a graphical interface for the OpenDSS
software, which was adopted by the Agéncia Nacional de Energia Elétrica as a standard tool
for calculating losses in the distribution sector, a theme that integrates the menu of the
discipline Electrical Energy Distribution at the Federal University of Campina Grande. The
goal is to obtain a more user-friendly for using the software, facilitating and reducing the
modeling time, enabling its use as a teaching tool. The interface was developed using Visual
Basic for Applications via Excel® and its validation is demonstrated by modeling a fictitious
feeder.

Keywords: Electrical Energy Distribution. Teaching. OpenDSS Software.
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