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RESUMO

Neste trabalho apresenta-se uma proposta para alocacao de fontes renovaveis em microrredes
de energia elétrica para sistemas autbnomos em corrente continua através de um modelo ma-
tematico escrito como um problema quadratico inteiro miBQIM). O proposito do modelo
matematico € minimizar os investimentos na instalacdo das fontes renovaveis de energia e 0s
custos relacionados com as perdas elétricas, atendendo as restricdes de demandas de poténcia
do sistema, limite da queda de tensao, capacidade de corrente dos condutores, maxima potén-
cia gerada pelo tipo de fonte renovavel de energia alocada, capacidade maxima do niamero de
fontes renovaveis de energia a serem alocados em cada né do sistema em estudo. Para resolver
o problema foram utilizadas duas técnicas de solugcédo. Primeiramente, foi usado o algoritmo de
Branch and Boun@B&B) com a implementacéo do problema através da linguagem de modela-
gem algébricdAMPL) e solucionado através do solver de otimizagdo CPLEX, posteriormente

o PQIM foi resolvido através do algoritmo genético Chu-Beasley implementado no MATTrix
LABoratory (MATLAB). Para o algoritmo de B&B implementou-se um método de reducao

do espaco de bus¢&BCR), a fim de diminuir o tempo computacional. Para a validagéo do
modelo matematico proposto, utilizou-se sistemas testes reais de 20, 99 e 297 nds, os quais
séo parte de um projeto de ilumina¢éo publica de um loteamento de residéncias populares do
municipio de llha Solteira - SP, considerando alimenta¢éo em corrente continua.

Palavras-chave: Algoritmo genético Chu-Beasley. Branch and bound. Corrente continua.
Fontes renovaveis de energia. Otimizacgao.






ABSTRACT

This study mainly presents a proposal for allocation of renewable energy sources in a microgrid
for autonomous electric systems that uses direct current through a mathematical model written
as a mixed integer quadratic problem ( PQIM ). The purpose of the mathematical model is to
minimize the investment at the renewable energy installation and the costs related to electrical
losses, attending the restrictions of system powers demands, the voltage drop limit, the current
capacity of conductors, the maximum power generated by type of renewable energy allocated,
the maximum capacity of the number of renewable energy sources to be allocated on each node
of the system under study. To solve the problem two solution techniques were used. First, was
used theBranch and Boundlgorithm(B&B) with the implementation of the problem through

the language of algebraic modelitdMPL) and solved by the solver optimization CPLEX

, Subsequently the PQIM was solved through Chu-Beasley genetic algorithm implemented in
Matrix Laboratory(MAT LAB). For the B&B algorithm, was implemented a method for redu-
cing the search spa@BCR in order to reduce computational time . To validate the proposed
mathematical model , was used a real test system with 20, 99 and 297 nodes, which is part of a
project of public lighting of a popular residential subdivision in Ilha Solteira - SP , considering
power in direct current.

Keywords: Chu-Beasley genetic algorithm. Branch and bound. Direct current. Renewable
energy sources. Optimization.
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1 INTRODUCAO

Na sociedade moderna, a disponibilidade de energia esta fortemente ligada ao bem-estar,
saude e vida do ser humano. Nesta sociedade, os paises mais pobres apresentam um menor
consumo de energia, ao contrario dos industrializados. No entanto, este cenario mundial esta
mudando rapidamente, pois 0s paises em desenvolvimento estdo cada vez mais usando novas
tecnologias que estdo a disposi¢do no mercado. Com isso, a demanda por energia cresce de
maneira acelerada.

Segundo a EPE (2012), o uso de energias renovaveis é promissor, pois a busca de um sis-
tema de energia elétrica confiavel e de qualidade € o que todos os consumidores almejam. O uso
de energias renovaveis atinge 16,7 % da geracgéo de eletricidade mundial, onde somente 0,9%
representa a energia solar, a biomassa, a edlica e a geotérmica. Essas fontes contribuem para
a diversificacdo da matriz energética, aumentando a confiabilidade da geracdo, podendo garan-
tir o suprimento de energia para regides isoladas do sistema principal de alimentacéo (“ilhas
energéticas”), sem que sejam necessarios investimentos imediatos na ampliagdo dos sistemas
de transmisséo instalados (SCHEER, 2002).

Diante disso, temos as microrredes que séo redes de distribuicdo formadas por um conjunto
de sistemas de geracao distribuida (GD), que é a expressao utilizada para a geracdo de energia
elétrica proxima dos consumidores, independente da poténcia, tecnologia ou fonte de energia.
As microrredes sdo uma possibilidade para os consumidores publicos, residenciais, comerciais
e industriais produzirem energia elétrica para consumo, ao invés de compra-la do sistema elé-
trico principal. As microrredes operam de duas formas: ligadas a rede principal ou de forma
autdbnoma.

Na literatura, pesquisas como de Salomonsson e Soder (2006), Salomonsson e Sannino
(2007), Salomonsson, Soder e Sannino (2008), Sannino, Postiglione e Bollen (2003), Becker e
Sonnenberg (2011), Engelen et al. (2006), Kakigano, Miura e Ise (2010), entre outros, apresen-
tam maneiras de explorar o potencial de geracdo das fontes renovaveis de energia, por exemplo,
energia hidraulica, energia de biomassa, energia edlica, energia solar térmica, energia solar fo-
tovoltaica, energia do biogas, energia geotérmica, energia maremotriz, células a combustivel,
gue geram energia em corrente continua ou corrente alternada. Por exemplo, nos painéis fo-
tovoltaicos, a energia pode ser distribuida diretamente em corrente continua ou convertida em
corrente alternada, através de inversores eletronicos. Se a energia € distribuida sem a conver-
sao para corrente alternada, esta configurada uma microrrede de energia elétrica em corrente
continua (CC), que é o foco desse trabalho (TODD, 2009).
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O uso de microrredes em CC é abordado em pesquisas da litenadwa alimentacdo de
centro de dados (SALOMONSSON; SODER; SANNINO, 2009), alimentacdo em complexo
residencial (KAKIGANO; MIURA; ISE, 2010), trabalhos voltados a ligacao da microrrede CC
ao sistema principal em corrente alternada (GUERRERO et al., 2011), entre outras. Trabalhos
em microrredes CA que envolvem técnicas de otimizacdo sdo apresentados por Graditi et al.
(2010) através de um modelo matematico para minimizacdo de custos e perdas de uma micror-
rede ilhada, e Chen et al. (2011) que apresenta um modelo de alocacdo 6tima de sistemas de
armazenamento de energia.

Nesse trabalho, € apresentada uma proposta para alocagéo de fontes renovaveis de energia
para microrredes em sistemas autbnomos em corrente continua. Para a alocacéo das fontes re-
novaveis de energia € proposto um modelo matematico escrito como um Problema Quadratico
Inteiro Misto (PQIM), cuja funcdo objetivo € minimizar os investimentos na instalacdo das
fontes rendvaveis e 0s custos relacionados com as perdas elétricas. As restricbes atendem as
demandas de poténcias do sistema, limite da queda de tenséo, capacidade de corrente dos con-
dutores, maxima poténcia gerada pelo tipo de fonte renovavel de energia alocada, capacidade
maxima do numero de fontes renovaveis de energia a serem alocadas em cada n6 do sistema
em estudo.

Para a solucdo do PQIM, utilizou-se dois métodos de resolucdo: o algoritmo de otimizacéo
classica deBranch and BoundB&B), e uma metaheuristica através do algoritmo Genético
Chu-Beasley. Para a validagdo do modelo matematico proposto, foram realizadas simulagfes
para sistemas testes reais de 20, 99 e 297 ndés, 0s quais sédo parte de um projeto de iluminacéo
publica de um loteamento de residéncias populares do municipio de Illha Solteira - SP.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo geral do trabalho consiste na utilizacéo de técnicas de otimizacéo para alocacao
de fontes renovaveis em microrredes de energia elétrica. O foco principal € aplicacdo de analise
de sistemas, para microrredes de corrente continua que se apresentam como uma alternativa
promissora as redes de corrente alternada, devido as caracteristicas de varias fontes renovaveis
gue geram em corrente continua.

Entre os objetivos especificos podem ser destacados: o planejamento para alocacéo de fon-
tes rendvaveis em um sistema autbnomo em corrente continua na forma de microrredes, de-
terminando o estado de operacéo desse sistema garantindo a autonomia do sistethagyara
proposta de um modelo matematico em sua forma padrédo através de um problema quadra-
tico inteiro misto para a alocacdo de fontes rendvaveis em corrente continua; e utilizacao de
ferramentas matematicas da otimizacéo classica e metaheuristicas para solucionar o problema
proposto, validando o modelo através de sistema teste.
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1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Na sequéncia, o trabalho € estruturado como segue.

No Capitulo 2, a geracéo distribuida é definida em todas as suas caracteristicas. Apresenta-
se a geracao distribuida e o uso das fontes renovaveis de energia, tais como: Energia Hidrelé-
trica, Energia de Biomassa, Energia Edlica, Energia Solar, Energia Geotérmica, Energia mare-
motriz e Células a Combustivel. Dados referentes ao uso de energias renovaveis no Brasil e no
mundo sdo contemplados no capitulo.

No Capitulo 3 sdo apresentadas as microrredes e o seu funcionamento. S&o abordadas as
microrredes em corrente continua, e algumas aplicacdes encontradas na literatura, assim como
suas vantagens e desvantagens.

No Capitulo 4 é apresentado o modelo matematico proposto, formulado através de um
problema quadratico inteiro misto para alocacao de fontes renovaveis de energia.

No Capitulo 5, apresentam-se os algoritmos e métodos propostos para a solucao do pro-
blema quadrético inteiro misto para a alocacdo de fontes renovaveis de energia em sistemas
de corrente continua, sendo o algoritmoBlanch and BoundB&B) implementado atra-
vés da linguagem de modelagem algébriédPL) e solucionado através do solver de oti-
mizagcdo CPLEX; e o algoritmo genético Chu-Beasley implementado no MATrix LABoratory
(MAT LAB). Em sequéncia expe-se um método para reducéo do espaco de busca combinatério
(EBCR), a fim de diminuir o tempo computacional baseado em Silva (2013).

No Capitulo 6 séo apresentados os resultados obtidos da implementacdo dos modelos ma-
tematicos descritos do Capitulo 4, obtidos pelos algoritmos descritos no Capitulo 5, para trés
sistemas testes de iluminagé&o publica, em corrente continua, de 20, 99 e 297 nds, considerando
dois cenérios de geracao.

No Capitulo 7 sédo apresentadas as conclusdes obtidas pelo trabalho e as sugestdes para a
sequéncia do trabalho.

Nos Apéndices, sao apresentados os resultados referentes aos sistemas testes nas simula:
cOes feitas para os Cenarios avaliados, atraves dos algoritmos propostos.

Nos Anexos, apresentam-se as resolucdes normatkd8Ne 493 da ANEEL, e dados
técnicos de painéis fotovoltaicos.
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2 GERACAO DISTRIBUIDA

O sistema de energia elétrica (SEE) é responsavel pela geragéo, transmissao e distribui¢cdo
de energia elétrica (ELGERD, 1925). Ou seja, na concepg¢do convencional o SEE tem como
objetivo gerar energia elétrica em quantidade suficiente para transmitir a centros de carga, 0s
quais distribuem aos consumidores finais. Na Figura 1, € mostrado um esquema de concepg¢éo
convencional de geracéo, transmissao e distribuicdo de energia:

Figura 1 -Esquema de producéo de energia por métodos
convencionais.

Geragéo
Transmissao
Fluxo de
| Poténcia
Distribuicéo
. . .
Consumidor Consumidor Consumidor

Fonte: Da propria autora

Nos métodos convencionais de producao de energia, a geracdo ocorre somente antes da
transmissdo. Atualmente essa forma de producéo de energia estd desencadeando problemas dc
esgotamento gradual de combustiveis fosseis, baixa eficiéncia energética e poluicdo ambiental.
Diante disso, segundo Chowdhury, Chowdhury e Crossley (2009), esses problemas levam a
novas tendéncias de geracao e distribuicdo de energia por métodos ndo convencionais, através
das fontes renovaveis de energia como gas natural, biogas, energia edlica, células fotovoltaicas,
células de combustiveis, veiculos elétricos e outros. Essa nova concepc¢ao “desverticaliza” a
geracao de energia ilustrada na Figura 1 e 0 esquema nesse processo de producdo de energie
pode assumir a forma apresentada na Figura 2.

Na Figura 2 é apresentado o novo modelo de geracéo de energia, que inclui a geracao dis-
tribuida proxima as unidades consumidoras. A desverticaliza¢do da geracéo de energia elétrica
nos ultimos anos ocorre de forma acelerada, devido ao aumento da energia necessaria para suprir
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as demandas da sociedade. A geracao distribuida pode smitataato na rede de distribuicao
(até 138kV), bem como na transmisséao.

Figura 2 -Esquema de producédo de energia por métodos
nao convencionais.

Geragdo distribuida

¥

Transmissdao

$

Distribuicao
L b A 4
Geragdo propria * Consumidores
+* 4+ 4

Distribuigdo

* 4+ 4

Geracidio distribuida

¥ Fluxo de

A Poténcia

Fonte: Da propria autora

Existem diferentes tipos de geracéo distribuida (GD), as quais séo definidas dependendo do
local de construcao e da tecnologia de geragéo utilizada. Na Figura 3, mostra-se um esquema
adapatado de El-Khattam e Salama (2004), o qual apresenta diversos tipos e tecnologias das
GDs.

Figura 3 -Classificagdo das GDs quanto a tecnologia e tipo.

Geracdo Distribuida
Tipos e tecnologia

I
[ |

Geradores Geradores néo-
tradicionais tradicionais
T
l 1 1 1

) ) Dispositivos Dispositivos de Dispositivos

Microturbinas L L
eletroquimicos armazenamento renovaveis
Turbina de gas - : — -
natural Células a Baterias, Volantes|| Painéis fotovoltaicos,
combustivel de inércia turbinas edlicas

Fonte: El-Khattam e Salama (2004).

Na Figura 3, sdo apresentados varios tipos de geracéo distribuida, os quais podem ser com-
parados para ajudar na deciséo sobre qual tipo € mais adequado para as diferentes situacdes que
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sdo encontradas na hora de gerar energia.

[...] esta futura geracéo de eletricidade deverd também se adequar as necessi-
dades do mercado energético brasileiro, respeitando as caracteristicas Unicas
de seu sitema elétrico, introduzindo ganhos de eficiéncia, confiabilidade e fle-
xibilidade, e procurando ao mesmo tempo responder aos desafios de sempre:
aumentar a eficiéncia de utilizacdo dos recursos energéticos e minimizar os
impactos ambientais decorrentes do seu processo (LORA; HADDAD, 2006,

p. 4).

Existem diversas formas de gerar energia elétrica. Nas se¢fes que seguem sao discutidas a
geracao distribuida e suas tecnologias renovaveis, que sao o foco desse trabalho.

2.1 DEFINICOES DE GERACAO DISTRIBUIDA(GD)

A década de 70 pode ser descrita como a década da consciéncia energética. Acontecimentos
como o acidente nuclear da Usina Three Miles Island e o embargo do petréleo arabe durante os
anos de 1973 e 1974, com arapida aceleracéo inflacionaria, mudaram profundamente o conceito
do uso de energia e aumentaram as pesquisas sobre fontes renovaveis de energia (GROUMPOS;
PAPAGEORGIOU, 2009).

O uso de energias renovaveis € promissor nos dias atuais, pois a busca de um sistema de
energia elétrica confiavel e de qualidade é o que todos os consumidores almejam. Diante disso,
surge o uso do termo Geracao Distribuida (GD), que é uma expressao utilizada para a geracéo
de energia elétrica proxima dos consumidores, independente da poténcia, tecnologia e fonte de
energia.

A capacidade dos consumidores residenciais, comerciais, industriais produzirem energia
elétrica para consumo, ao invés de compra-la do sistema elétrico principal, resultara em grande
mudanca na tecnologia, na organizacao e na forma de fazer negoécios na industria da energia
elétrica (SEVERINO, 2008).

Com isso, a geracao distribuida passa a ter um importante papel no futuro da geracdo de
energia elétrica. Li, Vilathgamuwa e Loh (2004) descrevem as vantagens como a facilidade de
expansao ambiental e flexibilidade que fizeram com que a GD, alimentada por varias microfon-
tes renovaveis, viesse a ser uma opcao atraente para a configuracéo do futuro das redes elétricas.
Para Guerrero et al. (2011), o uso de GD em sistemas de energia ndo faz sentido sem o uso de
sistemas de armazenamento para lidar com as variagdes energéticas.

Existem varios termos utilizados ao se referir a geracao distribuida, por exemplo: na Amé-
rica do Norte temos o termo “Gerac¢ao Dispersa”, nos paises sul-americanos o termo utilizado é
“geracao integrada”, e “geracao descentralizada” é utilizado na Europa e alguns paises asiaticos.
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No mundo apresentam-se varias definicdes para geracabuiidsrj dependendo da capacidade
de geracao, do nivel de tenséo, da tecnologia, do impacto ambiental, etc.

2.1.1 Conceitos de Geracao Distribuida

Para Ackermann, Andersson e Sader (2001) e El-Khattam e Salama (2004), o conceito de
GD é o seguinte: uma fonte de energia elétrica conectada diretamente a rede de distribuicdo ou
do lado do cliente, no entanto uma lista de aspectos podem ser levados em consideragéo ao se
elaborar o conceito de geracao distribuida que sdo os seguintes.

a) O propdsito - O proposito da GD é fornecer uma fonte de poténcia ativa, ou seja, ndo
precisa necessariamente fornecer poténcia reativa.

b) A localizac&o- A localizacdo da GD varia muito entre diferentes autores, no entanto a
maioria define a localizag&o da GD conectadas a rede de distribuicdo ou conectadas a rede
no lado do consumidor.

c) A capacidade de geracée Para a capacidade de geracao, sdo apresentadas categorias da
geracao distribuida em relacéo a sua capacidade de geracédo, a seguir temos as categorias.

— Micro: 1 watt a 5 kW,
— Pequeno porte: 5 kW a 5 MW,
— Médio: 5 MW a 50 MW;

— Grande: 50 MW a 300 MW.

d) A &rea de entrega da energia geradaNao ha nenhuma defini¢cdo especifica para a area
de entrega da geracéo distribuida. No entanto, € comum estabelecer que a energia gerada
deve ser consumida dentro da rede de distribuicdo. No entanto em algumas situacdes
definir a area de entrega ndo € muito util. Por exemplo: a empresa Wairarapa, da Nova
Zelandia, que administra uma fazenda eélica, tem sua energia produzida sendo consumida
totalmente dentro de sua rede, mas durante as noites com uma demanda muito baixa de
energia e altas velocidades de vento, o parque edlico exporta energia para o sistema de
transmissao.

e) A tecnologia- As tecnologias disponiveis para GDs podem ser renovaveis ou nao reno-
vaveis. No Quadro 1, apresentam-se essas tecnologias, juntamente com suas capacidades
de geracao.
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Quadro 1: Tecnologias das GDs.

Tecnologia ‘ Capacidade tipica disponivel por médulo
N&o - renovaveis
Turbina a gas de ciclo combinado 35MW - 400MW
Motores de combustéo internal 5kW - 10MW
Turbina a combustéo 1MW - 250MW
Microturbina 35kW - 1 MW
Renovaveis
Pequena Hidrelétrica 1MW - 100MW
Microhidrelétrica 25kW - IMW
Turbina Edlica 200W - SMW
Arranjo Fotovoltaico 20W - 100kw
Térmica - solar 1MW - 10MW
Biomassa (exemplo: gaseificacgo) 100kw - 20MW
Célula a combustivel: PAFC 200kW - 2MW
Célula a combustivel: MCFC 250kW - 2MW
Célula a combustivel: PEMFC 1kW - 250kw
Célula a combustivel: SOFC 250kW - 5SMW
Geotérmica 5MW - 100MW
Undimotriz/Marémotriz 100kw - IMW
Motor Stirling 2kW - 10kwW

Fonte: Ackermann, Andersson e Sader (2001).

f) O impacto ambiental - Comumente se assume que as tecnologias de GDs sdao menos
impactantes ambientalmente em relacdo as geragdes centralizadas. Todavia a analise dos
impactos ambientais € algo muito complexo, segundo Severino (2008), pelas razdes dadas
a seguir.

— Possui caréter intrinsecamente multidisciplinar, em que ha diversos fatores relevan-
tes inter-relacionados;

— Envolve fatores de natureza distinta, como a técnica de engenharia, humana, social
e ambiental,

— Envolve fatores de variacdo néo previsiveis;
— Nao possuem em muitos casos, dados historicos anteriores relacionados as situacdes

consideradas equivalentes.

g) A propriedade - A propriedade de uma GD comumente dever ser de produtores de ener-
gia independentes ou dos proprios clientes, para se qualificar como DG.
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h) O nivel de penetracdo- O nivel de penetracdo, em relacdo a quantidade total de GD
ligada a uma rede de distribuic&o, alguns autores acreditam que a GD tende para a gera-
cao de energia completamente desverticalizada, a qual ndo requer linhas de transmisséo
ou grandes usinas geradoras centralizadas. J& outros autores com posicionamento mais
conservador acreditam que a geracao distribuida sera capaz de fornecer apenas parte da
demanda de energia local, ou seja, as GDs continuam na dependéncia dos sistemas elétri-
COSs convencionais.

Segundo Chowdhury, Chowdhury e Crossley (2009), existem algumas caracteristicas co-
muns que sao universalmente aceitas de geracéo distribuida, que séo elencadas a seguir.

a) Nao possui um local central de producéo e distribuigcéo;
b) Possui capacidade pequena, normalmente até 50MW,

c) As fontes de poténcia da geracgdo distribuida sdo usualmente conectadas no sistema de
distribuicdo, os quais sao tipicamente com tensdes que variam de 230/415 V até 145 kV.

A conexdo da geracdao distribuida ao sistema principal de energia elétrica traz beneficios
econdémicos e ambientais. De acordo com Chowdhury, Chowdhury e Crossley (2009), isso
ocorre pelos motivos a seguir.

a) Devido ao crescimento da demanda de energia elétrica, 0 aumento da producéo convenci-
onal seria inevitavel e com isso viria uma degradac¢ao continua da reserva de combustivel
féssil, entdo a maioria dos paises estdo a procura de recursos energéticos como uma al-
ternativa ndo convencional.

b) A atencéo a reducédo da poluicdo ambiental global € um fator para o uso de fontes reno-
vaveis. Como parte do Protocolo de Kyoto (1997), a UE, o Reino Unido e em muitos
outros paises planejam reduzir gases de efeito estufa (carbono e nitrogénio subprodutos)
das emissdes a fim de combater o clima de alerta global. Portanto, eles estéo trabalhando
na geracao de nova energia e as politicas de utilizacdo para apoiar a utilizacdo adequada
dessas fontes de energia. Espera-se que a exploracdo de fontes renovaveis de energia
ajude a gerar energia limpa com menor impacto ambiental.

c) A geracao distribuida desempenha um papel fundamental nas aplicacdes de co- geracao
(producdo combinada de energia elétrica e calor), e 0 aumento da eficiéncia da energia.

d) O acesso rapido de energia elétrica em regides isoladas.
A coordenacao de todas essas unidades de geracdo e carga é uma questao bastante desa-

fiadora que exige muito cuidado. Em funcgéo disso, estes sistemas de distribuicdo modernos
também sdo referidos como Smart Grids (GRADITI et al., 2010).
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2.1.2 Geragéo Distribuida no Brasil

No Brasil a legislacdo que aborda a distribuicdo de energia elétrica esta na Resolucdo Nor-
mativa N2 395, de 15 de dezembro de 2009, a qual “aprova os procedinamtbstribuicao de
energia elétrica no sistema elétrico nacional - PRODIST, e da outras providéncias”. Essa resolu-
cédo trata das questdes técnicas referentes tanto aos consumidores quanto as unidades produtora:
de energia. O PRODIST possui 9 modulos:

Médulo 1 - Introducéo;

Médulo 2 - Planejamento da Expansédo do Sistema de Distribuicao;

Moédulo 3 - Acesso ao Sistema de Distribui¢ao;

Mddulo 4 - Procedimentos Operativos do Sistema de Distribui¢&o;

Médulo 5 - Sistemas de Medicao;

Moédulo 6 - Informacdes Requeridas e Obrigacdes;

Médulo 7 - Célculo de Perdas na Distribui¢éo;

Médulo 8 - Qualidade da Energia Elétrica;

Modulo 9- Ressarcimento de Danos Elétricos;

Cartilha de Acesso ao Sistema de Distribuicéo.

No modulo 1 do PRODIST a geracgéo distribuida € definida como a seguir.

Centrais geradoras de energia elétrica, de qualquer poténcia, com instalacdes
conectadas diretamente no sistema elétrico de distribuicdo ou através de ins-
talacbes de consumidores, podendo operar em paralelo ou de forma isolada
e despachadas - ou néo - pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS)
(ANEEL. .., 2009).

Quanto a capacidade de geracdo os modulos 1 e 3 do PRODIST , apresentam duas catego-
rias:
e Microgeracao distribuida: até 100 kW,

e Minigeracdo distribuida: de 100kW até 1MW.

Essas categorias sédo regulamentadas, através da Resolucdo Normativa ANIBE| de
17 de abril de 2012.

Na secdo 2.2, apresentam-se as principais caracteristicas das tecnologias das GDs com fon-
tes renovaveis de energia renovavel.
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2.2 GERACAO DISTRIBUIDA E O USO DE FONTES RENO-
VAVEIS DE ENERGIA

A geracao de energia elétrica esta intimamente ligada as questdes ambientais e a busca do
desenvolvimento sustentavel. Segundo Reis (2003), isso ocorre por dois motivos: 1) para o de-
senvolvimento econdmico sustentavel ocorrer € necessaria energia eficiente; 2) varios desastres
ecologicos e humanos ocorreram nos ultimos tempos com ligacao direta ao fornecimento de
energia elétrica. Diante disso, vem a forte argumentacao do desenvolvimento sustentavel.

O uso de fontes de energia renovaveis € uma forma de minimizar os impactos ambientais
causados pelo setor energético, pois com as fontes renovaveis a natureza repde-se de forma mais
rapida que sua utilizag@o energética, e isso leva a reducédo na emissdo de didxido de carbono
(COy) e outros gases causadores do efeito estufa, pois com essas fontes de energia se reduz a
dependéncia dos combustiveis fosseis, como carvéao e petréleo.

Diante disso, 0 mundo discute formas de explorar o potencial de geracédo das fontes re-
novaveis de energia, das quais destacam-se a energia hidraulica, energia de biomassa, energia
ellica, energia solar térmica, energia solar fotovoltaica, energia biogas, energia geotérmica,
energia maremotriz e células a combustivel.

2.2.1 Energia Hidrelétrica

A energia hidraulica foi uma das primeiras formas de substituicdo do trabalho animal pelo
mecanico, particularmente para bombeamento de agua e moagem de graos (ANEEL. . ., 2008).
A agua é uma das poucas fontes para producéo de energia que ndo contribui para o aquecimento
global o principal problema ambiental da atualidade. E, ainda, é renovavel: pelos efeitos da
energia solar e da for¢a da gravidade, de liquido transforma-se em vapor que se condensa em
nuvens, que retornam a superficie terrestre sob a forma de chuva.

A poténcia instalada determina se a usina € de grande porte, médio porte ou uma Pequena
Central Hidrelétrica (PCH). A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel) adota trés classi-
ficacOes:

e Centrais Geradoras Hidrelétricas (com até 1 MW de poténcia instalada),

e Pequenas Centrais Hidrelétricas (entre 1,1 MW e 30 MW de poténcia instalada) €;

e Usina Hidrelétrica de Energia (UHE, com mais de 30 MW).

Na Figura 4 é apresentado a imagem da Usina Hidrelétrica de Itaipu, a qual possui 14.000
MW de poténcia instalada.
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Figura 4 -Usina Hidrelétrica de Itaipu.

Fonte: Binacional (2010).

2.2.2 Energia de Biomassa

A Biomassa é matéria organica de origem animal ou vegetal, a qual pode ser utilizada
para geracao de energia. Para Tolmasquim (2003), a tecnologia de geracdo de energia a partir
de biomassa esta ligada a necessidade, ou ndo, de conversao da biomassa antes da combustac
portanto ou ocorre a combustao direta da biomassa ou ocorre a queima de combustiveis liquidos
ou gasosos derivados da biomassa.

Rosillo-Calle, Bajay e Rothman (2005) especifica os setores industriais que usam a bio-
massa como fonte de energia que sao:1) producdo de alcool combustivel através da cana-de-
acucar; 2) uso de biomassa como fonte de energia na industria de papel e celulose; e 3) uso do
carvao vegetal como agente térmico e redutor na industria de ferro-gusa e aco.

Na Figura 5 a Usina Sucroalcoleira Barralcool de Barra do Bugres - MT € ilustrada para
a geracao de energia por biomassa, pois a mesma produz energia elétrica a apartir do bagaco
de cana-de-acucar que atende as necessidades internas da empresa, assim como o0 excedente
ofertado ao mercado consumidor. Segundo a ANEEL, a Usina Sucroalcoleira Barralcool possui
30 MW de poténcia instalada.

2.2.3 Energia Edlica

A energia edlica € gerada pela utilizacdo do vento, o qual é gerado principalmente pelo
maior aquecimento da Terra perto do Equador que perto dos polos. Ou seja, o vento € influ-
enciado pela rotacdo da terra, ocorrendo variagdes sazonais, as quais devem ser avaliadas para
poder utiliza-lo como geracéo de energia (REIS, 2003). A energia edlica iniciou-se na Europa
com a Alemanha, Dinamarca e Holanda e também nos Estados Unidos, e hoje esta presente em
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Figura 5 -Usina Sucroalcoleira Barralcool de
Barra do Bugres - MT.

oo T el
Fonte: Barralcool (2012).

varios outros paises de todos os continentes.

Na Figura 6, tem-se a imagem do complexo gerador de energia edlico da América Latina,
com 150 MW de energia instalada, localizado no municipio de Osoério no RS.

Figura 6 -Parque Edlico de Osorio - RS.

Fonte: Brasil (2011).

2.2.4 Energia Solar

Para Tolmasquim (2003) a Energia solar € a designacdo dada a todo tipo de captacao de
energia luminosa, energia térmica (e suas combinacdes) proveniente do sol, e posterior trans-
formacédo dessa energia captada em alguma forma utilizavel pelo homem, seja diretamente para
aquecimento de agua ou ainda como energia elétrica ou energia térmica.

Conforme a definicdo acima, a energia solar pode ser aproveitada de duas maneiras: em
forma térmica e luminosa. Na Figura 7, tem-se aplicacdes praticas da energia solar.

Na Figura 7, observa-se que a energia solar € subdividida em dois grupos de energia solar
ativa e energia solar passiva. Nosso enfoque seré dado na energia solar ativa, a qual € dividida
em dois grupos que tratam da energia solar fotovoltaica e energia solar térmica. Nas préoximas
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Figura 7 -AplicacGes préaticas da energia solar.
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Fonte: Tolmasquim (2003).

secOes apresenta-se, brevemente, a energia solar termelétrica, e em detalhes a energia solar
fotovoltaica que é foco de nosso trabalho.

2.2.4.1 Energia Solar Termelétrica

A energia solar termelétrica utiliza os raios solares para aquecer um liquido e transforma-lo
em vapor, que sera convertido em energia elétrica através de um sistema turbo-gerador. Nor-
malmente, utiliza-se concentradores, cuja finalidade é concentrar os raios solares incidentes em
uma grande area, para uma area menor, de tal forma que a temperatura seja significativamente
aumentada nessa area menor. Os concentradores tém forma parabolica ou esférica. Na Figura 8,
tem-se um exemplo de energia soltar termelétrica, onde observam-se os concentradores solares.

Figura 8 -Energia Solar Termelétrica.

_— .
Fonte: Villalva (2010).
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2.2.4.2 Energia Solar Fotovoltaica

A energia luminosa € aquela onde a radiacao é transformada diretamente em energia elétrica
em CC. A energia solar € transformada em energia elétrica através de células fotovoltaicas a qual
€ armazenada em baterias, formando um sistema chamado sistema fotovoltaico.

Na Figura 9, vemos a estrutura fisica em um corte transversal de uma célula fotovoltaica,
a qual é formada por placas de material semicondutor, geralmente de (Siicido tipop e
n com diferentes condutividades, uma posifiga e outra negativén), formando uma jungéo
pn” . Quando a luz do sol incide sobre essa juncao ocorre diferenca de potencial, ocasionando
o efeito fotovoltaico.

Figura 9 -Estrutura fisica da célula fotovoltaica.
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Fonte: V|Ilalva (2010).

Segundo Tolmasquim (2003) o desenvolvimento da célula solar, compreende trés periodos.

1. No comeco dos anos 50, quando as células eram usadas como sensores de radiagédo lumi-
nosa. A converséao de energia nao era o objetivo principal.

2. Em um periodo intermediario onde os sistemas fotovoltaicos eram a principal fonte de
energia em naves espaciais.

3. E a partir dos anos 70, quando as células passam a ser utilizadas em sistemas terrestres.

O silicio é o material mais comum na fabricacdo das células solares que compdem 0s mo-
dulos. Cada célula de silicio produz aproximadamente 0,5 V em CC sob a luz solar. Tensées
elétricas superiores a 0,5V sdo produzidas quando varias células sdo conectadas em série, como
em um moédulo (ROBERTS, 1990). Portanto, a interligacdo dos moédulos em série ou paralelo
define as caracteristicas de saida em tenséo e corrente. Um moédulo solar pode ter de 20 a 40
células solares geralmente dispostas em 4 linhas paralelas, produzem corrente continua em 12
ou 24V. Com isso em algumas situacdes, faz-se necessario a utilizacdo de sistemas inversores
ou conversores de tensao, que ndo apenas elevam/abaixam aos valores desejados as tensdes
produzidas como também transformam as correntes continuas em alternada (MARINI, 2001).
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Em situacdes reais onde sdo necessarias tensdo e poténciasnas maodulos solares
podem ser distribuidos em série e paralelo para suprir a demanda desejada, pois segundo Marini
(2001) um metro quadrado de médulos produz uma poténcia equivalente a 0,2 a 0,3 kWh nos
dias nublados e 0,5 a 0,6 kWh em dias ensolarados. Na Figura 10 tem-se modulos fotovoltaicos
distribuidos em série e paralelo, da primeira usina solar da América Latina localizada no Brasil
no municipio de Taua - CE, no Sertdo dos Inhamuns.

Figura 10 -Primeira Usina Solar do Brasil MPX Taua
com 4.680 painéis fotovoltaicos.

O projeto recebeu investimento de R$ 10 milhdes e conta com 4.680 painéis fotovoltai-
cos, espalhados por 12 mil metros quadrados e com capacidade inicial para a producéo de um
megawatt. No entanto, o planejamento é de que esse potencial chegue a 50 MW.

A Figura 11 mostra as curvas “tenséo x corrente” de um painel fotovoltaico, cuja corrente
de méxima poténcia é de 9A.
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Figura 11 -Comportamento da curaxl de um painel fotovoltaico.
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Na esquerda da Figura 11, tem-se o gré¥icth para diferentes niveis de temperatura das
células, onde verifica-se que a temperatura influencia diretamente na maxima corrente do painel,
sendo 28C a temperatura ideal para que isso ocorra, pois a medida que a temperatura aumenta,
diminui a maxima corrente do painel.

Na direita da Figura 11, tem-se o grafial, que caracteriza a maxima corrente do painel
de acordo com a radiacao global, verifica-se que a medida que a radiacédo global diminui, a
corrente do painel também diminui, sendo que a maxima corrente ocorre quando incidir sobre
a superficie terrestred00N /n? de radiac&o global.

Segundo Villalva (2010) apud Rauschenbach (1980), a equacgéo basica da teoria de semi-
condutores que modela as caracteristicas da &xvae uma célula fotovoltaica ideal é dada
pela Equacéao 1.

I' = lpycell — lo,cel {EXP(%—) - 1} (1)

onde
I pycell € @ corrente gerada pela incidéncia da luz;
lo.cell € a corrente de saturacéo reversa do diodo;
g € a carga elementar do elétrfih 60217646 10~ 1°C];
V é a tenséo;
a é a constante de idealidade do diodo;
k é a constante de Boltzmafin3806503 10-2%1 /K |;
T é atemperaura da junc@o- n.
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Na Figura 12, tem-se o gréfico da representacdo do Ponto dend#oténcigMPP) de
um painel fotovoltaico, o qual € obtido quando temos a condic¢do ideal, ou seja, uma radiacao
global de 1000/ /n? e uma temperatura de %5

Figura 12 -Curva do MPP de um painel
fotovoltaico.
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Fonte:EPE (2012).

2.2.5 Energia Geotérmica

Geo significa terra e térmica significa calor, por isso geotérmica € a energia calorifica que
vem da terra, portanto a energia geotérmica é aquela obtida pelo calor que existe no interior da
Terra.

Segundo ANEEL... (2008), os principais recursos para essa geracao de energia S0 0S
géiseres (fontes de vapor no interior da Terra que apresentam erupc¢des periddicas) e, em locais
onde eles ndo estdo presentes, o calor existente no interior das rochas para o aguecimento da
agua. A partir desta agua aquecida € produzido o vapor que gira a turbina produzindo energia
elétrica. A Figura 13, ilustra que a agua aquecida produz vapor que é utilizado em usinas
termelétricas.
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Figura 13 -Reservatério geotérmico de alta
temperatura.
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Fonte: ANEEL... (2008).

A producdo de energia geotérmica teve aumento significativo nos ultimos anos, onde a
capacidade instalada de geracéo cresceu de 1300MW em 1975 para quase 10.715 MW em 2010
(XIANBIAO; WEIBIN; HUASHAN, 2011).

2.2.6 Energia dos oceanos

2.2.6.1 Energia maremotriz

A energia maremotriz é a geracao de energia através da movimentacao da 4gua dos oceanos,
a qual é provocada pelas marés. Esse tipo de geracéo resulta em dois tipos de energia que sao:
energia cinética das correntes devido as marés e energia potencial pela diferenca de altura entre
as mareés alta e baixa.

Para que ocorra a geracdo de energia maremotriz, € necessaria a construcdo de uma bar-
ragem, formando-se um reservatério junto ao mar. Quando a maré € alta, a 4gua enche o re-
servatorio, passando através da turbina hidraulica, tipo bulbo, produzindo energia elétrica. Na
maré baixa, a agua sai do reservatério passando novamente através da turbina, em sentido con-
trario, produzindo a energia elétrica (ANEEL. .., 2008). A Figura 14, ilustra esse movimento
das ondas através das turbinas.
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Figura 14 -Geracéo de energia maremotriz.
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Fonte: ANEEL. .. (2008).

2.2.6.2 Energia undimotriz

A energia undimotriz é aquela gerada pelas ondas marinhas. Segundo Pelissero et al.
(2011), a energia produzida pelas ondas, é:

e Energia cinética que é funcéo da velocidade da onda.
e Energia potencial que é funcao da altura da onda.

e Energia hidraulica que é funcdo do empuxo da agua.

Na Figura 15, tem-se um equipamento denominado “Pelamis”, na forma de cilindros ou
“serpente marinha”, ele esta instalado em Portugal com poténcia média ki&.75@gundo
Pelissero et al. (2011),

A geragdo de energia ocorre, pois esses cilindros estdo unidos através de arti-
culacdes conformadas por pistdes que comprimem o fluido hidraulico, a libe-
racao controlada desse fluido coloca em funcionamento uma turbina conectada
a um gerador de eletricidade. O fluido elétrico € enviado até a costa mediante
um cabo submarinho. Em resumo, 0 equipamento copia 0 movimento ondular
da superficie do mar e o transforma em energia elétrica (PELISSERO et al.,
2011, p. 4).
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Figura 15 -Geragéo de energia undimotriz.

2.2.7 Células a combustivel

O termo célula a combustivel (CaC), vem do termo inglés fuel cell. O conceito de célula
combustivel foi desenvolvido ha mais de 100 anos, no entanto somente na década de 60 do
século XX, células foram fabricadas para o programa espacial norte americano. Esse programa
tinha necessidade de energia segura, eficiente e compacta para as naves, e a célula combustivel
atendia a essas necessidades. Entdo as CaCs fizeram parte dos projetos de Gemini e Apollo.
De acordo com Lora e Haddad (2006), a NASA continua a usar células combustiveis para o
fornecimento de eletricidade em veiculos espaciais.

As células combustiveis tém semelhanga com uma bateria, pois ocorre uma reacao ele-
troquimica para criar corrente elétrica. No entanto, segundo Severino (2008), ha diferencas,
pois na bateria a energia € acumulada em componentes do interior dela; jaA nas CaCs a energia
elétrica € mantida enquanto for mantido o fluxo dos reagentes nao existindo acimulo de energia
dentro dela. Como pode-se ver, as CaC néo necessitam de recargas, pois o reagente é fornecido
constantemente a elas, com isso produzido energia continuamente.

Existem varios tipos de células combustiveis, dentre elas:

1. CaC com eletrdlito alcalino ou Cac alcalinalkaline fuel cell (AFC)

2. CaC com eletrdlito de membrana polimérica ou CaC de membrana polim@riéton
Exchange membrane fuel cell (PEMFC)

3. CaC com eletrdlito de acido ou CaC acigahesforic acid fuel cell (PAFC)

4. CaC com eletrolito de carbono fundido ou CaC de carbono fundidolten carbonate
fuel cell (MCFC)

5. CaC com eletrdlito de 6xido solido ou CaC de oxido solidolid oxide fuel cell (SOFC)
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6. CaC de 6xido sélido de temperatura intermediandermediate temperature solid oxide
fuel cell (ITSOFC)

7. CaC alimentada diretamente com metarditect methanol fuel cell (DMFC)

8. CaC alimentada diretamente com etarditect ethanol fuel cell (DEFC)

Na Figura 16, tem-se a ilustragéo do funcionamento de uma CaC alimentado por Hidrogé-
nio H, e OxigénioOs,.

Figura 16 -Esquema do funcionamento de
uma CaC.
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Fonte: Severino (2008).

2.3 O USO DE ENERGIA RENOVAVEL NO BRASIL E NO
MUNDO

A busca por geracdo de eletricidade com fontes renovaveis no Brasil e no mundo tem se
ampliado, devido a grande preocupagcdo com a emissao de gases causadores do efeito estufa.
Segundo o meteorologista Walt Meier que trabalha no Centro Nacional de Neve e Gelo em
Boulder, no Colorado, o degelo do Polo norte registrou recorde novamente no ano de 2012,
sendo que hoje o gelo do Pélo norte representa somente a metade do gelo de 1980, sendo a
principal causa a emissao de gases. No entanto, segundo o meteorologista, o degelo ndo &
irreversivel, a reducéo de emissao dos gases que aquecem a atmosfera, a capa de gelo que cobre
o Pdlo Norte voltara a crescer, restabelecendo o equilibrio do clima no planeta.

Diante disso, segundo o REN21 (2012), o uso de energias renovaveis atinge 16,7% da
geracao de eletricidade mundial, conforme a Figura 17, ou seja, muito pode ser explorado,
pesquisado e investido em fontes renovaveis de energia.
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Figura 17 -Percentual das diferentes geracdes de energia no mundo.

Biomassa/’ solar/
geotérmica
digua quente/ aquecimento 3,3%

Hidrelétrica 3.3%

l Vento/ solar’ blomassa/
geragio de energia

Energias
Renovivels 8,2% 2
Modernas

.
Energia Global ] 16_7% Biocombustiveis 0,7%
3 Biomassa 0,
¢ Tradiclonal 9 7

Nuclear 2,7%

0,9%

SPARADEIY
spjiang

&
A

Oy

I Combustiveis Fosseis 80,6%

Fonte: REN21 (2012).

No Brasil, a participacdo na Matriz Elétrica Brasileira das fontes renovaveis de energia
produzidas no Brasil atingem 74,27% segundo a ANELL. A Figura 18, ilustra o percentual das
diferentes formas de geracéo de energia no Brasil.

Figura 18 -Percentual da matriz de geracéo de energia no Brasil.
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Fonte: ANEEL... (2012).

2.4 CONCLUSOES

Neste Capitulo abordou-se a geracao distribuida, que € uma expressao utilizada para a ge-
racdo de energia proxima ao consumidor, nas suas diferentes fontes renovaveis de energia. Sdo
abordadas em especial as caracteristicas das diferentes formas de geracdo de energia renova-
veis, dentre as quais a geracdo de energia fotovoltaica que serd um dos focos dessa pesquisa.
As informagfes sobre GD tornaram-se necessarias nesse capitulo a fim permitir a compreenséo
dessa maneira de geracao de energia, que estéa inserida dentro das microrredes que séo analisa-
das neste trabalho.
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O termo “microrrede” tem sido muito utilizado no planejamento e na andlise da operacéo
de sistemas elétricos modernos, onde a presenca de geracao distribuida a partir da utilizacéo
de fontes renovaveis de energia ou mesmo de fontes convencionais de porte menor do que as
grandes centrais elétricas, torna-se uma realidade (MARINHO, 2011).

Definicdes aplicadas as microrredes sédo encontradas na literatura onde, segundo Marnay
(2010), a microrrede pode ser definida como um grupo semi-autbnomo de fontes de geracao
e cargas, que sao colocadas e operadas de forma a atender clientes agrupados ou dispersos
pertencentes a microrrede que, todavia, operam de forma coordenada. Os componentes da
microrrede podem ser conjuntos de microturbinas, células de combustivel, painéis fotovoltaicos
e outros pequenos geradores de energia, dispositivos de armazenamento e cargas controlaveis.
Outro conceito aceito sobre as microrredes foi o apresentado por Smith (2011), que diz que

Uma microrrede é um grupo de cargas e de recursos de energia distribuida in-
terconectadas dentro de um limite elétrico claramente definido que atua como
uma entidade controlavel Unica com relacéo a rede. Uma microrrede pode co-
nectar e desconectar-se da rede de modo que lhe permita operar conectado ou
isolado da rede (“modo ilha”) (SMITH, 2011, p.12).

No mdédulo 1 do PRODIST a definicdo dada a microrrede é a seguinte: “Rede de distri-
buicdo de energia elétrica que pode operar isoladamente do sistema de distribuicdo, atendida
diretamente por uma unidade de geracéao distribuida” (ANEEL. .., 2009, p.5).

Associados as definicdes de microrredes, outros conceitos tém sido incorporados no coti-
diano do setor elétrico mundial, tais como: minirredei(grids), redes inteligentesart-
grids), geracao integrad&fnbedded generatiprgeracao distribuida ou dispersa, entre outros
(MARNAY, 2010).

3.1 MICRORREDES DE BAIXA TENSAO EM CORRENTE
ALTERNADA

A geracao de energia em uma microrrede ocorre geralmente através de fontes renovaveis,
ou seja, fontes ndo convencionais de energia. Segundo Elshaer, Mohamed e Mohammed (2011),
as GDs desempenham um papel importante para as microrredes, pois proporcionam ao cliente
com potencial de geracdo de energia, vender o excedente de energia para a rede principal.
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Segundo Chowdhury, Chowdhury e Crossley (2009), as difase@gtre microrredes e usi-
nas convencionais sao as seguintes.

1. Microrredes séo de capacidade muito menor em relagéo aos grandes geradores em usinas
de energia convencionais.

2. Energia gerada na tenséo de distribuicdo pode ser levada diretamente a rede de distribui-
céo.

3. Microrredes sdo normalmente instaladas perto das instalagdes dos clientes para que as

cargas elétricas possam ser alimentadas com tenséo e frequéncia suficientes e as perdas
nas linhas se tornem insignificantes.

Na Figura 19, tem-se uma configuracdo de uma microrrede:

Figura 19 -Configuragdo de uma microrrede.
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Fonte: Chowdhury, Chowdhury e Crossley (2009).

Observa-se na Figura 19, que as microrredes sao redes de distribuicdo formadas por um
conjunto de sistemas de GD com o nivel de tensao de distribuicdo. As microrredes operam de

duas formas: ligadas a rede principal de energia elétrica ou de forma autbnoma no modo de
ilhamento.

Kakigano, Miura e Ise (2010) diz que o modo ilhamento, ou seja, a microrrede quando
desconectada da rede principal, pode ocorrer de duas formas: o ilhamento intencional, o qual

ocorre de forma planejada para eventual manutencéo da rede; e ilhamento ndo intencional, ndo
sendo planejado.

Segundo Vandoorn et al. (2010) e Salomonsson, Soder e Sannino (2008), quando as micror-
redes estédo ligadas a rede principal de energia elétrica, por possuirem caracteristicas diferentes
em relacéo aos sistemas tradicionais, as mesmas necessitam de diferentes métodos de controle
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para operar com confiabilidade. Ja no modo ilhamento, a mézteiopera de forma auténoma,
ou seja, independente da rede principal, onde as geracdes distribuidas, as cargas, e 0s armaze-
nadores de energia devem manter o funcionamento da microrrede.

No modulo 1 do PRODIST o ilhamento é definido como: “Operag¢do em que a central gera-
dora supre uma porcéo eletricamente isolada do sistema de distribuicdo da acessada’(ANEEL. . .,
2009).

As microrredes sao de pequena escala, ou seja, as redes de geragdo de energia sao projeta-
das para fornecer energia elétrica para uma comunidade, setores publicos ou académicos, como
por exemplo, uma universidade ou escola, uma area comercial ou industrial, entre outros. Al-
guns trabalhos séo encontrados na literatura referentes a implantacao de microrredes em setores
comerciais, tais como Salomonsson e Soder (2006), Salomonsson e Sannino (2007), Salomons-
son, Soder e Sannino (2008), Sannino, Postiglione e Bollen (2003), Becker e Sonnenberg (2011)

e residenciais, (ENGELEN et al., 2006; KAKIGANO; MIURA; ISE, 2010).

Muitos trabalhos se voltam a questdo de controle em microrredes, como (VANDOORN
et al., 2010) que apresenta métodos de controle da tensdo para um sistema ilhado com cargas
constantes ou variaveis com um ou multiplos geradores. Jin et al. (2010) apresenta um controle
“droop” para microrredes na forma hibrida CA-CC.

Sofla e Wang (2011) trabalha com controladores de fluxo interno e de energia de baterias
em microrredes. Verifica-se que os trabalhos encontrados na literatura levam em conta as mi-
crorredes em CC/CA.

Em termos de normas para a implementacdo de microrredes no Brasil podem-se citar duas
resolucdes que estabelecem algumas normas.

e Resolucdo Normativa ANEEL?493, de 5 de junho de 2012 que estabelece os procedi-
mentos e as condi¢des de fornecimento por meio de Microssistema Isolado de Geracéo e
Distribuicdo de Energia Elétrica - MIGDI ou Sistema Individual de Geracdo de Energia
Elétrica com Fonte Intermitente - SIGFI.

e Resolugdo Normativa ANEEL?482, de 17 de abril de 2012 que estabelece as con-
dicbes gerais para o acesso de microgeracdo e minigeracao distribuida aos sistemas de
distribuicdo de energia elétrica, o sistema de compensacao de energia elétrica, e d4 outras
providéncias.
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3.2 MICRORREDES DE BAIXA TENSAO EM CORRENTE
CONTINUA

A demanda de energia é cada vez maior nos dias atuais, e com isso a qualidade e a segu-
ranca do fornecimento de energia sem interrupcfes sao necessarias. Diante disso a distribuicdo
de energia em CC é sugerida como um método para fornecimento de energia elétrica, sendo as-
sim, pesquisas séo voltadas ao uso da geracao de energia local como forma de garantir alta con-
fiabilidade aos clientes, e dentre elas podem-se citar (SALOMONSSON; SODER;SANNINO,
2009; JIANG; YU, 2008; JIANG; YU, 2009; KAKIGANO; MIURA,; ISE, 2010).

No entanto, segundo Jiang e Yu (2008), para evitar consequéncias negativas referentes a
seguranca e confiabilidade da geracéo de energia local, deve-se ter atengdo no momento de sua
integracdo na infraestrutura de energia elétrica ja existente, nesse caso para que a microrrede
opere interligada a rede principal.

A seguir sdo apresentados os componentes utilizados para microrredes em CC de baixa
tenséo.

a) Fontes

As fontes de energia classificam-se em renovaveis e ndo renovaveis. As fontes de energia
renovaveis sao aquelas onde a natureza tem capacidade de regenerar-se naturalmente de
forma mais r4pida que o seu consumo. Por exemplo a energia solar, hidrica e edlica, de
biomassa, oceéanica e geotérmica. Ja as fontes de energia ndo renovaveis, sdo aquelas que
sua regeneracao € muito lenta, ou seja, sujeitas a serem extintas. Por exemplo, a energia
nuclear e os combustiveis derivados de petroéleo.

b) Conversores CC-CC

Os conversores de tensdo CC-CC sao utilizados quando a tensdo em corrente continua
gerada esta em niveis de tenséo distintos do desejado para sua utilizagdo. Os conversores
CC-CC que séo utilizados sao conversor Buck (abaixador de tens&o), ou conversor Boost
(elevador de tenséo), possibilitando adequar o nivel de tensdo ao valor de interesse.

c) Armazenadores de energia

Os dispositivos de armazenamento disponiveis sdo baterias, super capacitores, sistemas
de volantedlywhee] os quais sdo utilizados para armazenar energia durante o periodo de
tempo de baixa demanda ou, por exemplo, para armazenar a energia gerada por um painel
fotovoltaico o qual necessita de radiacdo solar o que néo ocorre a noite. Para que a vida
Gtil dos sistemas de armazenamento seja prolongada, séo utilizados reguladores de carga,
gue séo conectados em paralelo ou em série.
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Os reguladores conectados em paralelo séo constituidosapsristores que dissipam a
poténcia gerada em excesso, quando a tenséo nos polos da bateria atingir um determinado
valor. Os reguladores conectados em série, desconectam o0s painéis das baterias quando
a tensdo atinge um determinado valor pré-fixado. O interruptor utilizado pode ser um
dispositivo eletromecanico (relé) ou estatico (transistores, tiristores).

d) Cargas

As cargas sao os dispositivos que consomem energia elétrica. Uma microrrede de baixa
tensdo pode ser utilizada para alimentar cargas que requerem uma fonte de energia com
alta disponibilidade (SALOMONSSON; SODER; SANNINO, 2009).

Salomonsson, Soder e Sannino (2009) apud IEEE(1995), apresentam exemplos dessas
cargas que sao sistemas de iluminacéo, sistemas de comunicacao, sistemas de controle,
sistemas de seguranca e equipamentos para aguecimento, ventilagdo e ar condicionado.
Muitas dessas cargas podem ser alimentadas em CC sem qualquer modificagéo, especial-
mente cargas eletrénicas como computadores e aparelhos de iluminacdo (SALOMONS-
SON; SANNINO, 2007).

e) Condutores, conexdes e suportes

Os condutores, conexdes e suportes sdo 0s meios de transmisséo da energia. A utilizacéo
de fios improprios causa prejuizos devido as maiores perdas, tornando a energia gerada
mais cara. Os suportes e fixagcdes devem ser escolhidos e instalados de forma a garantir
um longo periodo de vida util (tipicamente 20 anos) sob exposicao a diversas condi¢cdes
climaticas. Estes componentes do sistema ndo representam aumento significativo nos
custos da instalacdo como um todo. Portanto, economizar neste quesito ndo representara
elevados ganhos financeiros, além de expor o sistema as falhas ou até danificar-se.

As discussdes sobre a geracdo de energia em corrente continua tém aumentado nos ulti-
mos tempos. No Brasil 0 uso de corrente continua na distribuicdo é abordado na Resolucdo
Normativa N’ 493, de 5 de junho de 2012, que estabelece os procedimenta®redigies de
fornecimento por meio de Microssistema Isolado de Geracao e Distribuicdo de Energia Elétrica
- MIGDI ou Sistema Individual de Geragéo de Energia Elétrica com Fonte Intermitente - SIGFI,
em seu artigo %e paragrafose 2.

3.3 PESQUISAS EM MICRORREDES

Diante da viabilidade do uso de sistemas de distribuicdo em CC, pesquisas estdo sendo
realizadas. Mohamed e Mohammed (2011) menciona que as microrredes CC tém voltado a
atencdo de pesquisadores como uma solucéo para o problema de GDs. Pesquisas s&o encontra:
das na literatura sobre microrredes em CC, dentre elas Salomonsson, Soder e Sannino (2009),
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gue apresenta sistemas de protecdo para uma microrrede Ciixdednsado para diferentes

tipos de falhas, quando a microrrede € ligada a rede principal (CA) através de conversores com
alimentacdo bidirecional. Guerrero et al. (2011), apresenta um controle hierarquico para operar
com microrredes no modo ilhamento e conectado a rede principal. Kwasinski e Onwuchekwa
(2011) apresenta um estudo da estabilidade das microrredes CC com cargas de poténcias cons-
tantes. Balog e Krein (2011) apresenta uma proposta de uma microrrede CC com multiplas
barras, onde é feita a sele¢do da barra onde as cargas tiram energia do barramento que possuir
a maior tenséo, no entanto a carga pode ser mudada de barra caso as condi¢cdes de seguranca
determinem isso.

Salomonsson, Soder e Sannino (2009) apresentam uma experiéncia de microrredes em CC
para alimentacdo de um Centro de dados. Kakigano, Miura e Ise (2010) apresenta um sistema
de microrrede CC para um complexo residencial onde cada casa tem um sistema de cogera-
cdo (motores a gas e célula de combustivel). Bosque et al. (2010) apresenta um estudo para
adaptar outras fontes renovaveis em uma microrrede alimentada somente com energia fotovol-
taica. Anand e Fernandes (2010) compara o desempenho do sistema de CC com um sistema
de corrente alternada convencional. Kwasinski e Onwuchekwa (2011) apresenta uma proposta
de microrrede levando em conta a melhor arquitetura e topologia dos conversores. Yu e Wei
(2011), projeta um inversor bidirecional para regular a tensdo das barras CC para diferentes
tipos de fontes de energia e armazenamento de energia. Radwan e Mohamed (2012), apresenta
um estudo sobre a estabilizacdo de uma microrrede em CC. Mohamed e Mohammed (2011)
apresenta uma proposta de controle para o fluxo de poténcia.

Na literatura sdo encontradas as vantagens e desvantagens em torno do uso de CC. Se-
gundo Kakigano, Miura e Ise (2010), as microrredes CC apresentam algumas vantagens que
sdo mostradas a seguir.

1. A melhor eficiéncia do sistema em fungéo da reducao de perdas de conversao em cargas
e fontes CC;

2. N&o possui necessidade de ocorrer a sincronizagéo da rede elétrica e a poténcia reativa;

3. Quando um afundamento de tensado ocorre na rede elétrica, ele ndo afeta a tenséo do
barramento CC da microrrede diretamente, devido a energia armazenada no capacitor CC
e do controle de tenséo do conversor AC / DC;

Kwasinski e Onwuchekwa (2011) apresentam duas vantagens das microrredes CC sobre
as redes de energia convencionais CA: a eliminacéo das longas linhas de transmisséo e distri-
buicédo, e que os sistemas de energia em CC sdo mais adequados para a integracéo de fontes
e armazenamento de energias renovaveis, pois a maioria deles produzem energia em CC. A
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vantagem citada por Balog e Krein (2011) é que cargas elea®momo computadores e ser-
vidores emdata centersprecisam de energia CC, ou mesmo cargas tradicionais de corrente
alternada como motores de inducao se tornam cargas CC quando conduzidos por um variador
de velocidade. Diante disso, a vantagem da microrrede CC sobre a CA € que a operagdo dos
sistemas de energia € mais simples porque o controle de frequéncia ou de fase € desnecessario.

Anand e Fernandes (2010) menciona que a eficiéncia de um sistema CC é esperada ser
10-22% mais elevada que um sistema CA.

Por outro lado, segundo Kakigano, Miura e Ise (2010) as desvantagens em microrredes CC,
sao:

1. E necessaria a construgéo de linhas privadas de distribuigdo em corrente continua;

2. A protecdo em um sistema CC é mais dificil que a de um sistema CA, pois no sistema
CA existe um instante de tempo no qual a corrente é zero;

3. Sao necessarias cargas adaptadas ao fornecimento de energia em CC.

Balog e Krein (2011) descrevem que os problemas em microrredes CC ocorrem na esta-
bilidade, devido a necessidade de conversédo de energia através de interfaces de eletrbnica de
poténcia, a fim de alcancar diferentes niveis de tensdes desejados.

Enfim, pode-se verificar o interesse com os sistemas de distribuicdo de CC e suas aplica-
¢bes. Muitos pesquisadores estdo trabalhando na solugcéo dos problemas relacionados a esses
sistemas. Problemas referentes a controle, estabilidade, confiabilidade, e outros. Neste trabalho,
o foco é resolver o problema de alocacéo 6tima de fontes de energia renovaveis em sistemas au-
tondbmos, procurando viabilizar a implantacdo de um sistema elétrico em CC, representando de
forma adequada o estado de operagéo para o sistema de distribuicdo com cargas de resisténcia
constante.

Na Figura 20, apresenta-se um sistema simplificado ilustrando a alocacao de fontes foto-
voltaicas em um sistema elétrico ficticio.
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Figura 20 -lustracéo de alocacédo de fontes fotovoltaica em
um sistema ficticio.

3.4 MICRORREDES EM SISTEMAS ISOLADOS DE ENER-
GIA

O uso de sistemas elétricos isolados ocorre em situagcdes especificas como levar energia as
comunidades que se situam em locais distantes da rede elétrica ou de dificil acesso e ndo séo
atendidas por algum motivo, pela concessionaria através da rede elétrica convencional (MA-
RINI, 2001). No entanto, sistemas autbnomos séo encontrados em outras aplicacdes reais:

Sistemas autdnomos também encontram aplicacdo na iluminagao publica, na
sinalizacédo de estradas, na alimentacéo de sistemas de telecomunicacfes e no
carregamento de veiculos elétricos. Podem ser usados para fornecer eletrici-
dade para veiculos terrestres e nauticos e para um grande numero de aplica-
¢Oes, desde pequenos aparelhos eletrdnicos portateis até sistemas aeroespacais
(VILLALVA, 2012, p. 4).

3.5 PESQUISAS EM MICRORREDES UTILIZANDO OTIMI-
ZACAO

Pesquisas em microrredes utilizando a ferramenta mateméatica de otimizacéo séo encontra-
das na literatura, e abaixo destacamos algumas delas.

e Graditi et al. (2010) apresentam um modelo matematico com funcéo objetivo e restricoes
nao lineares para a alocacao de fontes em microrredes, considerando custo de instalacao
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e perdas para uma microrrede ilhada em CA na funcéo objetiventanto as restricoes
apresentam somente limites de poténcia ativa e reativa.

e Chen et al. (2011) apresentam um modelo de analise econémica e alocacao 6tima para o
sistema de armazenamento de energia em uma microrrede em CC.

e No estudo de Liang e Gooi (2010) o objetivo foi minimizar o custo operacional de uma
microrrede no modo de ilhamento e maximizar os lucros quando conectada a rede princi-
pal, através do algoritmo genético melhorado e o usidwlated Annelingara acelerar
a convergéncia.

e Melo, Gewehr e Paschoareli (2008) apresentam a alocacdo de geradores em sistemas
isolados de corrente continua através do algoritmo genético, levando em conta o nimero
de alocacdes no sistema.

3.6 CONCLUSOES

Neste capitulo sdo mostradas as caracteristicas fisicas de uma microrrede, assim como sua
definicdo. A caracteristica principal da microrrede € o uso de fontes renovaveis de energia.
Trabalhos sdo encontrados na literatura sobre microrredes em CC, com conexdo a CA, como
mostrado neste capitulo. Diante disso, esse capitulo apresenta informacdes importantes para o
foco de nosso trabalho que é o estudo de uma microrrede em CC com analise para a alocacdo
das fontes renovaveis de energia, de tal forma que minimize os investimentos de instalacédo e
custos das perdas elétricas no funcionamento do sistema. O uso de CC torna-se atrativo, pois
como visto no capitulo 2, muitas fontes renovaveis de energia geram energia em CC, e se as
cargas sdo alimentadas em CC entdo dispensam o uso dos inversores.



80

3 MICRORREDES DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA




81

4 MODELAGEM MATEMATICA PARA O PROBLEMA DE ALOCACAO DE
FONTES RENOVAVEIS EM SISTEMAS DE DISTRIBUICAO EM CORRENTE
CONTINUA

A modelagem matematica é definida por Bassanezi (2002) da seguinte maneira.

A modelagem matematica consiste na arte de transformar problemas da reali-
dade em problemas mateméticos e resolvé-los interpretando suas solugdes na
linguagem do mundo real (BASSANEZI, 2002).

Portanto, os problemas do mundo real, em especial os problemas da engenharia podem ser
resolvidos através da modelagem matematica, a qual prevé etapas de criacédo e validacédo dos
modelos matematicos propostos. Neste capitulo apresenta-se 0 modelo matematico proposto
para o problema de alocagéo de fontes renovaveis de energia em corrente continua, o qual é
descrito como um problema quadratico inteiro misto.

4.1 PROBLEMA QUADRATICO INTEIRO MISTO

Um problema quadratico inteiro misto (PQIM) tem sua formulag&o geral dada pela Equacgéo

min f(x) s.a.xeD = {er

h(x) =0,
0 } )

ondeQCcR", f:R">R, feC2 h:R"> R, g:R"— R™ né onumero de variaveis de
deciséo| é o numero de restricdes de igualdade &€ o numero de restricdes de desigualdade.

Como vimos na Equacéo 2, os problemas quadraticos sao caracterizados por possuir termos
quadraticos na funcao objetivo, e suas restricdes lineares. Diante disso, propomos nosso modelo
matematico que é dado a seguir.

4.2 FORMULACAO DO PROBLEMA DE ALOCACAO DE FON-
TES RENOVAVEIS DE ENERGIA

No modelo matemético para alocacao étima de fontes renovaveis de energia em corrente
continua a funcéo objetivo consiste em minimizar os custos operacionais do sistema elétrico
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em corrente continua (perdas elétricas) e o investimenteléasentos fisicos que compdem

0 sistema, e as restricbes atendem as questdes técnicas e fisicas do problema real. As perdas
sdo minimizadas, a fim de que o sistema opere em perdas minimas, garantindo uma autonomia
mais eficiente, pois permite a alocagdo com melhor aproveitamento da energia a ser gerada. O
modelo matematico para a alocacdo de fontes renovaveis de energia foi formulado como um
problema de Programacéo Quadratico Inteiro Misto (PQIM), onde genericamente é escrito da
seguinte forma:

Investimentos(compra e instalacao das fontes renovaveis de energia)
Minimizar +
Custos Operacionais (perdas elétricas).

Sujeito as restri¢des:
e Leis de Kirchhoff
e Limite de queda de tensdo méxima

e Limite de corrente dos condutores

e Limite da maxima geracao das fontes de energia

Para o modelo matematico as resisténcias das cargas, e a poténcia das cargas sao consi-
deradas constantes. A seguir apresenta-se o modelo matematico proposto para o problema de
alocacao de fontes renovaveis de energia em um sistema autondmo em corrente continua, em
seu formato padréo.

4.3 MODELO MATEMATICO QUADRATICO APLICADO A
ALOCACAO DE FONTES RENOVAVEIS DE ENERGIA

Matematicamente, o Problema Quadratico Inteiro Misto (PQIM) para alocacao de fontes
renovaveis de energia em corrente continua, pode ser escrito como:

2
. Vi — Vi

min  Cg- Pmax % ni+Cp u €))
ieQyp ijeQ R”

S.a.
lgi — Z Gjj-Vi=0 Vie Qp 4)

ieQp, 1] €Q

Vi —V;
MVl Vij € Q (5)

Rij
Vimin(1—ni) +VN-n; <V, VieQp (6)
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Vi <VN Vi e Qp (7)
lgi <n-IFR Vi€ Qp (8)
N < Nmin Vie Qp 9
ne {0,1}

onde
Cg(US$/Wp) - Custo de geracao;
Pnax(W) - Poténcia maxima fornecida pela fonte renovéavel de energia;
n; - Variavel binaria de alocacao na baira
Cp(US$/Wp) - Custo das perdas elétricas do sistema;
V; - Tensao na barra
Vj - Tenséo na barrja
lgi (A) - Corrente gerada pela fonte renovavel de energia na harra
Gij - condutancias entre as barfas
Rij - Resisténcias entre as barijgs
Imax(A) - Corrente maxima permitida pelos condutores;
VN - Tensdo nominal do sistema;
IFR - Corrente maxima gerada pela fonte renovavel de energia;
Nmin - NUmero permitido de aloca¢des na barra
Qyp, - Conjunto de barras do sistema,;
Q, - Conjunto de linhas do sistema.

Neste modelo matematico tem-se:

Funcéo Objetivo na Equacéo 3 As duas parcelas da funcéo objetivo, envolvem as ques-
tdes de investimentos fixos e custos variaveis do sistema de distribuicdo de energia, respecti-
vamente. Os investimentos fixos representam a compra e instalacéo das fontes renovéaveis de
energia (Por exemplo: Sistemas fotovoltaicos, células combustiveis, e outros); os custos varia-
veis representam as perdas de poténcia no sistema elétrico.

Restricdo das duas Leis de Kirchhoff na Equacao 4 Esse conjunto de restricdes re-
presenta as restri¢coes fisicas naturais do problema, as quais garantem o balancgo entre geracéo,
cargas e perdas do sistema.

Restricbes de limite de corrente na Equacao 5 Essas restricdes limitam o valor da
corrente do sistema, respeitando os limites dos condutores.

Restricbes de queda de tensédo nas EquacOes 6 e Essas restricoes definem o perfil
de tensdo para cada né do sistema, ou seja, a tensdo é mantida dentro dos limites toleraveis,
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obedecendo as normas de regulacdo. Adicionalmente, senada baralocada uma fonte de
tensdo, entdo a tensao nessa barra dewé sev N.

Restricbes da corrente maxima gerada pela fonte renovavel de energia na Equacéo 8
- Essa restricdo garante que a corrente gerada seja menor ou igual a corrente maxima que pode
ser gerada pela fonte renovavel de energia.

Restricbes do numero de fontes renovaveis de energia a serem instalados na Equacao
9 - Essa restrigdo permite limitar o numero de fontes rendvaveis a serem instaladas por barra
do sistema.

4.4 MODELO MATEMATICO QUADRATICO APLICADO A
ALOCACAO DE FONTES RENOVAVEIS DE ENERGIA
CONSIDERANDO DIFERENTES TIPOS DE GERADO-
RES RENOVAVEIS DE ENERGIA

Matematicamente, o Problema Quadratico Inteiro Misto (PQIM) para alocacao de fontes
renovaveis de energia em corrente continua considerando diferentes tipos de geradores renova-
veis de energia, pode ser escrito como:

- (Vi —Vi)*

min  Cok - Pmaxk Z nk+Cp Z ——— (10)
ieQp,keQ ijeQ R‘l

s.a.
lgi — Z Gjj-Vi=0 Vie Qp (11)

i€Qp,1]€Q
}Vi —Vj} .
—— < Imax Vij €Q (12)
Rij

Vinin (1= nik) +VN-nix <Vi - Vi€ Quvk € O (13)
Vi <VN Vi e Qyp (24)
lgi < nix-IFRg Vi € Quvk € O (15)
Z} Ni k < Nmin Vi € Qpvk € Q4 (16)
ke
ne {0,1}

onde
Cok (USB/Wp) - Custo de geracao da fonte renovavel do #po
Pmaxk (W) - Poténcia maxima fornecida pela fonte renovavel de energia dé;tipo
n; k - Variavel binaria de alocagéo de fonte renovavel de energia détipmbarrd;
Cp(US$/Wbk) - Custo das perdas elétricas do sistema;
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V; - Tensao na barra

Vj - Tenséo na barrg

lgi (A) - Corrente gerada pela fonte renovavel de energia na harra
Gij - condutancias entre as barras

Rij - Resisténcias entre as barijgs

Imax(A) - Corrente maxima permitida pelos condutores;

VN - Tensdo nominal do sistema;

IFRy - Corrente maxima gerada pela fonte renovavel de energia;
Nmin - NUmero permitido de aloca¢des na barra

Qyp, - Conjunto de barras do sistema,;

Q, - Conjunto de linhas do sistema,;

Q; - Conjunto de tipos de fontes renovaveis.

Neste modelo matemaético tem-se:

Funcédo Objetivo na Equacdo 10- As duas parcelas da funcdo objetivo, envolvem as
questdes de investimentos fixos e custos varidveis do sistema de distribuicdo de energia, res-
pectivamente. Os investimentos fixos representam a compra e instalacao das fontes renovaveis
de energia (Por exemplo: Sistemas fotovoltaicos, células combustiveis, e outros); os custos
variaveis representam as perdas de poténcia no sistema elétrico.

Restricdo das duas Leis de Kirchhoff na Equacéo 11 Esse conjunto de restricdes re-
presenta as restricdes fisicas naturais do problema, as quais garantem o balango entre geragéo,
cargas e perdas do sistema.

Restricbes de limite de corrente na Equagao 12 Essas restricdes limitam o valor da
corrente do sistema, respeitando os limites dos condutores.

Restricbes de queda de tenséo nas Equactes 13 e E&sas restricbes definem o perfil
de tensdo para cada né do sistema, ou seja, a tensdo é mantida dentro dos limites toleraveis,
obedecendo as normas de regulacdo. Adicionalmente, se na baralocada uma fonte de
tensao, entdo a tensao nessa barra dewg sev N.

Restricdes da corrente maxima gerada pela fonte renovavel de energia na Equacgéo 15
- Essa restricdo garante que a corrente gerada seja menor ou igual a corrente maxima que pode
ser gerada pela fonte renovavel de energia dottipo

Restricdes do numero de fonte renovavel de energia a serem instalados na Equacgéo 16
- Essa restricdo permite limitar o nimero de fontes rendvaveis do dp@rem instaladas por
barrai do sistema.
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Na secédo 4.5, apresenta-se 0 equacionamento que permitaidateo valor ddFR, que
€ o parametro do modelo matematico que limita a corrente maxima que pode ser gerada pela
fonte de energia renovavel.

4.5 AUTONOMIA DO SISTEMA

O sistemas testes que serdo utilizados para valiadagdo do modelo matemético proposto, se-
rdo na forma de microrredes em corrente continua autbnomos. Em nossas simulacdes, seréo
utilizadas como fontes renovaveis sistemas fotovoltaicos, os quais dependem da radiacao so-
lar para gerar energia, portanto, para garantir a autonomia do sistema, € necessario o uso de
equipamentos de armazenamento de energia. Nesse trabalho, sdo consideradas as baterias, as
guais precisam ser recarregadas, apos sua descarga, para garantir tal autonomia. Diante disso,
apresenta-se o equacionamento utilizado para garantir a geragdo de energia necesséria dentro
dos limites de tempo que séo predefinidos.

O calculo da energia a ser gerada pelos painéis fotovoltaicos, é dada pela equacgéo 17.

Epf = Npt - Pmax trad (17)

onde

Epf(Wh) € a energia maxima diaria gerada pelos painéis fotovoltaicos;
Pmax € @ maxima poténcia fornecida pelo painel fotovoltaico;

Npt € 0 nimero de painéis fotovoltaicos;

t,ad(horas) € o tempo de radiacéo solar diaria que atinge\igaé.

O calculo para a estimativa da energia diaria consumid@&/énem cada ponto de alocacgao
de SF, é baseado na corrente maxima permitida a ser instalada, e € dada pela equacéo 18.

Ediaria = ifornecida‘V N- td (18)

onde
Egiaria(W h) é a estimativa da energia consumida diéaria;

i fornecidd Ah) € a méxima corrente fornecida pelo sistema;
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19.

VN(V) éatensdo nominal do sistema;

tq(h) € o tempo de uso diério de energia pelo sistema.

O célculo da energia necessariathpara uma autonomia dalias é dada pela equacao

Eaut = ifornecida‘VN Taut (19)

onde

Eaut(Wh) é a energia necesséria para autonomia de textitt dias;
i fornecidd Ah) € a maxima corrente fornecida pelo sistema;
VN(V) é a tensdo nominal do sistema;

taut(horas) é o tempo de autonomia para o sistema.

O calculo do tempo necessario para recarregar as baterias, apds o descarregamento da

mesma € dada pela equacao 20.

Eaut
th=c— (20)
' Epf — Ediaria

onde

tip(h) € 0 tempo necessério para recarregar as baterias e garantir a autonomia do sistema

novamente.

4.6 CONCLUSOES

Neste capitulo, apresenta-se os modelos matematicos propostos para o problema de alo-

cacao de fontes renovaveis em corrente continua em seu formato padrdo. Esse modelo mate-
mético, sera solucionado através de técnicas de otimizacao clas@cambd and Bouna o
Algoritmo Genético Chu-Beasley, as quais sédo apresentadas no capitulo 5. O modelo matema-
tico sera validado com uma aplicacdo em um sistema real, cujos resultados apresentam-se no
capitulo 6.
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5 ALGORITMOS PROPOSTOS PARA ALOCACAO DE FONTES RENOVAVEIS
DE ENERGIA

Neste capitulo, sera abordado o uso da otimizacao classica através do algoBranate
and Bounde da metaheuristica através do algoritmo génético modifiCdmeBeasleypara a
solucéo do problema de alocacao de fontes renovaveis de energia em corrente continua, o qual
é formulado através dos modelos mateméaticos dados pelas equacbes 3a9e 10a 16.

5.1 ALGORITMO DEBRANCH AND BOUNEIB&B)

5.1.1 Branch and Bound(B&B)

A técnica de solucdo chamaBaanch and BoundB&B) € utilizada para resolver proble-
mas de Programacéo Linear Inteira Mista (PLIM), que sdo representados de acordo com as
Equacdes 21 a 24.

n

min f (x) = Z CiXj (21)
j=1

s.a.
n
Zainjgbi i=12...,m (22)
=1
Xj >0 i=12,...,n (23)
X; inteiroparaj=1,2,...,1(1 <n) (24)

Segundo Oliveira (2010) apud (TAHA, 1975), de uma forma geral, o algoritmo B&B re-
solve um problema de PLIM utilizando um conjunto de subproblemas de Programacéo Linear
(PL), que nada mais sédo que as versoes relaxadas do problema de PLIM. Para encontrar a so-
lucdo de um PLIM, o primeiro passo é relaxar a integralidade das variaveis inteiras, e resolver
o Problema Linear (PL) correspondente (problema original), caso a solugéo encontrada seja in-
teira, para as variaveis consideradas na equacao , o 6timo global foi encontrado, caso contrario,
a estrutura geral do algoritmo B&B apresenta trés elementos fundamentais: dividir, limitar e
sondar (RENDON; ZULUAGA; ROMERO, 2007).

1. Dividir (Branching: Nesse momento € iniciada a arvore enumerativa de B&B, onde o
problemak, € divido em dois subproblemas lineafRse P,, para isso € escolhida uma
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variavel do problem#&y, por exemplaj, entéo determinamoq* sendo o0 maior inteiro
menor ou igual &;j, e assim é adicionada ao subprobl®&na restrigdox; < [XT] e
ao subproblem#, € adicionada a restrigéq < [x]k] + 1. Esse processo de diviséo

deve continuar até que todos os nos da arvore de B&B sejam sondados (os critérios de
sondagem serao explicadas a seguir).

. Limitar (Bounding: Seja o problema original do tipo minimizacdo, o valor 6timo da

funcdo objetivo para cada subproblema criado pél@ariching, representa um limite
inferior para a funcéo objetivo dada pdr e podemos afirmar que a melhor solucéo
inteira f (X) para os subproblemas deve satisfazer a Equagéo 25.

f(x)>5 (25)

. Sondar: Quando um subproblema é sondado, o né correspondente a esse subproblema

€ eliminado para outras iteracdes, a sondagem ocorre por trés motivos: no caso da so-
lucdo do PL relaxado ser inteira, ou que a limitante do subproblema seja maior que a
incumbente, ou no caso do PL ser infactivel.

Em Rendon, Zuluaga e Romero (2007), sao apresentados os critérios de sondagem para o

algoritmo de B&B.

e Critério 1: Se a limitante satisfaz onde € a incumbente, ou seja, a melhor solucéo inteira

ja encontrada (problema de minimizagao).

e Critério 2: Se o PL correspondente é infactivel.

e Critério 3: Se a solucao do PL correspondente € inteira. No caso da solugéo inteira ser

menor que a solugdo incumbente, entdo deve-se atualizar a incumbente e aplicar nova-
mente o critério 1.

O algoritmo B&B baseia-se na construcdo de uma arvore enumerativa, no problema 26

tem-se um exemplo de um problema simples para aplicacdo do algortimo de B&B, em um
PLIM.
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Minz=5x; + 2xo + 2X3+ Y

s.a.

350x; +400x; +y > 400

(PLIM) = < 350 + 2103 +y > 200 (26)
y>1

Xj >0 V]

X1, X2 € X inteiros

Na Figura 21, ilustra-se a arvore de B&B para a encontrar a solugcao do exemplo 26.

Figura 21 -Arvore de B&B para o exemplo dado pelo problema 26.

2,=27/7
x, =4/T;x,=1/2;x,=0,y=0

z,=82/21

, z,=21/4
¥, =0:x, =Lx, =20/21;y =0

5 =Lx, =1/8;x,=0;y=0

2,=201
x =0;x, =1/2;x, =0; =200

Ry S
Fonte: Adaptado de Rendon, Zuluaga e Romero (2007).

Conforme a Figura 21, a resolucéo ocorre a partir do problBgnande se resolve um
problema de PL em cada iteragdo com a integralidade das variaveis relaxada, onde o espaco de
busca do problema inteiro € somente um subconjunto do espaco continuo. Para cada iteracéo
sao feitos testes de sondagem para verificar se a solucéo foi encontrada, apds todos os nos da
arvore serem sondados, temos a solucao 6tima para o problema daBa @sqroblema&,

e P; foram sondados pelo critério 1. O algoritmo B&B, embora seja conceitualmente simples,
apresenta complexidade na implementacdo computacional. Este algoritmo apresenta excelente
desempenho para sistema pequenos, em sistemas reais apresenta varias limitacdes relacionada:
com o esforco computacional (TAGLIALENHA, 2008).

5.1.2 Implementacdo ddBranch and Bound(B&B)

Aimplementacéo do algoritmo é feita através da linguagem de modelagem algébrico AMPL
(A Modeling Language for Mathematical Programm)rgresolvido usando o solver CPLEX.
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O software de otimizacdo CPLEX usa a ferramenta de otimizelg&sica B&B, a qual
originalmente foi formulada para PLIMs. No entanto, segundo llog (2008), o software co-
mercial, tem condi¢des de reconhecer problemas de ordem quadratica, seja na forma continua
PQ, ou PQIM, e pode ser utilizado em problemas de programacéo quadrética, desde que sejam
atendidas as seguintes condi¢des:

1. Todas as restricbes devem ser lineares.

2. A funcao objetivo deve ser uma soma de termos, onde 0s termos séo lineares e quadrati-
Cos.

3. Paratodos os valores das variaveis (que satisfagcam ou néo as restricdes), a parte quadra-
tica da funcao objetivo deve ter um valor positivo se o problema € de minimizagdo ou um
valor negativo caso o problema seja de maximizacao.

Portanto, nosso modelo matemético atende a essas especificacdes, podendo ser resolvido
através dessa ferramenta computacional. O solver CPLEX, possui um conjunto de diretivas que
auxiliam na convergéncia do modelo matematico proposto, onde para o modelo proposto as
seguintes diretivas foram usadas:

mipgap- essa diretiva € usada para garantir uma solugéo de boa qualidade. Os programas
inteiros possuem, a medida que o numero de varidveis e restricbes aumentam, problemas de
convergéncia, sendo assim a diretiva mipgap permite relaxar o critério de otimalidade para o
algoritmo B&B do CPLEX, onde podemos definir que a solucao 6tima deve estar dentro de um
“gap” a% pré definido pela diretivanipgap= a, ou seja, s&ustg € o valor para a fungéo
objetivo da solucéoe custoé o valor para a melhor solucao 6tima inteira, o CPLEX converge
guando, atender a Equacéo 27.

(custo—custg) o
custo 27
(I+custg 100 27)

nodefile- essa diretiva auxilia o CPLEX na capacidade de armazenar todos os dados dos nos
da arvore de B&B, que dependendo da dimensao do problema inteiro, a &rvore toma proporcées
fora do limite de memoria necessaria.

mipdisplay- essa diretiva permite a impresséo de resultados desejados ao longo da execucao
do algoritmo.

A seguir, apresenta-se um exemplo numérico para ilustrar o processo de solu¢éo do algo-
ritmo de B&B.
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5.1.3 Exemplo numérico para o algoritmo B&B

O objetivo do exemplo, é mostrar passo a passo o algoritmo de B&B proposto, para o
modelo matemético dado pelas equacdes 3 a 9. Para o exemplo, vamos considerar a alocagéo
de sistemas fotovoltaicos, como sendo a fonte renovavel de energia a ser alocada. Na Figura 22
temos a ilustracéo do sistema ficticio de 6 n6s para o exemplo proposto.

Figura 22 -Sistema de 6 nds para o exemplo numérico.

1 2 3 +
] 2 4 2
*ae—
5 6

Fonte: Da propria autora ‘

Os dados referentes as linhas e demandas do nés, utilizados para encontrar a solu¢éo do
exemplo numérico sdo dados pelas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1 - Dados das linhas para o exemplo numérico.

Linha De Para Comprimentan) Resisténcias das linhaQ)

1 1 2 36 0,0619
2 2 3 35 0,0602
3 3 4 26 0,0447
4 3 5 36 0,619

5 5 6 26 0,0447

Fonte: Da propria autora
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Tabela 2 - Dados das demand&s) dos nds
e resisténcias das demandas para o
exemplo numérico.

N6 Pa (W) Resisténcias das carge?)
1 50 2,88
2 30 4,8
3 50 2,88
4 30 4.8
5 30 4,8
6 50 2,88

Fonte: Da propria autora
Nas equacdes 28 a 63, tem-se 0 PQIM escrito na sua forma geral para o exemplo numérico.

min f=Cy-Por [Mm+n+nz+ns+ns+ng)+Cp
Vi—Vo)2  (Vo—V3)2 (V3 —V,)?
(V1 2)+(2 3)+(3 4)

Ri2 Ros Rsa -
V; F;g;/s)z AL ;52/6)2 (28)
s.a.
191 — [G11V1 + G12Vo + G13V3 + G14Va + G1sVs + G1gVe] = 0 (29)
g2 — [GoiVi + GoVo+ GoaVs + GodVa + GosVs+ GagVe] =0 (30)
193 — [G31V1 + G32Vo + GgaVa + GgaVa + GasVs + GzgVe] = 0 (31)
1G4 — [GaiVi + GaVo+ GaaVa + GadVa + GasV+ GagVe] =0 (32)
195 — [Gs1V1 + Gs2V2 + Gs3V3 4 Gs4Va 4 GisVs + GeVe] = 0 (33)
196 — [Ge1V1 + Ge2V2 + Ge3Va + GeaVa + GesVs + GeeVe] = 0 (34)
(V1 —V2) < Imax Ri2 (35)
(V2—V3) < Imax- Rea (36)
(V3 —V4) < Imax- Raa (37)
(V3 —Vs) < Imax* Rss (38)
(Vs —V6) < Imax' Rse (39)

Vinin(1—n1) +VN-ng <V (40)
Vinin (1= N2) +VN- 1o < Vs (41)
Vinin(1—ng) + VN ng < Vs (42)
( )+VN-ng <Vy (43)
( )+VN-ns <Vs (44)
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Viin (1—1g) +VN-ng < Vg (45)
Vi <VN (46)
Vo <VN (47)
Vz <VN (48)
Vi <VN (49)
Vs <VN (50)
Ve <VN (51)
lgr <m-ITP (52)
g2 <m-ITP (53)
lgs<ng-ITP (54)
lgs <ng-1ITP (55)
Igs <ns-ITP (56)
Igs <ng-ITP (57)
M < Nmin (58)
N2 < Nimin (59)
N3 < Nmin (60)
Na < Nmin (61)
N5 < Nmin (62)
Ng < Nmin (63)

Ng,N2,N3,N4,Ns,Ng € {0,1}
Nas equacdes 64 a 99, tem-se 0 PQIM escrito com os dados utilizados para exemplo numérico.

min f =9,2598 135 [n;+ny+n3+ng+ ns+ng| +9,2598- 12
Vi—Vo)2  (Vo—V3)2  (Va—Va)2  (Va—Ve)? (Vs —Vg)?
(V1 2)+(2 3)+(3 4)+(3 5)+(5 6)

0,0619 ' 0,0602 ' 0,0447 ' 0,0619 0aa7 | ©Y
S.a.

lgy — [16,497; — 16,1499/, = 0 (65)
lg, — [~16,1499/; + 32,9695/, — 16,6113/3] = 0 (66)
lgs — [—16,6113/ + 55,469N; — 22,3614/, — 16,149%5] =0 (67)
|gs — [—22,3614/; + 22,569 R/y] = 0 (68)
Igs — [—16,1499/; + 38, 7196/5 — 22,3614/5] = 0 (69)
Igs — [—22,3614/5 + 22, 7086/5] = 0 (70)

(V1 —V») < 3,096 (71)
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(V2 —V3) < 3,010 (72)
(V3—Vy) < 2,236 (73)
(V3 —Vs) < 3,096 (74)
(Vs —Ve) < 2,236 (75)
11,4(1—n))+12-n <Vy (76)
11,4(1-m)+12:mp < Vs (77)
11,4(1—n3)+12.-n3 <V (78)
11,4(1—ng) +12:ng <V (79)
11,4(1—ns)+12-n5 < Vs (80)
11,4(1—ng) +12:ng < Vs (81)
Vi <12 (82)
Vo <12 (83)
Va3 <12 (84)
V<12 (85)
Vs <12 (86)
Ve < 12 (87)
lgy <ng-7,63 (88)
Igo <np-7,63 (89)
lgs <nz-7,63 (90)
Igs <ny-7,63 (91)
Igs <ns-7,63 (92)
Ige <ng-7,63 (93)
n<1 (94)
np<1 (95)
n<1 (96)
<1 (97)
ns <1 (98)
ne <1 (99)

Ng,Np,Ng, N4, Ns,Ng € {0,1}

Na Figura 23, apresenta-se a arvore construida pelo algoritmo B&B para o exemplo numérico dado
pelas Equacdes 64 a 99. Neste exemplo alguns nés da arvore de B&B foram descartados porque o
subproblema resolvido apresentava solucao infactivel ou foram sondados de acordo com os critérios de
sondagem, encontrados em Rendon, Zuluaga e Romero (2007):
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o Critério 1: Se a limitante satisfaz onde é a incumbente, ou seja, a melhor solucao inteira ja encon-
trada (problema de minimizacao).

e Critério 2: Se o PL correspondente é infactivel.

e Critério 3: Se a solugdo do PL correspondente €é inteira. No caso da solucao inteira ser menor que
a solucdo incumbente, entdo deve-se atualizar a incumbente e aplicar novamente o critério 1.

Na construcdo da arvore no caminho de convergéncia do algoritmo, para cada subproblema de PQIM
o valor da funcédo objetivo é crescente como era esperado até encontrar a solugéo inteira. Para encontrar
a solucao Gtima para o exemplo numérico foram resolvidos 34 problemas de PL, onde o critério usado
para relaxar os valores decomi € {1,2,3,4,5,6}, foi 0 maior valor den; encontrado pelo PL anterior.

O n6 30 apresentou a solucédo 6tima, onde o valor da funcéo objetivo f9iS#ig 90238. Os
resultados referentes a tensdo dos nds, nds onde foram alocados os sitemas fotovoltaicos, e a poténcia
minima a ser gerada em cada né encontram-se na Tabela 3, onde para atender as demandas das cargas d
acordo com as restricdes foi necesséria a alocacao de trés sistemas fotovoltaicos, cujos nés sédo 1, 4 e 6.

Tabela 3 - Resultados do sistema referentes ao exemplo numeérico.

N6 TensaqV) NoOscom alocacéo de painel Poténcia Ger@da

1 12 1 80,3441
2 11,8434 0 0

3 11,8397 0 0

4 12 1 73,005136
5 11,8686 0 0

6 12 1 85,2630

Fonte: Da propria autora

Na Tabela 4, observa-se que a corrente nas linhas atende a tipo de condutor selecionado para o
sistema exemplo, ficando dentro dos padrdes de limites.

Tabela 4 - Dados das correntes
nas linhas referentes ao
exemplo numérico.

Linha De Para Corrent@d)
1 1 2 2,52868

2 2 3 0,06129
3 3 4 -3,58376
4 3 5 -0,46596
5 5 6 -2,93858

Fonte: Da propria autora



Figura 23 -Arvore do Algoritmo Branch and Bound para o exemplo numérico dado pelas equacdes 28 a 63.
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5.2 ALGORITMO DEBRANCH AND BOUNDB& B) COM ES-
PACO DE BUSCA COMBINATORIO REDUZIDGEBCR

O PQIM, é um problema combinatério, portanto, a medida que aumentam as variaveis binarias
ocorre maior esforco computacional, com isso a busca para amenizar esse problema surge, entdo para
0 modelo matematico descrito pelas Equagbes 3 a 9, é proposto um Espaco de Busca Combinatorio
Reduzido (EBCR) baseado na proposta de Silva (2013), visando diminuir o esforgco computacional e
facilitar a convergéncia do CPLEX. A implementacao é feita no AMPL, onde a compilagao ocorre em
duas etapas, sendo a primeira etapa para determinar a lista de solugdes e determinar o EBCR, e a segunda
etapa para encontrar a solucdo do problema apartir do EBCR.

Para determinar o EBCR na primeira etapa, introduzimos uma rotina na implementacédo no AMPL,
onde o software comercial CPLEX através de algumas diretivas fornece um conjunto ou “pool” de so-
lugcdes para o modelo matematico dado, enquanto estd compilando, sendo possivel indicar em que gap
essas solugdes devem ser obtidas. ApGs obter as solugfes inteiras para um gap desejado, consideremos
A={ala=1,2,...,m} como o conjunto dessas solu¢des do problema PQIM, a partir disso a estratégia
para deterinar o EBCR, segue os passos dados a seguir.

1. Encontrar um conjunto A com m solugdes inteiras para um determinado “gap”.

2. Criar um conjunto B com a unido das m solugdes inteiras do conjunto A.

3. Eliminar do conjunto B todos os nés repetidos, resultando em um conjunto C que representa o
EBCR.

Na Figura 24, temos o fluxograma que representa da estratégia do EBCR

Figura 24 -Esquema para encontrar o EBCR.

Determinar o conjunto 4,
com m solugdes para o
problema PQIM.

|

Criar o conjunto B, com a
unido das m solucdes de A.

|

Obter o conjunto C, através
do conjunto B, eliminando
0s nés repetidos.

C=EBCR

Fonte: Silva (2013).

Para implementar a rotina para determinar o EBCR, foram necessarias outras diretivas além das que
foram descritas no item 4.3 para a primeira etapa, as quais sao citadas abaixo.
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e populatelim - diretiva usada para determinar o numero meolucdes desejadas no conjunto A.

e poolgap - essa diretiva determina dentro de que “gapmasolucdes solicitadas pela diretiva

populatelim devem estar enquadradas.

e poolintensity - essa diretiva é usada para diversificar a forma de como sao escolhidas as m solu-

¢Oes do conjunto A, e varia em uma escala de 0 a 4, sendo 0 uma busca menos intensiva e 4 para
uma busca mais intensa.

e poolreplace- essa diretiva é usada para diversificar a forma como séo escolhidas as m solugdes

do conjunto A, e varia em uma escala de 0 a 2, sendo 0 as solu¢des escolhidas séo as Ultimas
encontradas, 1 as solucfes sdo escolhidas de acordo com a funcdo objetivo, e 2 a escolha é feita
de forma aleatoria.

Apbs a primeira etapa concluida, a segunda etapa inicia resolvendo o PQIM utilizando a lista do

EBCR. Com isso podemos dizer que na Etapa 2, utilizando-se o EBCR, a solu¢éo encontrada sera de boa

gualidade.

5.3 ALGORITMO GENETICO CHU-BEASLEY

Nesta secdo, € apresentado o algoritmo genético modificado Chu-Beasley para a solugdo do pro-

blema de alocagdo de fontes renovaveis em sistemas de corrente continua, o qual como ja mencionado
foi modelado como um problema de programacao quadratico inteiro misto (PQIM). A implementacao
computacional dessa metaheuristica é feita em MATLAB (MATrix LABoratory). Na Figura 25, temos o
fluxograma do AGCB que foi implementado, a seguir a descricdo de cada bloco que compdem a imple-

mentacao.

e Bloco 1 - Entrada de dados iniciais Nesse bloco ocorre a entrada dos dados iniciais do sistema

elétrico que sdo: poténcia das cargas (%), distancia entre o ndej : Djj(m), nimero de
nds do sisteman € N, se¢éo dos condutoré‘@(mrr?), ndmero maximo de geracOBKS, taxa de
recombinacag;,, taxa de mutacapn,.

e Bloco 2 - Calculo dos vetores das resisténcias e matriz das condutancidkesse bloco é feito

o calculo dos vetores das resisténcias das cargas e das linhas e a matriz das condutancias.

Os elementos do vetor das resisténcias das cargas (de resisténcia constante) sdo dados pela equa-
céo:

V2

Re= - (100)
PCC
ondeR; é a resisténcias das cargaé,a tensdo nominal do sistemdRg.) a poténcia das cargas

em corrente continua.
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Figura 25 -Fluxograma do Chu-Beasley implementado em Matlab.
Entrada dos dados inicias Bieact
Calculo: Matriz das resisténcias
e condutancias Bloce 2
Y
Gerar a populagio inicial
2
Cilculo dos pardmetros Bloco 3
elétricos e fungdo objetivo
da populagio inicial
/ Cilculo dos parimetros
Atualizar a incumbente L. N L.
M elétricos e fungdo objetivo
o do individuo gerado
T Bloco 4
Selegao
Recombinagio
Mutacdo
Melhoria Local
Bloco 5
Fonte: Da propria autora
Os elementos do vetor das resisténcias das linhas sdo dados pela equacéo:
D;; -0,0172
=1 =" S (101)

ondeR é aresiténcias das linhds;; € distancia entre o nicej, & € a sec¢éo dos condutores.

Os elementos da matrizbusséo dados por:
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ri, 1 =1 0
R ' Re Ri2
-1 1 1 1 -1
R Rn + ) + Rs R 0 0 0 0
-1 . -1
0 R - 0 0 0 0
Gbus= : : :
1 1 1 -1
Rn—2n-1 + Ro1 + Rn-1n Rn-1n
-1 1 1
i 0 0 0 0 0 0 Ro 7 TR A

e Bloco 3 - Geracgdo e avaliagdo da populacédo iniciaNesse bloco € gerada a populacao inicial

e sdo feitos os céalculos referentes aos parametros elétricos, tais como: tensdo nos nos, correntes
nas linhas e poténcias a ser gerada nos ndés com alocacdo de fontes renovaveis. A geracéo da
populacao inicial é feita de forma aleatdria, e a codificacdo dos individuos da populagéo € binaria,
conforme Figura 26.

Figura 26 - Proposta de codificacéo
binaria.

[I]o[L1[Z]0]0[... 1]
Fonte: Da propria autora

Para determinar os parametros elétricos do sistema (tensdes e correntes nos nds e poténcias das
fontes), utilizou-se 0 método dos nds. Dado pela equacao 102.

1] = [Gbug- V] (102)
onde

[I] - Matriz coluna das correntes fornecidas pelas fontes;

[V] - Matriz das tensdes nos nos;

[Gbug - Matriz das condutancias.

Como o valor da tensao fornecida pelas fontes é conhecido, e ndo as correntes, a aplicacdo do
método ndo pode ser feita de maneira direta. Faz-se, entdo, necessario acrescentar novas equacdes
a este sistema linear de modo a igualar o nimero de incognitas ao nimero de equacgdes. Para isso,
para cada fonte instalada no sistema, inclui-se uma nova equagao na matriz. Essa equacéo é obtida
a partir da tensdo no n6é onde a fonte é alocada. Por exemplo, um sistema com dois nés, o sistema

o

linear é escrito como:

Gbus;
Gbus;

Gbus»
Gbus,

Vi
\Z
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Nesse caso, considerando que a fonte foi instalada no n6 20 Goéconhecida acrescentamos
a Equacéo 103 a matriz.

V=V, (103)
Logo, obtém-se a seguinte o sistema:
0 Gbusg; Gbus, O V1
0 | =| Gbus; Gbus, -1 \V))
Y, 0 1 0 I

Desta forma, o sistema linear possui trés equacdes e trés incégnitas, sendo possivel calcular os
valores de/q, Vs e ls.

Para a solucéo do sistema linear é utilizado o método direto de decomposicéo LU com pivotea-
mento parcial.

e Bloco 4 - Ciclo geracional/Melhoria local Nesse bloco € feita a atualizacao da solug¢éo incum-
bente e populacdo corrente, posteriormente é verificado se o critério de parada foi satisfeito, o
qual prevé um nimero maximo de geragcdes. Caso o critério de parada nédo seja satisfeito ocorre o
ciclo geracional: a selecéo, recombinacao e mutacdo. O processo de selecdo é por torneio, onde
dois individuos séo escolhidos de forma aleatdria. O processo de recombinac¢édo usado é de um
ponto, conforme Figura 27, posteriormente os individuos séo avaliados, e o individuo com melhor
fungéo objetivo passa para a fase de mutacgao.

Figura 27 -Modelo de recombinacéo de um
ponto.

+ponto de recombinacio

1/10{0{1/1/0/0[|1|0 1

1/0(1{1/0{0]1|1]0,0

Depois da recombinacio

110/0{1(0|0|1]{1]0|0

1/0/1{1/1]0/0]1/0]1

Fonte: Da propria autora

A mutacdo ocorre com a mudanca de alguns genes do individuo, ou seja, como a codificacdo é
binaria, caso 0 gene seja 1 passa a ser zero, e vice-versa. A recombinacao e a mutagcado apresentam
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taxas, ou seja, probabilidades que indicam que estes opesagknéticos possam de fato aconte-

cer. Apoés o ciclo geracional, é feita uma melhoria local ao individuo, onde se o individuo gerado

¢ infactivel entdo, tenta-se melhorar a infactibilidade desse individuo, procurando alocar fontes
renovaveis de energia de tal forma que supra a falta de geragdo, nos nés que apresentam queda de
tensdo abaixo do limite permitido. Caso o individuo gerado seja factivel, verifica-se a possibili-
dade de uma retirada ou troca de genes de alocagéo, mantendo a factibidade, visando diminuir o
namero de alocagdes.

e Bloco 5 - Incumbente Apresenta-se a incumbente (melhor solu¢do encontrada) obtida, apos a
simulacéo atingir o nimero maximo de geracés).

As metaheuristicas ndo garantem que uma solugéo 6tima seja encontrada, mas sédo capazes de encon-
trar solugbes de boa qualidade ou a solugao 6tima, com menor esforco computacional, isso € mostrado
nas andlise feitas para os sistemas testes simulados.

5.3.1 Exemplo numérico para o algoritmo genético Chu-Beaslg§AGCB)

Para o exemplo numérico utilizando o AGCB, serdo utilizados os mesmos dados do exemplo nu-
mérico apresentado na sec¢éo 5.1.3. A seguir apresenta-se 0s resultados da simulagédo para o exemplo
numerico.

Os parametros utilizados para o AGCB séo: a populacdo de tamanho 10, taxa de recombinacéo 0,8,
taxa de mutagéo 0,1 e 0 nUmero maximo de geracdes 50.

Na Figura 28 tem-se o comportamento do valor médio da funcdo objetivo durante a execugdo do
algoritmo para encontrar a solu¢éo 6tima. Na Figura 29 apresenta-se o comportamento da solugéo in-
cumbente ao longo das geracoes.

Figura 28 -Valores médios da funcéo objetivo ao longo
da simulacéo para o sistema exemplo.
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Figura 29 -Solugéo incumbente durante o NG
para o sistema exemplo.
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Fonte: Da propria autora

Na Tabela 5, apresentam-se os resultados referentes aos dados de tens@o no nés, nés com alocagac

de fonte renovavel de energia e poténcia minima a ser gerada em cada no, obtidos do exemplo simulado
através do AGCB. Na Tabela e 6, tem-se os dados referentes as correntes nas linhas.

Tabela 5 - Resultados do sistema referentes ao exemplo numérico.

N6 TensaddV) Noscom alocacéo de painel Poténcia m Ge(dda

o O A WODN P

12 1 80,3441
11,8434 0 0
11,8397 0 0

12 1 73,005136
11,8686 0 0

12 1 85,2630

Fonte: Da propria autora

Tabela 6 - Dados das correntes nas linhas
referentes ao exemplo numeérico.

Linha De Para  Corrent@d)
1 1 2 2,52868
2 2 3 0,06129
3 3 4 -3,568376
4 3 5 -0,46596
5 5 6 -2,93858

Fonte: Da propria autora
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5.4 CONCLUSOES

Neste capitulo, apresentou-se os algoritmos da otimizagao cl8sainzh and BoundB&B) e uma
metaheuristica com o algoritmo genético Chu-Beasley, com um exemplo numérico a fim de mostrar passo
a passo, os algoritmos propostos para solucionar o PQIM. Os algoritmos para a solucdo do problema sé@o
descritos no capitulo 5. No capitulo 6, tem-se as simulacdes feitas através dos algoritmos supracitados

para sistemas testes reais.
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6 RESULTADOS COMPUTACIONAIS DA APLICACAO DOS ALGORITMOS
PROPOSTOS PARA ALOCACAO

Neste capitulo, apresentam-se o0s resultados obtidos com as simulagdes feitas para os sistemas testes,
utilizados para validar o PQIM proposto para a alocagdo de fontes renovaveis de energia, o qual foi
descrito no capitulo 4. O PQIM foi formulado com duas variacdes, dadas pelas equacdes 3 a 9 (que
considera a alocagao de apenas um tipo de fonte renovavel) e 10 a 16 (que considera a alocacdo de mais
de um tipo de fonte renovavel).

O sistema teste, € um projeto de iluminacgéo publica de um loteamento de residéncias populares do
municipio de Illha Solteira - SP, cidade cujas coordenadas geodésicas $580de Latitude sul e
51°20'33" de Longitude oeste, e 335 m de altitude.

O sistema teste, conforme ja mencionado, € de iluminacéo publica, sendo originalmente proposto
de iluminacgdo publica convencional (corrente alternada/alimentada pela rede principal de energia), com-
posto por 297 postes com reatores de lampada de vapor de sddio de 70 watts de alta pressdo incorporado
em poliéster, e condutores csecao transversal dert0 A tensdo nominal do sistema de iluminag&o
publica é 220 volts, onom de a faixa de tensdo varia em 5% da tensédo nominal de 60 Hz, e os efeitos
transitorios de nivel de isolamento 7,5 kV.

6.1 SISTEMAS TESTES

Na Figura 30, tem-se o projeto do loteamento, o qual foi representado por trés sistemas testes, de
20, 99 e 297 nés, devido a caracteristica combinatéria do problema. Tais sistemas foram resolvidos
nessa sequéncia a fim de testar e validar a metodologia proposta. Por se tratar de um problema de
natureza combinatéria, a escolha dos sistemas ocorreu devido as caracteristicas apresentadas no projeto,
gue possui area verde adjacente aos n6s com possibilidade de alocagdo. A seguir, descreve-se cada um
dos sistemas testes.



Figura 30 -Sistemas testes: projeto do loteamento de residéncias populares do municipio de Ilha Solteira -SP.
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6.1.1 Sistemateste 1 -20 nos

109

O sistema teste 1 é um recorte do projeto de loteamento de residéncias populares de llha Solteira

- SP, conforme visto na Figura 30. Esse recorte é apresentado na Figura 31, onde pode-se ver que essa
parte do loteamento possui uma area verde adjacente a alguns nds.

Figura 31 -Recorte do projeto de residéncias popu-

lares de lllha Solteira - SP, com 20 nés.
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Fonte: Da propria autora

Na Figura 32, apresentam-se o diagrama unifilar referente ao sistema teste 1 na forma radial, com
realizar as simulacdes.

20 pontos de iluminacao publica. Nos Quadros 2 e 3, apresentam-se o0s dados do sistema usados para

Figura 32 -Diagrama unifilar do sistema

teste 1, com 20 nés radial.
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Fonte: Da propria autora
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Quadro 2: Dados das linhas do sistema teste 1 - 20 nés.

Linha De Para Comprimenton) | Linha De Para Comprimenton)
1 1 2 36 11 4 12 32
2 2 3 35 12 12 13 31
3 3 4 35 13 13 14 26
4 4 5 29 14 14 15 33
5 5 6 38 15 15 16 33
6 6 7 37 16 16 17 33
7 7 8 37 17 17 18 36
8 8 9 45,5 18 18 19 29
9 9 10 28 19 19 20 40
10 10 11 32

Fonte: Da propria autora
Quadro 3: Demandas nos nds do sistema teste 1 - 20 nés.

N6 Pa (W) N6 Pa (W) N6 Pa (W) N6 Pa (W)
1 30 6 30 11 30 16 30
2 30 7 30 12 30 17 30
3 30 8 30 13 30 18 30
4 30 9 30 14 30 19 30
5 30 10 30 15 30 20 30

Fonte: Da propria autora

6.1.2 Sistemateste 2 - 99 nos

O sistema teste 2 € um recorte do projeto loteamento de residéncias populares de llha Solteira - SP,

conforme a Figura 30. Esse recorte é apresentado na Figura 33, onde em duas ruas do sistema contam

com nos adjacentes a area verde. Na Figura 34, apresentam-se o diagrama unifilar referente ao sistema
teste 2 na forma radial com 99 pontos de iluminacdo publica. No Apéndice A, tem-se os Quadros 5,
com os dados referentes as linhas do sistema teste 2, as demandas correspovdeamaadda né do

sistema.



Figura 33 -Recorte do projeto de residéncias populares de llha Solteira - SP, com 99 nés.
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Figura 34 -Diagrama unifilar do sistema teste 2, com 99 nés radial.
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6.1.3 Sistema teste 3 - 297 nés

O sistema teste 3 contempla todo o loteamento de residéncias populares de Ilha Solteira - SP, con-
forme visto na Figura 30. Na Figura 35, tem-se o sistema teste 3 onde em algumas ruas do sistema
contam com n@s adjacentes a area verde. Na Figura 36, tem-se o diagrama unifilar referente ao sistema
teste 3 na forma radial com 297 pontos de iluminacao publica. No Apéndice A, nas Tabelas 75 com os
dados referentes as linhas do sistema teste 3, as demandas correspondeemacz@a né do sistema.



Figura 35 -Projeto de residéncias populares de llha Solteira - SP, com 297 nés.
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Figura 36 -Diagrama unifilar do sistema teste 3, com 297 nés radial.
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6.2 CARACTERISTICASDOS SISTEMAS TESTES PARA AS
SIMULACOES

Nessa secao, apresentam-se as caracteristicas dos sistemas testes para as simulacdes realizadas com
os modelos matematicos propostos. Propde-se um sistema na forma de microrrede em CC autbnomo,
onde a geracdo de energia é feita através de sistemas fotovoltaicos, os quais geram energia em CC,
portanto, dispensam o0 uso de inversores. As lampadas séo do tipo LED (Light Emitting Diode) de
30 W de alto brilho (garantindo a mesma luminosidade do projeto original), os condutores com secéo
transversal de 1@n?. A tens&o nominal do sistema de 12volts CC (mesma tensdo que o0s painéis
fotovoltaicos geram energia), com queda de tenséo de 5%.

O modelo simplificado do sistema proposto é apresentado na Figura 37.

Figura 37 -Modelo simplificado da iluminagédo publica em corrente continua.
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Fonte: Da propria autora

Os parametros usados na simulacdo, sendo que, na funcéo objetivo no modelo proposto, sdo consi-
derados na primeira parcela os investimentos na compra e instalacédo do sistema fotovoltaico completo e
na segunda parcela os custos relacionados com as perdas elétricas, segundo EPE (2012):

O custo de investimento em sistemas fotovoltaicos pode ser decomposto em
trés itens principais: os painéis fotovoltaicos, o inversor de linh&Batance

of the System - BoS'que engloba as estruturas mecanicas de sustentacao,
eguipamentos elétricos auxiliares, cabos e conexdes e a engenharia necessaria
para a adequacdo dos componentes do sistema, assim como custos gerais de
instalacdo e montagem (EPE, 2012, p.28) .

Portanto, para os valores de custo do sistema, levamos em conta o custo de compra e instalacéo do
W, (watt pico), o qual segundo relatdrio do Ministério de Minas e Energia (2012), atualmente os painéis
fotovoltaicos respondem por cerca de 60% do custo total dos sistemas fotovoltaicos, o inversor por cerca
de 10% e o restante € atribuido RoS Para nossos sistemas testes ndo é necessario o inversor, pois a
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geracao dos painéis fotovoltaicos € em CC. Avaliando valbeasercado dos componentes do Sistema
Fotovoltaicos em nossas simulag6es o valor utilizado sevé,deU S$9, 25.

Segundo ANEEL. .. (2012), no caso de MIGDI ou SIGFI, o sistema deve possuir autonomia de 48
horas, dinte disso, nesse trabalho consideram-se 2 dias de autonomia para o sistema.

Baseados no Atlas Solarimétrico do Brasil ANEEL. .. (2008), na regido onde esta localizado o sis-
tema teste conta-se com uma radiagdo solar diaria del\lpﬁé durante 5 horas por dia, dado utilizado
para ot;q da equacéo 17.

No Quadro 4, tem-se os diferentes arranjos formados para os SF, 0s quais garantem o armazena-
mento de energia nas baterias para a autonomia do sistema de@)ddias, e trég3) ou cinco (5)
dias para o carregamento das baterias apés o descarregamento das mesmas, calculos feitos através da:
equacbes 17 a 20.

Quadro 4: Arranjos formados para os sistemas fotovoltaicos.

Arranjo Maxima poténcia NS Corrente maximg Recarregamento
dos painéigV) | de painéis| a ser geradah) | das baterigglias)
I 135 2 56 3
I 135 2 6.7 c
I 135 3 8.5 3
IV 135 3 10 c

Fonte: Da propria autora

Nas proximas secdes, apresentam-se as simulagdes para as duas alternativas avaliadas considerandc
0s sistemas testes para alocagéo de sistemas fotovoltaicos considerando armazenamento de energia nas
baterias para uma autonomia de d@g dias do sistema, e no maximo tf8sou cinco(5) dias para o
carregamento das baterias apds o descarregamento, e a se¢do dos condutanes.de 10

1. Alternativa 1: Alocagcao em qualquer n6 do sistema
2. Alternativa 2: Restricdo de alocagdo aos nés proximos de area verde, devido ao sombreamento.
As simulagbes séo feitas através do algoritmoBdanch and Boundalgoritmo deBranch and
Boundcom EBCR e algoritmo genético Chu-Beasley. Para o0 modelo mateméatico dado pelas equacdes
3 a 10 os resultados das simulagfes sdo descritos nas secoes 6.3, 6.4 e 6.5. Na se¢do 6.6, apresentam-s

simulag0es feitas para o0 modelo matematico dado pelas equagdes 10 a 17 através do algBranainde
and Boundcom EBCR.

6.3 ALOCACAO DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOSSF) ATRA-
VES DO ALGORITMO DE(B&B)

As simulacgGes de alocacéo de SF utilizando o algoritmo de B&B foram feitas com a implementacéo
computacional através da linguagem de modelagem algébrico AMPL e solucionado usando o solver
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CPLEX.

6.3.1 Sistemateste 1-20 nos

Para o sistema teste 1, realizaram-se varias simulag6es para os dois cenarios descritos anteriormente,
as quais sao apresentadas a seguir.

6.3.1.1 Alternativa 1

Para esse cenario, apresentam-se o0s resultados referentes aos arranjos | e Il do Quadro 4, os resulta-
dos dos arranjos lll e IV do Quadro 4 encontram-se no Apéndice B.

Arranjo | - O modelo matematico do PQIM, nessa alternativa possui 70 restrigcbes, 70 variaveis
continuas e 20 variaveis binarias. Foram 2621 PLs resolvidos na arvore de B&B, totalizando 15.870
iteragcdes do algoritmo simplex, obtendo a solugdo 6tima em um tempo de 1,31s.

Nesse sistema foram alocados 10 SF, para que as restricbes do problema fossem atendidas, na Tabela
7, apresentam-se 0s nos onde ocorreu a alocagdo com maior demanda de geracgao e o né que obteve tensao
minima.

Tabela 7 - Resultados para o sistema 1 através do
B&B - Alternativa 1/Arranjo |
N6 Tensa¢v) Poténcia minima a ser gergifd)
1 12,0000 66,6815

3 11,7748 0
Fonte: Da propria autora

De acordo com a Tabela 7, o né 1 é o que demanda maior geragéo totalizandW,66 @8 cor-
responde a 5,55Ah de corrente, ou seja, estdo garantidas as condi¢ées impostas pela simulacéo referente
a autonomia de 2 dias e tempo de carregamento maximo das baterias de 3 dias. O n6 3 obteve a tenséo
minima de 11,77V para o sistema simulado, ou seja, a queda maxima de tensao atingiu 1,91% da tenséo
nominal.

Na Figura 38, tem-se o grafico das tensfes em cada né do sistema simulado, onde verifica-se que a
simulagdo atendeu aos requisitos de queda de tensdo maxima de 5%. Os n6s 1, 5, 6, 9, 10, 12, 13 16, 17
e 20, atingiram a tensdo nominal de 12v onde foram alocados os sistemas fotovoltaicos.

Na Tabela 8, tem-se os dados das correntes em trés linhas do sistema, com injecao de corrente no no
1. Verifica-se que o n6 3 recebe contribuicdo de corrente da injecdo no n6é 1 e da inje¢cdo em outro n6 do
sistema.
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Figura 38 -Variagdo da tensé@o dos nés do sistema 1 através

do B&B - Alternativa 1/Arranio |
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Fonte: Da propria autora

Tabela 8 - Corrente nas linhas para o sistema teste 1
através do B&B - Alternativa 1/Arranjo |

Linha De Para Corrent@)
1 1 2 3,0567
2 2 3 0,5962
3 3 4 -1,8568

Fonte: Da prépria autora

Na Tabela 9, tem-se o custo total do sistema, considerando custos de instalacdo dos SF e o custo das
perdas do sistema.

Tabela 9 - Custo do sistema teste 1 através do
B&B - Alternativa 1/Arranjo |

Custo Total US$

Sistemas fotovoltaicos 25.001,50
Perdas do sistema 433,24
TOTAL 25.434,74

Fonte: Da propria autora

No Apéndice B, apresentam-se na Tabela 76, os dados completos referente a tensdo dos nés, nés
onde foram alocados sistemas fotovoltaicos e a poténcia minima a ser gerada em cada n6 onde ocorreu
alocacao; e na Tabela 77 as correntes nas linhas.

Arranjo Il - O modelo matematico do PQIM, nessa alternativa possui 70 restricdes, 70 variaveis
continuas e 20 variaveis binarias. Para obter a solu¢do 6tima, foram 2980 PLs resolvidos na arvore de
B&B, totalizando 16.187 iteragBes do algoritmo simplex, em um tempo de 0,68s.

Para esse arranjo de SF, foram alocados no sistema 8 SF, para as restricbes serem atendidas, na
Tabela 10, tem-se os nés onde ocorreu a maior demanda de geracdo e o né que obteve a tensdo minima.
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Tabela 10 - Resultados para o sistema 1 através do
B&B - Alternativa 1/Arranjo I
N6 Tensa¢v) Poténcia minima a ser geraifd)
3 11,6379 0

13 12,0000 80,3843
Fonte: Da propria autora

Conforme a Tabela 10, o né 13 é o que demanda maior geragéo totalizando 80,3843W, o que cor-
responde a 6,69Ah de corrente, ou seja, esta garantida as condi¢cdes impostas pela simulacédo referente
a autonomia de 2 dias e tempo de carregamento maximo das baterias de 5 dias. O n6 3 obteve a tensao
minima 11,63 V, ou seja, a queda maxima de tensao atingiu 3,01% da tensdo nominal.

Na Figura 39, tem-se o grafico das tensdes em cada né do sistema simulado, onde percebe-se que a
simulacéo atendeu aos requisistos de queda de tensdo maxima de 5%. Osnés 1, 6, 7, 11, 13, 14, 17 e 19,
atingiram a tensdo nominal de 12V onde foram alocados os sistemas fotovoltaicos.

Figura 39 -Variacdo da tensdo dos nés do sistema teste 1
através do B&B - Alternativa 1/Arranjo Il

12,0000
11,9000

E 11,8000

=

& 11,7000

=]

& 11,5000

11,5000

11,4000

123 45 6 7 8 9 10111215141516 17181520

Numero de nos

Fonte: Da prépria autora

Na Tabela 11, tem-se os dados das correntes em quatro linhas do sistema, com inje¢do de corrente
nos nos 17 e 19, nesse caso observa-se que o0 n6 16 e 18 recebem contribui¢cdo de corrente da injecao nos
nés 17 e 19, respectivamente, e da inje¢cdo em outro né do sistema.

Tabela 11 - Corrente nas linhas para o sistema teste 1
através do B&B - Alternativa 1/Arranjo
Il

Linha De Para Correntd)
16 16 17 -2.4707
17 17 18 1.1090
18 18 19 -1.3766
19 19 20 2.4646

Fonte: Da propria autora
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Na Tabela 12, tem-se o custo total do sistema, consideraraioscde instalagdo dos SF e o custo
das perdas do sistema.

Tabela 12 - Custo do sistema teste 1 através do
B&B - Alternativa 1/Arranjo Il

Custo Total US$

Sistemas fotovoltaicos 20.001,20
Perdas do sistema 722,74
TOTAL 20.723,91

Fonte: Da propria autora

No Apéndice B, apresentam-se na Tabela 78, os dados completos referente a tensao dos nds, nés
onde foram alocados sistemas fotovoltaicos e a poténcia minima a ser gerada em cada n6 onde ocorreu
alocacéao; e na Tabela 79 as correntes nas linhas.

6.3.1.2 Alternativa 2

Para o Alternativa 2, foram impostas restricdes de alocacao nos nos 9, 10, 11, 19 e 20 devido a
presenca da area verde proxima aos postes de iluminagdo publica, conforme visto na Figura 31, pois, SF
sdo vulneraveis ao sombreamento devido a falta de radiacao solar.

Para essa alternativa foram feitas varias simulagdes, onde para a tensao nominal de 12 V em corrente
continua, observa-se a inviabilidade de restringir a alocacéo de painéis dos nés 9, 10, 11, 19 e 20 devido
a queda de tenséo ser superior ao limite de 5%. Entéo, testes foram feitos possibilitando a alocacéo de
SF em alguns noés, considerando os casos da Tabela 13.

Tabela 13 - Casos de restricdo de alocacéo de SF

Caso NOs com restricdo de alocagéo de SSF
A 9,10, 11, 19,20

10, 11, 19, 20

9, 11, 19, 20

9, 10, 19, 20

9,10,11,19

9,10, 11, 20
Fonte: Da propria autora

mmGOQO @

Cabe ressaltar, que o uso dos seis casos impde uma condi¢éo para a alocacdo dos sistemas foto-
voltaicos aos nés onde é permitido a alocagdo, como por exemplo, a elevagdo de uma haste para que o
mesmo receba a radiacdo solar, instalacdo do painel fotovoltaico no telhado de uma das casas préximas
ou outra medida cabivel.

Para esse cenario, apresentam-se os resultados referentes aos arranjo os Il e IV do Quadro 4, onde
para os arranjos | e Il do Quadro 4 o problema tornou-se infactivel.
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Arranjo lll

- Na Tabela 14, apresentam-se os resultados do desempenho do algoritmo de B&B para

cada caso da Tabela 13, onde a solugdo 6tima foi obtida. Nos casos A, E e F o problema tornou-se
infactivel, portanto n&o existe uma solugao.

Tabela 14 - Desempenho do algoritmo de B&B para os casos A, B, C, D, E e F do sistema
teste 1 - Alternativa 2/Arranjo 11l

kN2 de variavéis continuai® de variaveis binarid

8I° de PLs resolvido$\° de iteragbes do simplé

fkempo(s)

CasqN?2 de restricde
A -
B 59
C 61
D 60
E
F

58
58
58

16
16
16

197
199
286

805
849
1142

0,34
0,31
0,31

Fonte: Da propria autora

Conforme visto na Tabela 14, o algoritmo de B&B obteve a solugdo 6tima nos trés casos facti-
veis, onde o nimero de varidveis binarias diminuiu para 16, diminuindo o tempo computacional quando
comparado as simulaces feitas para o Alternativa 1, o qual foi resolvido com 20 variaveis binarias.

Na Tabela 15 tem-se os resultados dos custos totais para os casos B, C e D, cujos problemas séo

factiveis.

Tabela 15 - Custos para os casos de restricdo de alocacdo aos nés do

sistema teste 1 através do B&B - Alternativa 2/Arranjo Il

Caso Solucéo Custo US$ Queda de ter{8ap
A Infactivel - >5%
B Factivel 26.942,75 <5%
C Factivel 26.868,05 <5%
D Factivel 26.952,52 <5%
E Infactivel - >5%
F Infactivel - >5%

Fonte: Da propria autora

Nas Figuras 40, 41, 42, tem-se 0 comportamento das tenséos para sistema teste em cada caso avali-

ado.
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Figura 40 -Variacéo da tensdo dos nés do sistema teste 1

através do B&B - Alternativa 2/Arranjo lll: Caso
B
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Fonte: Da prépria autora

Figura 41 -Variagcdo da tensdo dos nés do sistema teste 1

através do B&B - Alternativa 2/Arranjo Ill: Caso
C
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Fonte: Da propria autora

Figura 42 -Variagdo da tenséo dos nos do sistema teste 1

através do B&B - Alternativa 2/Arranjo Ill: Caso
D
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Observa-se nas Figuras 40, 41, 42, que para o caso B, o n6 camndeaianda de poténcia a ser
gerada foi 0 9, onde deve ser gerado no minimo 100/86 que corresponde 8,A8 de corrente, para
o caso C foi o n6 13, devendo ser gerado d/&6que corresponde a 7 8B, e para o caso D, oné 7,
devendo ser gerado 98W/1o que corresponde a 8 Afi. Os trés casos, atendem o limite de alocagéo de
corrente que para esse arranjo que é dAlB,® nd 20, obteve a tensdo minima de 11,59V, ou seja, a
gueda de tenséo ficou em 3,41%. No total foram 7 SF alocados no sistema para 0s casos simulados do
Alternativa 2.

No Apéndice B, tem-se as Tabelas 86 e 87, que apresentam os resultados completos referentes a
tensdo dos noés, poténcia a ser gerada, nds de alocagdo dos SF e corrente nas linhas.

Arranjo IV - Na Tabela 16, apresentam-se os resultados do desempenho do algoritmo de B&B para
cada caso da Tabela 13, onde a solucéo 6tima foi encontrada. Nos casos A, E e F o problema tornou-se
infactivel, portanto ndo existe uma solucéo.

Tabela 16 - Desempenho do algoritmo de B&B para os casos A, B, C, D, E e F do sistema
teste 1 - Alternativa 2/Arranjo IV

CasqN?@ de restricdeN® de variavéis continufl® de variaveis binarigsl® de PLs resolvido$\® de iteraces do simpleékempo(s)
A

59 58 16 290 1448 0,34

61 58 16 374 1679 0,35
60 58 16 303 1403 0,32

mmoOO W

Fonte: Da propria autora

De acordo com o esperado, vimos ha Tabela 16, que o algoritmo de B&B obteve a solu¢éo 6tima nos
trés casos factiveis, onde o nimero de variaveis binarias diminuiu para 16, consequentemente diminuiu
0 tempo computacional.

Na Tabela 17 tem-se os resultados dos custos totais para os casos B, C e D, cujos problemas séo
factiveis.

Tabela 17 - Custos para os casos de restricdo de alocacdo aos nés do
sistema teste 1 através do B&B - Alternativa 2/Arranjo IV

Caso Solucéo Custo US$ Queda de ter{8ap
A Infactivel - >5%
B Factivel 23.253,93 <5%
C Factivel 23.220,30 <5%
D Factivel 23.304,77 <5%
E Infactivel - >5%
F Infactivel - >5%

Fonte: Da propria autora

Nas Figuras 43, 44, 45, apresentam-se 0 comportamento das tensédos para sistema teste em cada
caso.
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Figura 43 -Variagédo da tenséo dos nés do sistema teste
1 através do B&B - Alternativa 2/Arranjo IV:
CasoB
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Fonte: Da propria autora

Figura 44 -Variacdo da tensdo dos nés do sistema teste
1 através do B&B - Alternativa 2/Arranjo IV:
Caso C
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Fonte: Da prépria autora

Figura 45 -Variagdo da tenséo dos nés do sistema teste 1

através do B&B - Alternativa 2/Arranjo IV: Caso
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Fonte: Da propria autora
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Observa-se nas Figuras 43, 44, 45, que nos trés casos, o néaomdemanda de poténcia a ser
gerada foi 0 18, onde deve ser gerado no minimo 11W1® que corresponde 9,&6 de corrente,
atendendo o limite de alocagéo de corrente que para esse caso Arded @6 20, obteve a tensdo
minima de 11,59V, ou seja, a queda de tensao ficou em 3,41%. No total foram 6 SF alocados no sistema
para os casos simulados do Alternativa 2.

No Apéndice B, nas Tabelas 89 e 88, apresentam-se os resultados completos referentes a tensao dos
nés, poténcia a ser gerada, nés de alocacao dos SF e corrente nas linhas.

6.3.2 Sistemateste 2 - 99 n6s

Para o sistema teste 2, realizaram-se varias simulacfes, para os dois cenarios utilizados no sistema
teste 1, as quais sdo descritas a seguir.

6.3.2.1 Alternativa 1

Para esse cenario, apresentam-se o0s resultados referentes aos arranjos | e Il do Quadro 4, os resulta-
dos dos arranjos lll e IV do Quadro 4 encontram-se no Apéndice C.

Arranjo | - O modelo matematico do PQIM, nessa alternativa possui 315 restricdes, 315 variaveis
continuas e 99 variaveis binarias. Foram 2.101.042.639 PLs resolvidos na arvore de B&B, totalizando
2.147.483.647 iteracOes do algoritmo simplex, com gap de 4,23%, em um tempo de 301.656s. Foram
feitas varias simulacdes, e por falta de memaria dos computadores nao foi possivel obter a solucéo 6tima
para o problema, no entanto a solucdo encontrada € de boa qualidade.

Para o Arranjo |, considerando o Alternativa 1, foram alocados no sistema 51 SF, para que as res-
tricbes do problema fossem atendidas, sendo que o0 né 28 é o que demanda maior geracao totalizando
66,5%V, o que corresponde a 5/AH de corrente, ou seja, estdo garantidas as condi¢cdes impostas pela
simulacéo referente a autonomia de 2 dias e tempo de carregamento maximo das baterias de 3 dias.

Na Figura 46, tem-se o grafico das tensfes em cada né do sistema simulado, onde verifica-se que a
simulacdo atendeu aos requisistos de queda de tensdo maxima de 5%. Osnés 1, 3, 6, 7, 9, 11, 12, 14,
16, 18, 19, 22, 24, 26, 28, 30, 33, 34, 36, 38, 40, 42, 43, 46, 47, 51, 52, 53, 56, 57, 60, 62, 64, 66, 68,
71, 72,74, 76, 77, 80, 81, 84, 85, 88, 89, 91, 94, 95, 98 e 99, atingiram a tensdo nominal de 12V onde
foram alocados os sistemas fotovoltaicos, os nés 59 e 79 obtiveram a tensdo minima de 11,66V, ou seja,
a queda maxima de tensao atingiu 2,83% da tensédo nominal.

Na Tabela 18, tem-se os dados das correntes em trés linhas do sistema, com inje¢do de corrente no
né 22. Percebe-se que 0s nds 21 e 23, recebem contribuicdo de corrente da inje¢cdo no nd 22 e da injegéo
em outros nés do sistema.

Na Tabela 19, tem-se o custo total do sistema, considerando custos de instalacdo dos SF e o custo
das perdas do sistema.
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Figura 46 -Variagdo da tensé@o dos nds do sistema teste 2 através do B&B - Alternativa 1/Ar-
ranjo |
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Fonte: Da propria autora

Tabela 18 - Corrente nas linhas para o sistema teste 2
através do B&B - Alternativa 1/Arranjo |

Linha De Para Corrent@)
21 21 22 -1,2413
22 22 23 1,2413
23 23 24 -1,2413

Fonte: Da propria autora

Tabela 19 - Custo do sistema teste 2 através do
B&B - Alternativa 1/Arranjo |

Custo Total US$

Sistemas fotovoltaicos 127.507,44
Perdas do sistema 1.635,39
TOTAL 129.142,83

Fonte: Da prépria autora

No Apéndice C, nas Tabelas 90 e 91, apresentam-se 0s resultados completos referentes a tensao dos
nés, nods onde foram alocados sistemas fotovoltaicos e a poténcia minima a ser gerada em cada né onde
ocorreu alocacao; e das correntes das linhas do sistema.

Arranjo Il - O modelo matematico do PQIM, nessa alternativa possui 315 restri¢cdes, 315 variaveis
continuas e 99 variaveis binarias. Foram 1.653.801.377 PLs resolvidos na arvore de B&B, totalizando
2.602.299.036 iteragBes do algoritmo simplex, com gap de 5,68%, em um tempo de 690.316,64s, ou seja,
aproximadamente 192 horas. Por falta de memaria dos computadores nao foi possivel obter a solugéo
6tima para o problema, no entanto a solugdo encontrada é de boa qualidade.

Para o Arranjo Il, considerando o Alternativa 1, foram alocados 42 SF, para que as restricdes do
problema fossem atendidas, sendo que os nés 48 e 68, sdo os que demandam maior geracéo totalizando
80,38V, o que corresponde a 6/88 de corrente, ou seja, esta garantida as condi¢cdes impostas pela
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simulagéo referente a autonomia de 2 dias e tempo de carregaméximo das baterias de 5 dias.

Na Figura 47, tem-se o grafico das tensdes em cada n6 do sistema simulado, onde verifica-se que
a simulacéo atendeu aos requisistos de queda de tensdo maxima de 5%. Os nés 2, 4, 5, 8, 10, 14, 16,
19, 21, 24, 25, 28, 31, 33, 36, 37, 41, 42, 43, 45, 48, 51, 52, 55, 57, 59, 63, 65, 68, 70, 72, 75, 77, 79,
83, 84, 87, 89, 91, 94, 96 e 98, atingiram a tensdo nominal de 12V onde foram alocados o0s sistemas
fotovoltaicos, o né 99 obteve a tensdo minima 11,64V, ou seja, a queda maxima de tensao atingiu 2,9%
da tenséo nominal.

Figura 47 -Variacdo da tensdo dos nés do sistema teste 2 através do B&B - Alternativa 1/Arran-
joll
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Fonte: Da prépria autora

Na Tabela 20, tem-se os dados das correntes em trés linhas do sistema, com injecdo de corrente no
nd 25, nesse caso percebe-se que o nd 27 recebe contribuicdo de corrente da inje¢do no nd 25 e da injecao
em outro n6 do sistema.

Tabela 20 - Corrente nas linhas para o sistema teste 2
através do B&B - Alternativa 1/Arranjo
I

Linha De Para Correntd)
25 25 26 2,4795
26 25 27 1,2411
27 27 28 -1,2411

Fonte: Da propria autora

Na Tabela 21, tem-se o custo total do sistema, considerando custos de instalacdo dos SF e 0 custo
das perdas do sistema.
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Tabela 21 - Custo do sistema teste 2 através do
B&B - Alternativa 1/Arranjo Il

Custo Total US$

Sistemas fotovoltaicos 105.006,13
Perdas do sistema 2.443,78
TOTAL 107.449,91

Fonte: Da propria autora

No Apéndice C, nas Tabelas 92 e 93, apresentam-se os resultados completos referentes a tensao dos
nés, nés onde foram alocados sistemas fotovoltaicos e a poténcia minima a ser gerada em cada né onde
ocorreu alocacéo; e das correntes das linhas do sistema.

6.3.2.2 Alternativa 2

Para o Alternativa 2, foram impostas a restricdo de alocacdo nos nos 9, 10, 11, 19, 20, 26, 41, 42,
59, 60, 61, 62, 79, 80, 81, 82, 98 e 99, devido a presenca da area verde proxima aos postes de iluminacéo
publica, conforme a Figura 33, pois, SF sdo vulneraveis ao sombreamento devido a falta de radiacao
solar.

Para essa alternativa foram feitas varias simulagdes, onde para a tensao nominal de 12 V em corrente
continua, observa-se a inviabilidade de restringir a alocacéo de painéis dos nés 9, 10, 11, 19 e 20 devido
a queda de tenséao ser superior ao limite de 5%. Entdo, testes foram feitos possibilitando a alocacéo de
SF em alguns nés, considerando os casos da Tabela 22.

Tabela 22 - Casos de restricdo de alocacéo de SF

Caso Nés com restricdo de alocacdo de SSF
A 9,10, 11, 19, 20, 26, 41, 42, 59, 60, 61, 62, 79, 80, 81, 82,98, 9
10, 11, 19, 20, 26, 41, 42, 59, 60, 61, 62, 79, 80, 81, 82, 98, 99
9,11, 19, 20, 26, 41, 42, 59, 60, 61, 62, 79, 80, 81, 82, 98, 99
, 19, 20, 26, 41, 42, 59, 60, 61, 62, 79, 80, 81, 82, 98, 99
, 11, 19, 26, 41, 42, 59, 60, 61, 62, 79, 80, 81, 82, 98, 99
11, 20, 26, 41, 42, 59, 60, 61, 62, 79, 80, 81, 82, 98, 99
Fonte: Da propria autora

9,10
9,10
9,10

B
C
D
E
F

Para esse cenario, apresentam-se 0s resultados referentes aos arranjo os Il e IV do Quadro 4, onde
para os arrajos | e Il do Quadro 4 o problema tornou-se infactivel.

Arranjo lll - Na Tabela 23, apresentam-se os resultados do desempenho do algoritmo de B&B para
cada caso da Tabela 22, para encontrar a solu¢éo étima para o problema. Nos casos A, E e F o problema
tornou-se infactivel, portanto néo existe uma solucao.
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Tabela 23 - Desempenho do algoritmo de B&B para os casos A, B, E e F do sistema
teste 2 - Alternativa 2/Arranjo 11l

kNS de variavéis continuai® de variaveis binarid

CasqN?2 de restricde 81° de PLs resolvido\° de iteracGes do simple¢kempo(s)
A - - - - - -
B 274 273 82 116.959.443 547.415.749 16.239
C 276 273 82 72.048.797 353.453.615 15.770
D 275 273 82 110.539.316 530.719.745 23.112
E
F

Fonte: Da propria autora

Na Tabela 24, apresentam-se o0s resultados obtidos dos nés onde foram alocados os SF, assim como
0 né com demanda maxima de geragdo e 0os nds com maior queda de tensdo. Observa-se que os valores
atendem as condi¢6es impostas pelo modelo, cuja geragdo maxima deve atkigiA&|Geda de tensédo
foi de 3,6%, ou seja, esta dentro do limite de queda de tenséo de 5%.

Tabela 24 - Resultados para os casos de restricdo de alocagéo no sistema teste 2 através
do B&B - Alternativa 2/Arranjo 11l

Caso| N2 de n6s com SH NOs com SF No com malor | N? cor’n.
demanda de geragdotensdo minima
2,4,7,9,13,17,18, 21 54,55,
24, 27, 30, 33, 37, 39, 43, 9 74e75
A 35 45, 48, 49, 52, 57, 58, 63, com com
65, 68, 69, 72,77, 78, 83, 101,84V 11,56V
85, 88, 89, 93,96 e 97
2,4,7,10, 13,17, 18, 21, 54,55,
24, 27, 30, 33, 37, 39, 43, 37 74e75
B 35 45, 48, 49, 52, 57, 58, 63, com com
65, 68, 69, 72, 77, 78, 83, 98,35V 11,56V
85, 88, 89, 93,96 e 97
2,4,7,10, 13,17, 18, 21, 54,55,
24, 27, 30, 33, 37, 39, 43, 37 74e75
C 35 45, 48, 49, 52, 57, 58, 63, com com
65, 68, 69, 72, 77, 78, 83, 98,35V 11,56V
85, 88, 89, 93,96 e 97

Fonte: Da propria autora

Na Tabela 25 apresentam-se os resultados dos custos totais para os casos B, C e D, cujos problemas
séo factiveis.
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Tabela 25 - Custos para os casos de restricdo de alocacaosats nod
sistema teste 2 através do B&B - Alternativa 2/Arranjo

Caso Solucéo Custo US$ Queda de ter{8&p
B Factivel 135.011,19 <5%

C Factivel 134.936,49 <5%

D Factivel 135.020,95 <5%

Fonte: Da propria autora

No Apéndice C, nas Tabelas 100 e 101, apresentam-se os resultados completos referentes a tenséo
dos nés, nés onde foram alocados sistemas fotovoltaicos e a poténcia minima a ser gerada em cada né
onde ocorreu alocacao; e das correntes das linhas do sistema.

Arranjo IV - Na Tabela 26, apresentam-se os resultados do desempenho do algoritmo de B&B para
cada caso da Tabela 22, para obter a solu¢do 6tima para o problema. Nos casos A, E e F o problema
tornou-se infactivel, portanto ndo existe uma solucao.

Tabela 26 - Desempenho do algoritmo de B&B para os casos A, B,C, D, E e
F do sistema teste 2 - Alternativa 2/Arranjo IV

Caso| N2de restricdeg N2 de var. continuas N2 de var.binariag Tempo(s)
A - - - -
B 274 273 82 358.583,63
C 276 273 82 243.605,25
D 275 273 82 343.505,83
E - - - -
F - - - -

Fonte: Da propria autora

Na Tabela 27, apresentam-se os resultados obtidos dos nés onde foram alocados os SF, assim como
0 n6é com demanda maxima de geracdo e 0s n6és com maior queda de tensdo. Observa-se os valores
atendem as condi¢Bes impostas pelo modelo, cuja geracdo maxima deve afihgik ffleda de tensdo

foi de 3,5%, 3,75% e 3,58%, para os casos B, C e D respectivamente, ou seja, esta dentro do limite de
queda de tenséo de 5%.
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Tabela 27 - Resultados para os casos de restricdo de alocagibema teste 2 atravées
do B&B - Alternativa 2/Arranjo 1V

N6 com maior N6 com

Caso| N°de nés com SH N6s com SF | .
demanda de geraggotensdo minima

2,6,9, 13,17, 18, 23, 25,
30, 32, 37, 40, 44, 48, 51|,
A 29 48 com 119,49/ 53 com 11,58V
55, 58, 63, 66, 69, 72, 75,
78, 83, 86, 89, 93, 95 e 9
3,6,10, 13,17, 18, 23,25
30, 32, 37, 40, 44, 48, 51|,
B 29 48 com 119,49/ 1 com 11,55V
55, 58, 63, 66, 69, 72, 75,
78, 83, 86, 88, 92, 95 e 9

2,7,11,12, 18, 22, 25,
29, 33, 37, 40, 44, 48, 51|,
C 29 48 com 119,49/ 35 com 11,57V
55, 58, 63, 66, 71, 72, 75,

78, 83, 86, 89, 93, 95 e 917
Fonte: Da propria autora

Na Tabela 28 tem-se os resultados dos custos totais para os casos B, C e D, cujos problemas séo
factiveis.

Tabela 28 - Custos para 0s casos com restricdo de aloca¢do em alguns nos
do sistema teste 2 através do B&B - Alternativa 2/Arranjo IV

Caso Solucéo Custo US$ Queda de ter{8&p
B Factivel 112.650,98 <5%
C Factivel 112.769,86 <5%
D Factivel 112.887,45 <5%

Fonte: Da propria autora

No Apéndice C, nas Tabelas 102 e 103, apresentam-se 0s resultados completos referentes a tenséo
dos nés, nos onde foram alocados sistemas fotovoltaicos e a poténcia minima a ser gerada em cada né
onde ocorreu alocacao; e das correntes das linhas do sistema.

6.4 ALOCACAO DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS ATRA-
VES DO ALGORITMO DE B&B COM ESPACO DE BUSCA
COMBINATORIO REDUZIDO (EBCR

As simulacfes de alocacéo de sistemas fotovoltaicos, utilizando o algoritmo de B&B com EBCR,
sdo feitas através da implementacéo computacional através da linguagem de modelagem algébrico AMPL
e solucionado usando o solver CPLEX.
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Ao realizar as simulagfes para o Alternativa 2 com o algorii}m@®&B, percebe-se a diminuigdo
significativa da resolucdo de PLs na arvore de B&B, isso ocorre devido ao fato de que ao restringir
a alocacédo de um sistema fotovoltaico em algum n6 do sistema teste, diminui 0 nimero de variaveis
binarias, consequentemente diminuindo assim as possiveis combinagdes entre as variaveis binéarias, ou
seja, diminuindo o espaco de busca das solugdes inteiras.

Diante disso, propomos baseados no modelo dado por Silva (2013) um EBCR, o qual esta descrito
no capitulo 5 no item 5.2. A seguir, apresentam-se as simulac¢des para os sistemas testes, utilizando esse
algoritmo.

6.4.1 Sistemateste 1 -20 nds

6.4.1.1 Alternativa 1

Para esse cenario, apresentam-se os resultados referentes ao arranjo | e Il do Quadro 4, os demais
resultados encontram-se no Apéndice B, pois sdo analogos aos encontrados pelo algoritmo sem EBCR.

Para o Alternativa 1, considerando o sistema teste 1 de 20 nés, o algoritmo de B&B com EBCR
resolveu o modelo matematico do PQIM em duas etapas. Sendo que, na primeira etapa determina-se a
lista de solugBes para determinar o EBCR e a segunda etapa para encontrar a solugdo 6tima a partir do
EBCR.

Arranjo |

e Etapa 1. Para essa etapa as seguintes diretivas foram utilizadas: populatelim=10; poolgap=0,1;
mipgap=0,1; polintensity=4; poolreplace=2 e mipdisplay=2. O algoritmo B&B resolveu o modelo
matematico com 70 restrigBes, 60 variaveis continuas e 20 variaveis binarias.Foram 1021PLs re-
solvidos na arvore de B&B, totalizando 7078 iteragdes do algoritmo simplex, com gap de 10,26%.
No Apéndice D, na Tabela 104, tem-se a lista resultante para o EBCR, a qual é usada para a simu-
lac&o da etapa 2.

e Etapa 2 Através da lista de EBCR, o algoritmo B&B resolveu o modelo matematico com 58
restricdes, 57 variaveis continuas e 15 variaveis binarias na etapa 2. Para encontrar a solugéo
6tima, foram 91 PLs resolvidos na arvore de B&B, totalizando 450 iterag6es do algoritmo simplex.

Os resultados referentes a tensao dos nds, nés onde foram alocados os SF, a poténcia minima a ser
gerada em cada no, correntes nas linhas, custos do sistema obtidos pela simulacdo sdo analogos
aos encontrados através do algoritmo de B&B sem EBCR, 0s quais encontram-se nas Tabelas 76,
77 e 9 respectivamente.

No entanto, o tempo computacional para as duas etapas foi de 0,28s, ou seja, comparado com
o0 algoritmo de B&B sem EBCR que foi de 1,31s, o tempo computacional diminui em 78%. A
solucdo encontrada foi a 6tima, pois € igual a solucdo obtida pelo algoritmo sem EBCR. No
entanto caso o algoritmo fosse resolvido somente com o EBCR, seria necessario calcular o “gap
verdadeiro” para solugdo ao utilizar o EBCR, onde deve-se comparar o melhor limite inferior
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obtido na etapa 1, com a melhor solucao inteira obtida na @&apaser calculado através da
Equacéo 27.

Arranjo Il

e Etapa 1. Para essa etapa as seguintes diretivas foram utilizadas: populatelim=10; poolgap=0,1;
mipgap=0,1; polintensity=4; poolreplace=2 e mipdisplay=5. O algoritmo B&B resolveu o modelo
matematico com 70 restrigcbes, 60 variaveis continuas e 20 variaveis binarias.Foram 2656PLs
resolvidos na arvore de B&B, totalizando 15.370 iteragbes do algoritmo simplex, com gap de
9,25%. No Apéndice D, na Tabela 105, tem-se a lista resultante para 0 EBCR, a qual é usada para
a simulacéo da etapa 2.

e Etapa 2 Através da lista de EBCR, o algoritmo B&B resolveu o modelo mateméatico com 60
restricdes, 56 variaveis continuas e 15 variaveis binérias na etapa 2. Foram 41 PLs resolvidos na
arvore de B&B, totalizando 273 iteracGes do algoritmo simplex, para encontrar a solucdo étima
dentro do EBCR.

Os resultados referentes a tensao dos ndés, nés onde foram alocados os SF, a poténcia minima a ser
gerada em cada no, correntes nas linhas, custos do sistema obtidos pela simulacéo sao analogos
aos encontrados através do algoritmo de B&B sem EBCR, 0s quais encontram-se nas Tabelas 78,
79 e 12 respectivamente.

No entanto, o tempo computacional para as duas etapas foi de 0,34s, ou seja, comparado com o
algoritmo de B&B sem EBCR que foi de 0,67, o tempo computacional diminui em 49%. Nessa
simulacéo, utilizando-se o0 EBCR, a solu¢édo encontrada foi a mesma obtida pelo algoritmo sem
EBCR, portanto novamente esse método mostrou-se eficaz.

6.4.1.2 Alternativa 2

Para esse cenario, apresentam-se os resultados referentes ao arranjo Il e IV do Quadro 4, os arranjos
| e Il tornaram-se infactiveis.

No Alternativa 2 serdo levadas em conta as mesmas consideracdes apresentadas no Alternativa 2 do
item 6.3.1.2, ou seja, serdo analisados os casos da Tabela 13.

Arranjo Il - Na Tabela 29, encontram-se os resultados do desempenho do algoritmo de B&B com
EBCR para os casos B, C, D, pois os problemas dos casos A, E e F séo infactiveis. Nessa simulacéo os
seguintes valores para as diretivas foram usados: populatelim=10; poolgap=0,1; mipgap=0,1; polinten-
sity=4; poolreplace=2 e mipdisplay=2.
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Tabela 29 - Desempenho do algoritmo de B&B com EBCR para os@a®, C, D, Ee F do
sistema teste 1:Arranjo lll - Alternativa 2

Casq Etapa|N2de restriq()eENg de variavéis continuiis® de variaveis binaria®® de PLs resolvido$\® de iteracdes do simplé@ap(%) Tempo(s)

Etapa 1 58 52 16 83 484 9,24

B 0,32
Etapa 2 52 50 13 92 420 0
Etapa 1 59 52 16 29 190 12,05

C 0,32
Etapa 2 50 45 11 50 265 0
Etapa 1 58 52 16 71 434 10,95

D 0,26

Etapa 2 51 48 12 99 501 0

Fonte: Da propria autora

No Apéndice D, na Tabela 106, tem-se a lista resultante para o0 EBCR para os casos B, C e D, as
quais séo usadas para a simulacéo da etapa 2.

Na Tabela 30 tem-se 0s custos totais, 0s quais sdo analogos aos encontrados através do algoritmo de
B&B sem EBCR.

Tabela 30 - Custos para os casos com restricao de alocagao para alguns
nos do sistema 1 através do B&B com EBCR - Alternativa 2

Caso Solucéo Custo US$ Queda de ter{8&p
B Factivel 26.942,75 <5%
C Factivel 26.868,05 <5%
D FactivelFonte: D& 95apBRA autora <5%

De acordo com a Tabela 30, os resultados para esse algoritmo € mesmo encontrado pelo algortimo
de B&B sem EBCR, portanto as conclusfes sdo as mesmas ja obtidas. Os resultados referentes a tenséo
dos nés, poténcia a ser gerada, nés de alocacao dos SF e corrente nas linhas, sao analogos ao algoritmo
de B&B sem EBCR, portanto no Apéndice B encontram-se os resultados completos nas Tabelas 86 e 87.

Arranjo IV - Na Tabela 31, encontram-se os resultados do desempenho do algoritmo de B&B com
EBCR para os casos B, C, D, pois os problemas dos casos A, E e F séo infactiveis. Nessa simulacéo os
seguintes valores para as diretivas foram usados: populatelim=10; poolgap=0,1; mipgap=0,1; polinten-
sity=4; poolreplace=2 e mipdisplay=2.
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Tabela 31 - Desempenho do algoritmo de B&B com EBCR para os&ad, C, D, Ee F do
sistema teste 1:Arranjo IV - Alternativa 2

Casq Etapa|N2 de restrigdeg\? de variavéis continudis® de variaveis binarigsle de PLs resolvidodN® de iteracdes do simple@ap (%) | Tempo(s)

A - - - -

B Etapa ] 58 52 16 180 953 13,10 0.28
Etapa 3 48 47 11 92 382 0

c Etapa ] 59 52 16 221 1070 12,45 0.28
Etapa 4 48 45 10 41 189 0

b Etapa ] 58 52 16 152 784 11,02 0.2
Etapa 2 51 48 12 112 493 0

E

F

Fonte: Da propria autora

No Apéndice D, na Tabela 107, tem-se a lista resultante para o EBCR para os casos B, C e D, as
guais sdo usadas para a simulacdo da etapa 2.

Na Tabela 32 tem-se 0s custos totais, 0s quais sdo analogos aos encontrados através do algoritmo de
B&B sem EBCR.

Tabela 32 - Custos para os casos de restricdo de alocacéo para o sistema 1
através do B&B com EBCR - Alternativa 2

Caso Solucéo Custo US$ Queda de ter{8&p
B Factivel 23.253,93 <5%

C Factivel 23.220,30 <5%

D Factivel 23.304,80 <5%

Fonte: Da propria autora

De acordo com a Tabela 32, os resultados para esse algoritmo é mesmo encontrado pelo algortimo
de B&B sem EBCR, portanto as conclusdes sdo as mesmas ja obtidas. Os resultados referentes a tenséo
dos nés, poténcia a ser gerada, nés de alocacao dos SF e corrente nas linhas, sdo analogos ao algoritmo
de B&B sem EBCR, portanto os resultados completos estdo no Apéndice B, nas Tabelas 89 e 88.

6.4.2 Sistemateste 2 - 99 nos

6.4.2.1 Alternativa 1

Para esse cenario, apresentam-se os resultados referentes aos arranjos | e Il do Quadro 4, os demais
resultados encontram-se no Apéndice E.

Para o Alternativa 1, considerando o sistema 2 de 99 nés, o algoritmo de B&B com EBCR resolveu
0 modelo matematico do PQIM em duas etapas. Sendo que, na primeira etapa determina-se a lista de
solucdes para determinar o EBCR e a segunda etapa para encontrar a solugédo 6tima a partir do EBCR.
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Arranjo |

e Etapa 1: Para essa etapa as seguintes diretivas foram utilizadas: populatelim=10; poolgap=0,05;
mipgap=0,18; polintensity=4; poolreplace=2 e mipdisplay=2. O algoritmo B&B resolveu o mo-
delo matematico com 315 restricdes, 297 varidveis continuas e 99 variaveis binarias. Foram
107.053 PLs resolvidos na arvore de B&B, totalizando 1.101.134 itera¢Bes do algoritmo sim-
plex, com gap de 17,01%. No Apéndice E, na Tabela 108, tem-se a lista resultante para o EBCR,
a qual é usada para a simulacao da etapa 2.

e Etapa 2 Através da lista de EBCR, o algoritmo B&B resolveu o modelo matematico com 271
restricdes, 269 variaveis continuas e 77 variaveis binarias na etapa 2. Foram 568.704 PLs resolvi-
dos na arvore de B&B, totalizando 3.387.990 iteracSes do algoritmo simplex, obtendo a solucdo
otima dentro do EBCR.

O tempo computacional para as duas etapas de simulacdo foi de 840s, ou seja, comparado com o
algoritmo de B&B sem EBCR que foi de 301.656s, o tempo computacional diminui em 99%. A solucao
encontrada foi de boa qualidade comparada com a solucédo obtida pelo algoritmo sem EBCR.

Na Figura 48, tem-se a variacdo da tensdo nos nds do sistema teste, onde observa-se que a queda de
tenséo ficou dentro do permitido, pois 0 n6 98 obteve a tensdo minima do sistema de 11,64V. Foram 51
SF alocados, aos nés 1, 3,5, 7, 9, 10, 12, 14, 16, 18, 19, 22, 24, 26, 28, 30, 33, 34, 36, 38, 40, 42, 44, 46,
48, 50, 52, 54, 56, 57, 60, 61, 63, 65, 67, 70, 71, 72, 74, 76, 77, 80, 83, 84, 87, 88, 91, 92, 95, 96 e 99, 0s
guais assumem a tensao nominal de 12V.

Figura 48 -Variagdo da tensdo dos nés do sistema teste 2 através do B&B com EBCR - Alterna-
tiva 1/Arranjo |
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Fonte: Da prépria autora

No Apéndice E, nas Tabelas 109 e 110, tem-se os resultados referentes a tensdo dos nos, nés onde
foram alocados os SF, a poténcia minima a ser gerada em cada n0; e correntes nas linhas.

Na Tabela 33, tem-se 0s custos totais, encontrados através do algoritmo de B&B com EBCR.
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Tabela 33 - Custo do sistema teste 2 através do
B&B com EBCR - Alternativa 1/Ar-

ranjo |
Custo Total US$
Sistemas fotovoltaicos 127.507,44
Perdas do sistema 1.647,85
TOTAL 129.155,29

Fonte: Da propria autora

Como a solucéo obtida nao foi idéntica aquela do algoritmo de B&B, através da Equacéo 27 levando
em conta o melhor limite inferior obtido pelo algoritmo de B&B , com a melhor solucéo inteira obtida
na etapa 2, obtém-se um gap de 4,23%, no entanto comparando com a solugéo obtida pelo algoritmo
de B&B podemos afirmar que a solugdo tem o0 mesmo gap, ho entanto, com o tempo significativamente
menor a solucao encontrada é de boa qualidade.

Arranjo Il

e Etapa 1. Para essa etapa as seguintes diretivas foram utilizadas: populatelim=10; poolgap=0,05;
mipgap=0,18; polintensity=4; poolreplace=2 e mipdisplay=2. O algoritmo B&B resolveu o mo-

delo matematico com 315 restri¢cdes, 297 variaveis continuas e 99 variaveis binarias.Foram 1.447.466PLs

resolvidos na arvore de B&B, totalizando 10.289.186 iterac8es do algoritmo simplex, com gap de
18%. No Apéndice E, na Tabela 111, tem-se a lista resultante para 0 EBCR, a qual é usada para a
simulacédo da etapa 2.

e Etapa 2 Através da lista de EBCR, o algoritmo B&B resolveu o modelo matematico com 279
restricdes, 276 varidveis continuas e 81 variaveis binarias na etapa 2. Foram 130.174.639 PLs
resolvidos na arvore de B&B, totalizando 721.071.948 iteraces do algoritmo simplex, obtendo a
solucédo 6tima dentro do EBCR.

O tempo computacional para as duas etapas de simulacdo foi de 26.086s, ou seja, comparado com
o algoritmo de B&B sem EBCR que foi de 690.316,64s, o tempo computacional diminui em 97%, e a
solucéo encontrada foi de melhor qualidade comparada com a solugéo obtida pelo algoritmo sem EBCR.

Na Figura 49, tem-se a varia¢ao da tensao nos nos do sistema teste, onde observa-se que a queda de
tenséo ficou dentro do permitido, pois o0 n6 99 obteve a tensdo minima do sistema de 11,53V. Foram 42
SF alocados, aos nos 2, 4, 5, 8, 10, 14, 16, 19, 21, 24, 25, 27, 31, 32, 35, 38, 40, 43, 45, 48, 51, 52, 55,
57, 60, 62, 63, 66, 68, 71, 72, 75, 77, 79, 82, 85, 87, 90, 91, 94, 95 e 98, 0s quais assumem a tensao
nominal de 12V.

No Apéndice E, nas Tabelas 112 e 121, tem-se os resultados referentes a tenséo dos nés, nds onde
foram alocados os SF, a poténcia minima a ser gerada em cada n@; e correntes nas linhas.

Na Tabela 34, tem-se 0s custos totais, encontrados através do algoritmo de B&B com EBCR.
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Figura 49 -Variacéo da tenséo dos nds do sistema teste 2 através do B&B com EBCR - Alterna-
tiva 1/Arranjo Il
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Tabela 34 - Custo do sistema teste 2 através do B&B
com EBCR - Alternativa 1/Arranjo Il

Custo Total US$

Sistemas fotovoltaicos 105.006,13
Perdas do sistema 2.384,24
TOTAL 107.390,37

Fonte: Da prépria autora

Como a solucéo obtida ndo foi idéntica aquela do algoritmo de B&B, através da Equacéo 27 levando
em conta o melhor limite inferior obtido pelo algoritmo de B&B , com a melhor solucédo inteira obtida
na etapa 2, obtem-se um gap de 5,62%, no entanto comparando com a solucdo obtida pelo algoritmo de

B&B podemos afirmar que a solucdo tem gap melhor, com o tempo significativamente menor a solucao
encontrada é de boa qualidade.

6.4.2.2 Alternativa 2

Para esse cenario, apresentam-se os resultados referentes ao arranjo 1l e IV do Quadro 4, os arranjos
| e Il tornaram-se infactiveis.

No Alternativa 2 serdo levadas em consideracdo as mesmas condi¢cdes apresentadas no Alternativa
2 doitem 6.3.2.2, ou seja, serdo analisados os casos da Tabela 22.

Arranjo Il - Na Tabela 35, encontram-se o0s resultados do desempenho do algoritmo de B&B com
EBCR para os casos B, C, D, pois os problemas dos casos A, E e F séo infactiveis. Nessa simula-
¢do os seguintes valores para as diretivas foram usados: populatelim=10; poolgap=0,10; mipgap=0,15;
polintensity=4; poolreplace=2 e mipdisplay=2.
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Tabela 35 - Desempenho do algoritmo de B&B com EBCR para os&ad, C, D, Ee F do
sistema teste 2: Arranjo Il - Alternativa 2

BN© de variavéis continuiie de variaveis binarig

Casq Etapa|N2 de restrigde 812 de PLs resolvidg\® de iteracdes do simple@ap (%) | Tempo(s)

A - - - - - - -
Etapa ] 273 263 82 511 2850 14,97

B 324,23
Etapa 3 222 216 57 833.413 4.442.085 0
Etapa ] 273 263 82 320 1804 14,92

Cc 230,70
Etapa 2 224 216 57 690.708 3.052.035 0
Etapa ] 273 263 82 89.378 648.426 14,99

D 4.587,86
Etapa 2 263 260 76 28.953.250 136.157.205 0

E

F

Fonte: Da propria autora

No Apéndice E, na Tabela 122, tem-se a lista resultante para o EBCR, a qual € usada para a simulacao
da etapa 2.

Na Tabela 36 tem-se 0s custos totais, 0s quais sédo analogos aos encontrados através do algoritmo de
B&B sem EBCR.

Tabela 36 - Custos para os casos de restricdo de alocacdo aos nés
do sistema 2 através do B&B com EBCR - Alterna-

tiva 2
Caso Solugdo  Custo US$ Queda de ter{8ap
B Factivel 135.011,19 <5%
C Factivel 134.936,49 <5%
D Factivel 135.020,95 <5%

Fonte: Da propria autora

Os resultados referentes a tenséo dos nés, poténcia a ser gerada, nés de alocagdo dos SF e corrente
nas linhas, sdo analogos ao algoritmo de B&B sem EBCR, portanto os resultados estdo no Apéndice C
nas Tabelas 100 e 101.

Arranjo IV - Na Tabela 37, encontram-se os resultados do desempenho do algoritmo de B&B com
EBCR para os casos B, C, D, pois os problemas dos casos A, E e F séo infactiveis. Nessa simula-
¢a0 os seguintes valores para as diretivas foram usados: populatelim=10; poolgap=0,1; mipgap=0,15;
polintensity=2; poolreplace=2 e mipdisplay=2.
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Tabela 37 - Desempenho do algoritmo de B&B com EBCR para os@a®, C, D, Ee F do
sistema teste 2 : Arranjo IV - Alternativa 2

Casq Etapa|N2 de restricdes\? de variavéis continudl® de variaveis binarigsl® de PLs resolviddd\e de iteracdes do simplé@ap(%) Tempo(s)

Etapa 1 273 263 82 159655 964109 14,99

B 153.902,29
Etapa 2 246 243 68 631.856.937 2.147.483.648 0
Etapa 1 274 273 82 167.608 951.956 15

C 34.549,23
Etapa 2 240 234 64 178.085.893 816.247.679 0
Etapa 1 273 263 82 162853 937973 14,72

D 6.510,01
Etapa 2 224 221 57 35.335.734 154.426.818 0

Fonte: Da propria autora

Na Tabela 38 tem-se 0s custos totais, 0s quais sédo analogos aos encontrados através do algoritmo de
B&B sem EBCR.

Tabela 38 - Custos para os casos de restricdo de alocacéo aos nés
do sistema 2 através do B&B com EBCR - Alterna-

tiva 2
Caso Solugdo  Custo US$ Queda de ter{8ap
B Factivel 112.771,13 <5%
C Factivel 112.788,04 <5%
D Factivel 112.993,99 <5%

Fonte: Da propria autora

No Apéndice E, nas Tabelas 123 e 124, tem-se 0s resultados referentes a tenséo dos nos, poténcia a
ser gerada, nds de alocacéo dos SF e corrente nas linhas, para o sistema simulado.

6.4.3 Sistema teste 3 - 297 nés

Para o sistema teste 3, realizaram-se varias simula¢des para os dois cenarios utilizados nos sistemas
testes 1 e 2, as quais sdo descritas a seguir.

6.4.4 Alternativa 1

Para esse cenario, apresentam-se os resultados referentes aos arranjos | e Il do Quadro 4, os resulta-
dos dos arranjos Il e IV do Quadro 4 encontram-se no Apéndice F.

Para o Alternativa 1, considerando o sistema teste 3 de 297 nds, o algoritmo de B&B com EBCR
resolveu o modelo matematico do PQIM em duas etapas. Sendo que, na primeira etapa determina-se a
lista de solugBes para determinar o EBCR e a segunda etapa para encontrar a solucao Gtima a partir do
EBCR.
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Arranjo |

e Etapa 1. Para essa etapa as seguintes diretivas foram utilizadas: populatelim=10; poolgap=0,1;
mipgap=0,20; polintensity=4; poolreplace=2 e mipdisplay=2. O algoritmo B&B resolveu o mo-
delo mateméatico com 970 restrigbes, 891 variaveis continuas e 297 variaveis binarias. Foram
11.620 PLs resolvidos na arvore de B&B, totalizando 92.235 itera¢gfes do algoritmo simplex, para
um gap de 20%, conforme determinado na diretiva.

e Etapa 2 Através da lista de EBCR, o algoritmo B&B resolveu o modelo matematico com 868
restricdes, 856 variaveis continuas e 246 variaveis binarias na etapa 2. Foram 862.269.145 PLs
resolvidos na arvore de B&B, obtendo a solu¢cédo com gap de 4,34% dentro do EBCR.

O tempo computacional para as duas etapas de simulagéo foi de 309.782,42s.

Na Figura 50, tem-se a varia¢ao da tensao nos nos do sistema teste, onde observa-se que a queda de
tenséo ficou dentro do permitido, o né 59 obteve a tensdo minima do sistema de 11,55V. Foram 159 SF
alocados, aos n6s 1, 4,5, 7, 9, 11, 12, 15, 16, 20, 21, 22, 26, 27, 29, 31, 33, 35, 36, 38, 40, 42, 43, 46,
47,51, 52, 53, 56, 57, 59, 62, 63, 66, 67, 71, 72, 73, 75, 77, 79, 80, 82, 83, 85, 87, 89, 90, 92, 94, 96, 99,
100, 104, 105, 106, 109, 110, 113, 115, 116, 118, 120, 123, 124, 126, 128, 130, 132, 134, 136, 137, 140,
142, 143, 146, 148, 150, 151, 154, 155, 157, 159, 161, 163, 164, 166, 167, 169, 171, 172, 174, 175, 178,
180, 181, 182, 185, 186, 189, 190, 191, 193, 194, 196, 197,203, 204, 206, 207, 209, 212, 213, 214, 216,
218, 221, 222, 224, 226, 227, 229, 230, 232, 235, 236, 237, 240, 241, 244, 246, 247, 248, 251, 254, 255,
258, 259, 261, 263, 264, 265, 268, 270, 272, 273, 276, 278, 279, 282, 284, 285, 286, 288, 289, 292, 294,
295 e 296, os quais assumem a tensédo nominal de 12V.
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Figura 50 -Variacdo da tensdo dos nés do sistema teste 3 através do B&B com EBCR - Alternativa 1/Arranjo |
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No Apéndice F, nas Tabelas 125 e 126, tem-se os resultadosntefe a tenséo dos nés, nds onde
foram alocados os SF, a poténcia minima a ser gerada em cada n@; correntes nas linhas.

Na Tabela 39, tem-se 0s custos totais, encontrados através do algoritmo de B&B com EBCR.

Tabela 39 - Custo do sistema teste 3 através do B&B
com EBCR - Alternativa 1/Arranjo Il

Custo Total US$

Sistemas fotovoltaicos 397.523,21
Perdas do sistema 4.888,94
TOTAL 402.412,15

Fonte: Da propria autora

Arranjo Il

e Etapa 1. Para essa etapa as seguintes diretivas foram utilizadas: populatelim=10; poolgap=0,1;
mipgap=0,20; polintensity=4; poolreplace=2 e mipdisplay=2. O algoritmo B&B resolveu o mo-
delo matematico com 970 restricbes, 891 varidveis continuas e 297 variaveis binarias. Foram
11.620 PLs resolvidos na arvore de B&B, totalizando 92.235 itera¢cBes do algoritmo simplex, para
um gap de 20%, conforme determinado na diretiva.

e Etapa 2 Através da lista de EBCR, o algoritmo B&B resolveu o modelo matematico com 743
restricdes, 712 variaveis continuas e 185 variaveis binarias na etapa 2. Foram 987.539.245 PLs
resolvidos na arvore de B&B, obtendo a solugdo 6tima dentro do EBCR.

O tempo computacional para as duas etapas de simulagéo foi de 316.054s.

Na Figura 51, tem-se a variacdo da tensdo nos nds do sistema teste, onde se observa que a queda de
tenséo ficou dentro do permitido, o né 59 obteve a tensdo minima do sistema de 11,55V. Foram 134 SF
alocados, aos nés 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 17, 19, 22, 23, 25, 27, 30, 32, 34, 36, 37,41, 42, 43, 47, 48, 51,
53, 55, 56, 60, 63, 65, 66, 71, 72, 74, 76, 78, 80, 84, 86, 88, 90, 92, 94, 95, 98, 100, 104, 105, 107, 109,
112,113, 116, 117, 120, 122, 124, 126, 128, 131, 133, 135, 136, 140, 142, 143, 145, 146, 150, 151, 153,
157, 158, 162, 164, 165, 169, 170, 172,177,178, 181, 184, 185, 189, 191, 193, 195, 197, 199, 201, 202,
204, 208, 210, 213, 215, 217, 221, 222, 224, 225, 227, 230, 232, 234, 236, 237, 239, 242, 243, 246, 247,
249, 251, 253, 256, 258, 262, 263, 266, 269, 271, 273, 276, 277, 281, 282, 285, 286, 289, 291, 294 e
296, os quais assumem a tensdo nominal de 12V.
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No Apéndice F, nas Tabelas 127 e 128, tem-se os resultadosntefe a tenséo dos nés, nds onde
foram alocados os SF, a poténcia minima a ser gerada em cada n@; e correntes nas linhas.

Na Tabela 40, tem-se 0s custos totais, encontrados através do algoritmo de B&B com EBCR.

Tabela 40 - Custo do sistema teste 3 através do B&B
com EBCR - Alternativa 1/Arranjo Il

Custo Total US$

Sistemas fotovoltaicos 335.019,55
Perdas do sistema 7.172,67
TOTAL 342.192,22

Fonte: Da propria autora

6.4.4.1 Alternativa 2

Para o Alternativa 2, onde se considera a restricdo de alocacdo nos nés adjacentes a area verde, pois
a geracdo em SF depende da radiagéo solar, diante disso nesse sistema teste 3, conforme a Figura 35, 0s
nds em questdo séo 9, 10, 11, 19, 20, 26, 41, 42, 59, 60, 61, 62, 79, 80, 81, 82, 83, 84, 85, 86, 87, 88, 90,
91 92,93, 94,112, 113, 114, 115, 145, 146, 172, 173, 199, 200, 201, 202 e 203. No entanto, a restricao
de todos esses nos causa a infactibilidade para o problema com as condi¢fes inciais indicadas. Entéo,
apresentam-se um teste feito permitindo a alocacéo nos ndés 9, 83, 86 e 93, para que as restricbes do
problema nédo fossem violadas, isso implica em alguma medida, por exempo, elevar o poste para fixacdo
do painel fotovoltaico.

Para esse cenario, apresentam-se os resultados referentes aos arranjo os Il e IV do Quadro 4, onde
para os arranjos | e Il do Quadro 4 o problema tornou-se infactivel.

Arranjo llI

e Etapa 1. Nessa etapa é construida a lista para o0 EBCR, sendo que, para essa etapa as seguintes
diretivas foram utilizadas: populatelim=10; poolgap=0,1; mipgap=0,18; polintensity=4; poolre-
place=2 e mipdisplay=2. O desempenho do algoritmo de B&B com EBCR, para esse cenario, 0
gual o problema PQIM possui 877 restricbes, 821 variaveis continuas e 262 variaveis binarias.
Foram 418.026 PLs resolvidos na arvore de B&B, para um gap de 18%, conforme determinado
na diretiva.

e Etapa 2. Através da lista de EBCR, o algoritmo B&B resolveu o modelo matematico com 739
restricdes, 713 variaveis continuas e 191 variaveis binarias na etapa 2. Foram 1.357.645.392 PLs
resolvidos na arvore de B&B, obtendo uma solugéo de boa qualidade dentro do EBCR, com Gap
de 3,98%.

O tempo computacional para as duas etapas de simulagéo foi de 267.849,41s.

Na Figura 52, tem-se a variacdo da tensdo nos nés do sistema teste, onde observa-se que a queda de
tenséo ficou dentro do permitido, o n6 285 obteve a tensdo minima do sistema de 11,44V. Foram 101 SF
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alocados, aos nos 2, 4,7, 9, 13, 17, 18, 21, 24, 27, 30, 32, 380383, 46, 48, 52, 54, 57, 58, 63, 65,
71,72, 74,77, 78, 83, 86, 89, 93, 95, 97, 101, 102, 105, 110, 111, 116, 119, 122, 125, 127, 130, 135,
136, 141, 142, 147, 148, 154, 156, 158, 161, 164, 167, 170, 174, 175, 181, 183, 184, 189, 191, 194, 198,
205, 206, 207, 213, 215, 217, 221, 224, 227, 232, 236, 237, 241, 242, 245, 246, 251, 252, 255, 258, 263,
264, 268, 271, 273, 277, 279, 280, 283, 286, 289, 293 e 296, 0s quais assumem a tensao nominal de 12V.
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Figura 52 -Variacdo da tensdo nos nés do sistema teste 3 através do B&B com EBCR - Alternativa 2/Arranjo 1l
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No Apéndice F, nas Tabelas 135 e 136, tem-se os resultadosntefe a tenséo dos nés, nds onde
foram alocados os SF, a poténcia minima a ser gerada em cada n@; e correntes nas linhas.

Na Tabela 41, tem-se 0s custos totais, encontrados através do algoritmo de B&B com EBCR.

Tabela 41 - Custo do sistema teste 3 através do B&B
com EBCR - Alternativa 2/Arranjo Ill

Custo Total US$

Sistemas fotovoltaicos 378.772,04
Perdas do sistema 12.701,95
TOTAL 391.473,99

Fonte: Da propria autora

Arranjo IV

e Etapa 1. Nessa etapa é construida a lista para o EBCR, sendo que, para essa etapa as seguintes
diretivas foram utilizadas: populatelim=10; poolgap=0,1; mipgap=0,19; polintensity=4; poolre-
place=2 e mipdisplay=2. O desempenho do algoritmo de B&B com EBCR, para esse cenario,

0 qual o problema PQIM possui 877 restricdes, 821 variaveis continuas e 262 variaveis binarias.
Foram 26.936.478 PLs resolvidos na arvore de B&B, para um gap de 19%, conforme determinado
na diretiva.

e Etapa 2 Através da lista de EBCR, o algoritmo B&B resolveu o modelo matematico com 739
restricbes, 715 variaveis continuas e 190 variaveis binarias na etapa 2. Foram 808.893.555 PLs
resolvidos na arvore de B&B, obtendo uma solugéo de boa qualidade dentro do EBCR, com Gap
de 4,78%.

O tempo computacional para as duas etapas de simulagéo foi de 126.971,84s.

Na Figura 53, tem-se a varia¢ao da tensdo nos nos do sistema teste, onde observa-se que a queda de
tensdo ficou dentro do permitido, os nés 180 e 181, obtiveram a tensdo minima do sistema de 11,41V.
Foram 85 SF alocados, aos nés 2, 6, 9, 12, 16, 18, 22, 25, 29, 33, 37, 40, 44, 48, 51, 55, 58, 63, 66, 71,
73,75, 78, 83, 86, 89, 93, 95, 98, 101, 105, 108, 111, 116, 120, 124, 128, 132, 135, 139, 143, 147, 149,
151, 155, 159, 163, 166, 170, 174, 176, 182, 183, 189, 192, 195, 197, 204, 206, 209, 211, 215, 220, 223,
227, 229, 231, 234, 239, 243, 247, 249, 254, 257, 261, 262, 264, 269, 273, 277, 280, 283, 289, 292 e
296, os quais assumem a tensdo nominal de 12V.
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Figura 53 -Variacdo da tensdo dos nés do sistema teste 3 através do B&B com EBCR - Alternativa 2/Arranjo IV
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No Apéndice F, nas Tabelas 137 e 138, tem-se os resultadosntefe a tenséo dos nés, nds onde
foram alocados os SF, a poténcia minima a ser gerada em cada n@; e correntes nas linhas.

Na Tabela 42, tem-se 0s custos totais, encontrados através do algoritmo de B&B com EBCR.

Tabela 42 - Custo do sistema teste 3 através do B&B
com EBCR - Alternativa 2/Arranjo IV

Custo Total US$

Sistemas fotovoltaicos 318.768,61
Perdas do sistema 13.595,52
TOTAL 332.364,13

Fonte: Da propria autora

6.5 ALOCACAO DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS ATRA-
VES DO ALGORITMO GENETICO CHU-BEASLEY

As simulacdes de alocac¢do dos sistemas fotovoltaicos utilizando o algoritmo genético Chu-Beasley
foram feitas com a implementac&o computacional do algoritmo em MATLAB (MATrix LABoratory) .

6.5.1 Sistemateste 1 - 20 nds

Na Tabela 43, apresentam-se os parametros de controle do algoritmo utilizados, os quais foram
determinados empiricamente.

Tabela 43 - Parametros de controle do algoritmo genético Chu-
Beasley

Tamanho da NUmero maximo Taxa de Taxa de
populacéo inicial de geracd®S recombinacd@, mutacaqon
50 (100,200 1 0.3
Fonte: Da propria autora

6.5.1.1 Alternativa 1
Para esse cenario, apresentam-se os resultados obtidos para os arranjos | e I, do Quadro 4.

Arranjo | - Os resultados referentes aos dados de tensé@o no nés, nés com alocacao de fonte renova-
vel de energia e poténcia minima a ser gerada em cada né, correntes nas linhas e custos do sistema, sao
analogos aos obtidos pelos métodos de B&B e B&B com EBCR, 0s quais encontram-se no Apéndice B,
nas Tabelas 76, 77 e 9 respectivamente. O tempo computacional foi de 3,68s.

Na esquerda da Figura 54 tem-se o comportamento da convergéncia do algoritmo para encontrar a
solugcdo incumbente. Na direita da Figura 54, apresentam-se o comportamento da solucédo incumbente
ao longo das geracdes, a qual encontra a melhor incumbente, apés 100 geracdes.
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Figura 54 - A esquerda: Valores médios da funcao objetivorgdala simula-
céo - Alternativa 1/Arranjo I; a direita: Solucdo incumbente durante
0 NG - Alternativa 1/Arranjo |.
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Arranjo Il - Os resultados referentes aos dados de tensdo no nés, nés com alocacéo de fonte reno-
vavel de energia e poténcia minima a ser gerada em cada no, correntes nas linhas e custos do sistema, sdo
analogos aos obtidos pelos métodos de B&B e B&B com EBCR, 0s quais encontram-se no Apéndice B,
nas Tabelas 78, 79 e 12 respectivamente. O tempo computacional foi de 4,03s.

Na esquerda da Figura 55 tem-se o comportamento da convergéncia do algoritmo para encontrar a
solugcéo incumbente. Na direita da Figih3 apresentam-se 0 comportamento da solucdo incumbente
ao longo das geracdes, onde a melhor incumbente é obtida apds 140 geracdes.

Figura 55 - A esquerda: Valores médios da funcdo objetivo ao longo da simu-
lac&o - Alternativa 1/Arranjo II; a direita: Solu¢ao incumbente du-
rante o NG - Alternativa 1/Arranjo Il.
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O desempenho do algoritmo para os arranjos Il e IV sdo apresentados no Apéndice G. As solucdes
encontradas foram andlogas as obtidas pelos algoritrBoadech and Bound
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6.5.1.2 Alternativa 2

Para esse cenario, apresentam-se os resultados referentes aos arranjos lll e IV do Quadro 4, onde
para os arranjos | e Il do Quadro 4 o problema tornou-se infactivel. Nessa alternativa o niimero maximo
de gerag6es foi de 100, pois apos diversas simulagdes observou-se que foi suficiente para encontrar a
solugédo 6tima, obtida pelos outros métodos.

Arranjo Il - Os resultados referentes aos dados de tensdo dos nés, nés com alocacao de fonte
renovavel de energia e poténcia minima a ser gerada em cada no, correntes nas linhas e custos do sistema,
sdo analogos aos obtidos pelos métodos de B&B e B&B com EBCR, os quais encontram-se no Apéndice
B, nas Tabelas 86, 87 e 15 respectivamente.

Na Figura 56, apresentam-se o0 comportamento da convergéncia do algoritmo para encontrar a solu-
¢ao incumbente, para os Casos B, C e D da Tabela 13, respectivamente. O tempo computacional foi de
1,42s, 1,33s e 1,35s, respectivamente para os Casos B, C e D.

Figura 56 - A esquerda: Valores médios da funcéo objetivo para o Caso B; a di-
reita: valores médios da fungéo objetivo para o Caso C e abaixo: va-
lores médios da funcéo objetivo para o Caso D - Alternativa 2/Arranjo
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Na Figura 57, apresentam-se o comportamento da solucéo incumbente ao longo das geracfes, para

os Casos B, C e D da Tabela 13, respectivamente, onde observa-se que a melhor incumbente é obtida em
até 25 geracdes.
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Figura 57 - A esquerda: Solucdo incumbente durante o NG paeso B, a di-
reita: solucdo incumbente durante o NG para o Caso C e abaixo: solu-
cao incumbente durante o NG para o Caso D - Alternativa 2/Arranjo
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Arranjo IV - Os resultados séo analogos aos obtidos pelos métodos de B&B e B&B com EBCR,
0S quais encontram-se nas Tabelas 89, 88 e 17 respectivamente.

Na Figura 58, apresentam-se o0 comportamento da convergéncia do algoritmo para encontrar a solu-
¢ao incumbente, para os Casos B, C e D da Tabela 13, respectivamente.

Na Figura 59, apresentam-se o comportamento da solu¢cdo incumbente ao longo das geracoes, para
os Casos B, C e D da Tabela 13, respectivamente.
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Figura 58 - A esquerda: Valores médios da funcdo objetivo p&aso B; a di-
reita: valores médios da fungéo objetivo para o Caso C e abaixo: va-
lores médios da funcao objetivo para o Caso D - Alternativa 2/Arranjo
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Figura 59 - A esquerda: Solugéo incumbente durante o NG para o Caso B; a di-
reita: solucéo incumbente durante o NG para o Caso C e abaixo: solu-
céo incumbente durante o NG para o Caso D - Alternativa 2/Arranjo
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6.5.2 Sistemateste 2 - 99 nos

Na Tabela 44, apresentam-se os parametros de controle do algoritmo utilizados, os quais foram
determinados empiricamente.

Tabela 44 - Parametros de controle do algoritmo genético Chu-
Beasley usados para o sistema teste 2

Tamanho da NUmero maximo Taxa de Taxa de
populacédo inicial de geracO®Ks recombinacd@, mutacdqon
100 2000 1 0.3

Fonte: Da propria autora

6.5.2.1 Alternativa 1

Para esse cenario, apresentam-se os resultados obtidos para os arranjos | e Il, do Quadro 4.

Arranjo | - Para o Arranjo |, considerando o Alternativa 1, foram alocados 52 SF, sendo que o n6
39, demanda maior geragéo totalizando 66\, que corresponde a 5Ah de corrente, ou seja, esta
garantida as condi¢des impostas pela simulagéo referente a autonomia de 2 dias e tempo de carregamento
maximo das baterias de 3 dias.

Na Figura 60, tem-se o grafico das tensdes em cada né do sistema simulado, onde percebe-se que a
simulacéo atendeu aos requisistos de queda de tensdo maxima de 5%. Osno6s 1, 4,5, 8,9, 11, 12, 15, 16,
20, 21, 22, 24, 26, 29, 30, 33, 34, 36, 38, 39, 43, 44, 47, 48, 51, 53, 54, 57, 58, 59, 61, 62, 65, 66, 68, 70,
72,73,76,77, 80, 81, 83, 84, 87, 88, 91, 92, 95, 96 e 98, atingiram a tensdo nominal de 12V onde foram
alocados os sistemas fotovoltaicos, o n6 99 obteve a tensdo minima 11,64V, ou seja, a queda maxima de
tensédo atingiu 2,9% da tensdo nominal.

Figura 60 -Variacdo da tensdo dos nés do sistema teste 2 através do algoritmo Chu-Beasley -
Alternativa 1/Arranjo |
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Os resultados referentes aos dados de tensdo dos nés, nosdocagéa de fonte renovavel de
energia e poténcia minima a ser gerada em cada nd@, correntes nas linhas, encontram-se no Apéndice H,
nas Tabelas 139 e 140, respectivamente. O tempo computacional foi de 419,80s.

Na esquerda da Figura 61 tem-se o comportamento da convergéncia do algoritmo para encontrar a
solucdo incumbente. Na direita da Figura 61, apresentam-se o comportamento da solucéo incumbente
ao longo das geracoes.

Figura 61 - A esquerda: Valores médios da funcéo objetivo ao longo da simulagéo
- Alternativa 1/Arranjo I; a direita: Solucéo incumbente durante o NG
- Alternativa 1/Arranjo I.

Solugao incumbente (USS$)

medio da funcao objetivo em cada gerac:

Vvalor r

| | | | | | I 1 | | | | | | | | |
0 M0 60 K0 10 100 M0 1600 1800 20 I MW M0 60 80 0 100 M0 1600 180 20
Nimero de gerages Nimero de geragdes

Fonte: Da prépria autora

Na Tabela 45, tem-se o custo total do sistema, considerando investimentos de instalagdo dos SF e o
custo das perdas do sistema.

Tabela 45 - Custo do sistema teste 2 através do
algoritmo genético Chu-Beasley -
Alternativa 1/Arranjo |

Custo Total US$
Sistemas fotovoltaicos 130.007,59
Perdas do sistema 2054,70

TOTAL 132.062,29
Fonte: Da propria autora

Arranjo Il - Para o Arranjo Il, foram alocados 45 SF, sendo que o né 72, demanda maior geragao
totalizando 80,20V, o que corresponde a 6/8Bde corrente, ou seja, esta garantida as condi¢cdes im-
postas pela simulagdo referente a autonomia de 2 dias e tempo de carregamento maximo das baterias de
3 dias.

Na Figura 62, tem-se o grafico das tensdes em cada né do sistema simulado, onde percebe-se que a
simulacdo atendeu aos requisistos de queda de tensdo maxima de 5%. Os nés 2, 4, 5, 8, 10, 11, 14, 16,
20, 21, 22, 26, 28, 29, 33, 35, 37, 40, 42, 44, 46, 48, 51, 53, 55, 57, 59, 61, 65, 66, 70, 72, 74, 76, 78, 79,
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82, 83, 87, 88, 90, 91, 94, 96 e 99, atingiram a tensdo nominbB2deonde foram alocados os sistemas
fotovoltaicos, o n6 71 obteve a tensdo minima 11,64V, ou seja, a queda maxima de tensao atingiu 2,9%
da tenséo nominal.

Figura 62 -Variagdo da tensdo dos nés do sistema teste 2 através do algoritmo Chu-Beasley -
Alternativa 1/Arranjo |
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Fonte: Da prépria autora

Os resultados referentes aos dados de tensédo dos nds, n6s com alocacédo de fonte renovavel de
energia e poténcia minima a ser gerada em cada né e correntes nas linhas, encontram-se no Apéndice H,
nas Tabelas 141 e 142, respectivamente.O tempo computacional foi de 298,83s.

Na esquerda da Figuf®? tem-se o comportamento da convergéncia do algoritmo para encontrar a
solucdo incumbente. Na direita da Figld3 apresentam-se o comportamento da solucdo incumbente
ao longo das geracdes.

Figura 63 - A esquerda: Valores médios da funcéo objetivo ao longo da simulacao
- Alternativa 1/Arranjo II; a direita: Solu¢ao incumbente durante o NG
- Alternativa 1/Arranjo Il.
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Na Tabela 46, tem-se o custo total do sistema, considerando investimentos de instalacdo dos SF e o
custo das perdas do sistema.
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Tabela 46 - Custo do sistema teste 2 através do
algoritmo genético Chu-Beasley -
Alternativa 1/Arranjo Il

Custo Total US$
Sistemas fotovoltaicos 112.506,57
Perdas do sistema 2.399,37

TOTAL 114.905,94
Fonte: Da propria autora

Os resultados e desempenho do algoritmo para os arranjos Il e IV séo apresentados no Apéndice H.

6.5.2.2 Alternativa 2

Para esse cendario, apresentam-se 0s resultados referentes aos arranjos lll e IV do Quadro 4, onde
para os arranjos | e Il do Quadro 4 o problema tornou-se infactivel.

Arranjo lll - Para o Arranjo Il a variacdo da tens&o dos ndés do sistema teste 2, através do algoritmo
Chu-Beasley atendeu a restricdo de limite de tensdo de queda maxima até 5%. Para o caso B, o né
com maior demanda de poténcia a ser gerada foi 0 9, onde deve ser gerado no minima104,85
que corresponde 8,48 de corrente, para o caso C foi 0 n6 64, devendo ser gerado ¥01h3e
corresponde a 8,4h, e para o caso D, o n6 52, devendo ser gerado 104,63jue corresponde a
8,46Ah. Os trés casos, atendem o limite de alocagéo de corrente que para esse arranjd\b dtag&b
0 caso B, a tensdo minima foi de 11,56V nos ndés 93 e 94; para o caso C, a tensdo minima foi de 11,51V
no né 51; e para o caso D, a tensao minima foi de 11,45V no nd 45. No total foram 39 SF alocados no
sistema para os casos simulados do Alternativa 2.

Os resultados referentes aos dados de tensdo dos nés, nés com alocagdo de fonte renovavel de
energia e poténcia minima a ser gerada em cada nd@, e correntes nas linhas, encontram-se no Apéndice H,
nas Tabelas 149 e 150, respectivamente.

Na Figura 64, apresentam-se o comportamento da convergéncia do algoritmo para encontrar a so-
lucédo incumbente, para os Casos B, C e D da Tabela 22, respectivamente. O tempo computacional para
realizar as simulacdes foram de 1,42s; 1,33s e 1,35s para os casos B, C e D.

Na Figura 65, apresentam-se o comportamento da solucdo incumbente ao longo das geracoes, para
os Casos B, C e D da Tabela 22, respectivamente.
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Figura 64 - A esquerda: Valores médios da funcdo objetivo@&aso B; a di-
reita: valores médios da funcao objetivo para o Caso C e abaixo: va-
lores médios da funcéo objetivo para o Caso D - Alternativa 2/Arranjo
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Figura 65 - A esquerda: Solugéo incumbente durante o NG para o Caso B; a di-
reita: solucdo incumbente durante o NG para o Caso C e abaixo: solu-
cao incumbente durante o NG para o Caso D - Alternativa 2/Arranjo
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Na Tabela 47, tem-se o custo total do sistema, consideramdstimentos de instalacdo dos SF e o
custo das perdas do sistema.

Tabela 47 - Custo do sistema teste 2 através do algoritmo
genético Chu-Beasley - Alternativa 2/Arranjo
11l

Caso Solucéo Custo US$ Queda de ter{8ap
A Infactivel - >5%
B Factivel 149.653,69 <5%
C Factivel 150.102,97 <5%
D Factivel 150.123,05 <5%
E Infactivel - >5%
F Infactivel - >5%

Fonte: Da propria autora

Arranjo IV - Para o Arranjo IV a variagao da tenséo dos nés do sistema teste 2, através do algoritmo
Chu-Beasley atendeu a restricdo de limite de tensao de queda maxima até 5%. Para o caso B, 0 no
com maior demanda de poténcia a ser gerada foi o 48, onde deve ser gerado ho minimdV119,49
que corresponde 9,85 de corrente, para o caso C foi 0 n6 97, devendo ser gerado W&6Rue
corresponde a 9,8, e para o caso D, o né 40, devendo ser gerado 1\M0,d&ue corresponde a
9,93Ah. Os trés casos, atendem o limite de alocacéo de corrente que para esse arranjahé Bard(
caso B, a tensdo minima foi de 11,43V no n6 70; para o caso C, a tensao minima foi de 11,50V nos ndés
70 e 71; e para o caso D, a tensdo minima foi de 11,41V no né 26. No total foram 30 SF alocados no
sistema para o caso B, e 31 SF alocados no sistema para os casos C e D.

Os resultados referentes aos dados de tensdo dos nés, n6s com alocagdo de fonte renovavel de
energia, poténcia minima a ser gerada em cada ng, e correntes nas linhas, encontram-se no Apéndice H,
nas Tabelas 151 e 152respectivamente.

Na Figura 66, apresentam-se 0 comportamento da convergéncia do algoritmo para encontrar a solu-
¢do incumbente, para os Casos B, C e D da Tabela 22, respectivamente.
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Figura 66 - A esquerda: Valores médios da funcdo objetivo@&aso B; a di-
reita: valores médios da funcao objetivo para o Caso C e abaixo: va-
lores médios da funcéo objetivo para o Caso D - Alternativa 2/Arranjo

=

130

neédio da fungéo objetivo em cada geraca
\

Valor médio da funcao objetivo em cada gerac:

valor

0 I I I I I I I I I I I I I I I I I I
) W L0 60 K0 1000 100 M0 160 1800 200 0 N0 60 800 1000 L0 M0 1600 180 2000
Nimero de geraces Nimero de geraces

=

Vvalor médio da fungao objetivo em cada gerac:

| | | | | | | | |
] 0 0 60 80 1000 100 400 1600 1600 2000
Nimero de geragdes

Fonte: Da prépria autora

Figura 67 - A esquerda: Solugéo incumbente durante o NG para o Caso B; a di-
reita: solucdo incumbente durante o NG para o Caso C e abaixo: solu-
cao incumbente durante o NG para o Caso D - Alternativa 2/Arranjo
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Na Tabela 48, tem-se o custo total do sistema, consideramdstimentos de instalacdo dos SF e o
custo das perdas do sistema.

Tabela 48 - Custo do sistema teste 2 através do algoritmo
genético Chu-Beasley - Alternativa 2/Arranjo

v
Caso Solugéo Custo US$ Queda de ter{88p
A Infactivel - >5%
B Factivel 117.113,11 <5%
C Factivel 120.603,60 <5%
D Factivel 120.650,07 <5%
E Infactivel - >5%
F Infactivel - >5%

Fonte: Da propria autora

6.5.3 Sistema teste 3 - 297 nés

Na Tabela 49, apresentam-se os parametros de controle do algoritmo utilizados, os quais foram
determinados empiricamente.

Tabela 49 - Parametros de controle do algoritmo genético Chu-
Beasley usados para o sistema teste 3

Tamanho da NUmero maximo Taxa de Taxa de
populacdo inicial de geracd®s recombinaca@, mutacaqon
200 5000 1 1

Fonte: Da propria autora

6.5.3.1 Alternativa 1

Para esse cenario, apresentam-se 0s resultados obtidos para os arranjos | e I, do Quadro 4.

Arranjo | - Para o Arranjo |, foram alocados 166 SF, sendo que o né 6, demanda maior geracao
totalizando 67,08V, o que corresponde a 5AB de corrente, ou seja, esta garantida as condicées im-

postas pela simulacdo referente a autonomia de 2 dias e tempo de carregamento maximo das baterias de
3 dias.

A variacéo das tensdes em cada ng, ficou dentro dos requisitos de queda de tensdo maxima de 5%.
Osnoés 1, 3, 6, 8, 10, 11, 12, 14, 16, 18, 20, 21, 22, 24, 26, 29, 30, 31, 33, 36, 37, 39, 40, 44, 45, 46, 48,
49, 50, 52, 55, 56, 59, 60, 61, 62, 63, 66, 67, 68, 70, 73, 74, 77, 78, 79, 85, 86, 87, 88, 90, 92, 94, 95,
96, 98, 99, 101, 103, 105, 106, 109, 110, 113, 114, 115, 117, 119, 120, 123, 124, 126, 128, 131, 132,
134, 136, 137, 140, 142, 143, 145, 147, 149, 150, 154, 155, 156, 157, 159, 161, 163, 164, 167, 168, 171,
173, 174,177,178, 180, 181, 184, 185, 186, 189, 190, 192, 194, 195, 198, 199, 200, 201, 202, 205, 208,
209, 210, 212, 213, 214, 217, 218, 220, 221, 224, 225, 228, 233, 234, 235, 237, 238, 240, 241, 244, 245,
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246, 250, 251, 252, 253, 256, 257, 258, 261, 262, 263, 265,200,271, 272, 273, 277, 278, 281, 283,

284, 287, 288, 289, 293, 294 e 297, atingiram a tensdo nominal de 12V onde foram alocados os sistemas
fotovoltaicos, o né 112 obteve a tensdo minima 11,64V, ou seja, a queda maxima de tensao atingiu 2,9%
da tensdo nominal.

Os resultados referentes aos dados de tensao dos nés, nés com alocacdo de fonte renovavel de
energia e poténcia minima a ser gerada em cada né, e correntes nas linhas, encontram-se no Apéndice |,
nas Tabelas 153 e 154, respectivamente. O tempo computacional foi de 68.068,42s.

Na esquerda da Figura 69 tem-se o comportamento da convergéncia do algoritmo para encontrar a
solugcéo incumbente. Na direita da Figura 69, apresentam-se o comportamento da solugdo incumbente
ao longo das geracoes.

Figura 68 - A esquerda: Valores médios da funcdo objetivo ao longo da simulacao
- Alternativa 1/Arranjo I; a direita: Solugéo incumbente durante o NG
- Alternativa 1/Arranjo I.
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Fonte: Da prépria autora

Na Tabela 50, tem-se o custo total do sistema, considerando investimentos de instalagéo dos SF e o
custo das perdas do sistema.

Tabela 50 - Custo do sistema teste 3 através do algoritmo
genético Chu-Beasley - Alternativa 1/Arranjo |

Custo Total US$

Sistemas fotovoltaicos 415.894,22
Perdas do sistema 4.082,69
TOTAL 419.976,91

Fonte: Da propria autora

Arranjo Il - Para o Arranjo Il, foram alocados 140 SF, sendo que o n6 137, demanda maior gera-
cao totalizando 80,38/, o que corresponde a 6/88 de corrente, ou seja, esta garantida as condi¢cbes
impostas para uma autonomia de 2 dias e tempo de carregamento maximo das baterias de 3 dias.

A variacdo das tensdes em cada no, ficou dentro dos requisitos de queda de tensdo maxima de 5%.
Osnos 2, 3,4, 6,9, 11, 14, 15, 20, 21, 22, 24, 26, 30, 31, 35, 36, 37, 41, 42, 43, 47, 48, 52, 53, 57, 58,
60, 65, 66, 71, 72, 74, 76, 79, 80, 81, 82, 83, 86, 87, 88, 91, 92, 95, 98, 99, 101, 102, 103, 104, 107, 109,
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111, 113, 115, 118, 120, 122, 125, 127, 131, 132, 134, 137,1439,143, 145, 147, 149, 151, 153, 156,

158, 162, 163, 164, 167, 168, 170, 176, 177, 178, 180, 183, 184, 189, 190, 191, 193, 196, 197, 199, 200,

203, 204, 206, 208, 210, 212, 215, 217, 218, 222, 223, 225, 228, 230, 231, 233, 235, 239, 241, 243, 248,

249, 250, 253, 254, 257, 259, 260, 262, 264, 265, 268, 270, 272, 273, 277, 278, 281, 284, 285, 287, 289,

292, 294 e 296, atingiram a tensdo nominal de 12V onde foram alocados os sistemas fotovoltaicos, o né

282 obteve a tensdo minima 11,56V, ou seja, a queda maxima de tensao atingiu 3,6% da tensédo nominal.

Os resultados referentes aos dados de tensdo dos néds, nés com alocacédo de fonte renovavel de
energia e poténcia minima a ser gerada em cada nd, e correntes nas linhas, encontram-se no Apéndice |,
nas Tabelas 155 e 156, respectivamente. O tempo computacional foi de 84.690,45s.

Na esquerda da Figura 69 tem-se o comportamento da convergéncia do algoritmo para encontrar a
solugcdo incumbente. Na direita da Figura 69, apresentam-se o comportamento da solucédo incumbente
ao longo das geracoes.

Figura 69 - A esquerda: Valores médios da funcdo objetivo ao longo da simulacao
- Alternativa 1/Arranjo I; a direita: Solucéo incumbente durante o NG
- Alternativa 1/Arranjo |.
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Fonte: Da prépria autora

Na Tabela 51, tem-se o custo total do sistema, considerando investimentos de instalagéo dos SF e o
custo das perdas do sistema.

Tabela 51 - Custo do sistema teste 3 através do algoritmo
genético Chu-Beasley - Alternativa 1/Arranjo
I

Custo Total US$

Sistemas fotovoltaicos 350.020,44
Perdas do sistema 7.259,61
TOTAL 357.280,05

Fonte: Da propria autora

Os resultados obtidos pelos arranjos Il e 1V, encontram-se no Apéndice I.
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6.5.3.2 Alternativa 2

Para o Alternativa 2, utilizou-se as mesmas restricdes de alocacéo apresentadas na secédo 6.4.4.1, ou
seja, 0s nds com restricdo de alocacao sao 0 9, 10, 11, 19, 20, 26, 41, 42, 59, 60, 61, 62, 79, 80, 81, 82,
83, 84, 85, 86, 87, 88, 90, 91 92, 93, 94, 112, 113, 114, 115, 145, 146, 172, 173, 199, 200, 201, 202 e
203. apresentam-se, a simulagéo permitindo a alocagdo nos nds 9, 83, 86 e 93, para que as restricdes do
problema nao fossem violadas, e o problema tornar-se factivel.

Para esse cenario, apresentam-se os resultados referentes aos arranjo os lll e IV do Quadro 4, onde
para os arranjos | e Il do Quadro 4 o problema tornou-se infactivel.

Arranjo Ill - A variagdo da tens@o nos nés do sistema teste, ficaram dentro dos limites estabele-
ciados, sendo que, os nés 103 e 104, obtiveram a tensdo minima do sistema de 11,48V. Foram 115 SF
alocados, aos nos 2, 4,7, 9, 13, 17, 18, 21, 23, 25, 27, 28, 33, 35, 36, 39, 40, 44, 47, 50, 53, 54, 57, 58,
63, 64, 66, 70, 73, 74, 77, 78, 83, 86, 89, 93, 95, 97, 101, 103, 105, 108, 110, 111, 116, 118, 119, 120,
125,127, 131, 135, 136, 139, 144, 147, 148, 153, 156, 157, 159, 161, 164, 166, 169, 171, 174, 175, 180,
182, 184, 188, 190, 193, 195, 198, 205, 207, 209, 213, 216, 217, 220, 222, 223, 228, 229, 230, 231, 236,
237,241, 242, 244, 249, 251, 252, 254, 259, 261, 262, 263, 266, 270, 271, 274, 277, 278, 281, 284, 286,
290, 292, 293 e 297, 0s quais assumem a tensdo nominal de 12V.

No Apéndice |, nas Tabelas 163 e 164, tem-se os resultados referentes a tenséo dos nos, nés onde
foram alocados os SF, a poténcia minima a ser gerada em cada né e correntes nas linhas.

Na esquerda da Figura 70 tem-se o comportamento da convergéncia do algoritmo para encontrar a
solucdo incumbente. Na direita da Figura 70, apresentam-se o comportamento da solucdo incumbente
ao longo das geracdes.

Figura 70 - A esquerda: Valores médios da funcéo objetivo ao longo da simulagéo
- Alternativa 2/Arranjo lll; a direita: Solucéo incumbente durante o
NG - Alternativa 2/Arranjo lll.
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Fonte: Da prépria autora

Na Tabela 52, tem-se 0s custos totais, encontrados através do algoritmo Chu-Beasley.
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Tabela 52 - Custo do sistema teste 3 através algoritmo
Chu-Beasley - Alternativa 2/Arranjo Ill

Custo Total US$

Sistemas fotovoltaicos 431.275,18
Perdas do sistema 11.968,35
TOTAL 443.243,53

Fonte: Da propria autora

Arranjo IV - A variagdo da tens&@o nos nés do sistema teste, ficaram dentro dos limites estabelecia-
dos, sendo que, 0 n6d 280, obteve a tensdo minima do sistema de 11,41V. Foram 95 SF alocados, aos nés
3,4,6,9, 16,17, 18, 23, 28, 31, 33, 38, 39, 43, 46, 51, 53, 57, 58, 64, 67, 71, 73, 77, 78, 83, 86, 89, 93,
95, 96, 99, 104, 108, 110, 111, 117, 120, 122, 126, 131, 132, 136, 139, 143, 144, 147, 148, 153, 155,
157, 161, 164, 168, 171, 175, 177, 179, 182, 185, 189, 193, 195, 198, 205, 206, 208, 211, 213, 216, 221,
223, 226, 231, 232, 235, 240, 244, 245, 251, 252, 256, 259, 261, 263, 264, 271, 272, 277, 281, 285, 287,
289, 294 e 296, os quais assumem a tensdo nominal de 12V.

No Apéndice |, nas Tabelas 165 e 166, tem-se os resultados referentes a tenséo dos nos, nés onde
foram alocados os SF, a poténcia minima a ser gerada em cada n@; e correntes nas linhas.

Na Figura 71 tem-se o comportamento da convergéncia do algoritmo para encontrar a solugéo in-
cumbente.

Na esquerda da Figura 71 tem-se o comportamento da convergéncia do algoritmo para encontrar a
solugcdo incumbente. Na direita da Figura 71, apresentam-se o comportamento da solucédo incumbente
ao longo das geracoes.

Figura 71 - A esquerda: Valores médios da funcdo objetivo ao longo da simulacao
- Alternativa 2/Arranjo IV; a direita: Solu¢do incumbente durante o
NG - Alternativa 2/Arranjo IV.
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\Valor médio da funcao objetivo em cada geracs

Na Tabela 53, tem-se 0s custos totais, encontrados através do algoritmo Chu-Beasley.
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Tabela 53 - Custo do sistema teste 3 através algoritmo
Chu-Beasley - Alternativa 2/Arranjo IV

Custo Total US$

Sistemas fotovoltaicos 356.270,80
Perdas do sistema 14.994,03
TOTAL 371.264,83

Fonte: Da propria autora

6.6 ALOCACAO DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS COM DI-
FERENTES TIPOS DE POTENCIA DE GERACAO

Para realizar essas simulac¢@es utilizou-se diferentes painéis fotovoltaicos em relacao a poténcia ma-
xima diaria. Na Tabela 54, apresentam-se os diferentes tipos de painéis fotovoltaicos, 0s quais garantem
0 armazenamento de energia nas baterias para a autonomia do sistema(@¢ dias e no maximo
trés (3) para o carregamento das baterias apos o descarregamento das mesmas. Na Tabela 55 tem-se
diferentes tipos de painéis que garantem uma autonomia do sistema ¢2) diis e no maximo cinco
(5) para o carregamento das baterias.

Tabela 54 - Diferentes tipos de poténcias de painéis fotovoltaicos para autono-
mia do sistema de do{®) dias e no maximo trés3) para o carre-
gamento das baterias.

Tipo Méaxima poténcia N2 Corrente maximg Recarregamento
dos painéifV) | de painéis| asergerada) | das baterigglias)
1 83 3 5,2 3
2 135 2 5,6 3
3 135 3 8,5 3
4 210 2 8,7 3

Fonte: Da propria autora

Tabela 55 - Diferentes tipos de poténcias de painéis fotovoltaicos para auto-
nomia do sistema de dof8) dias e no maximo cinc(b) para o
carregamento das baterias.

Tipo Maxima poténcia N©@ Corrente maximg Recarregamento
dos painéifV) | de painéis| asergerada) | das baterigglias)
1 83 3 6,2 5
2 135 2 6,7 5
3 135 3 10 5
4 210 2 10,4 5

Fonte: Da propria autora
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6.6.1 Sistemateste 1 -20 nds

6.6.1.1 Casol

Considerando a autonomia do sistema de d2jsdias e trés(3) dias para o carregamento das
baterias, 0o modelo matematico do PQIM, nessa alternativa possui 140 restri¢cbes, 140 variaveis continuas
e 80 variaveis binarias. Foram 410.124 PLs resolvidos na arvore de B&B, totalizando 2.516.107 iteracdes
do algoritmo simplex, obtendo a solugdo 6tima, em um tempo de 40,23s.

Na Tabela 56, apresentam-se os resultados referentes a tenséo dos nds, nés onde foram alocados
sistemas fotovoltaicos/tipo e a poténcia minima a ser gerada em cada n6 onde ocorreu alocagéo.

Tabela 56 - Resultados para o sistema teste 1 através do B&B - Caso 1
N6 Tensddv) Nbscom alocacdo/Tipo Poténcia minima a ser geévaljla

1 11,5591 0 0

2 11,7082 0 0

3 12,0000 1/4 104,2513
4 11,9193 0 0

5 12,0000 1/2 64,1119

6 11,9199 0 0

7 12,0000 11 61,5239

8 11,9129 0 0

9 12,0000 1/3 101,8497
10 11,7652 0 0

11 11,6319 0 0

12 11,8932 0 0

13 12,0000 1/3 100,7458
14 11,8259 0 0

15 11,7448 0 0

16 11,8026 0 0

17 12,0000 1/4 102,4522
18 11,8414 0 0

19 11,8368 0 0

20 12,0000 11 58,4686

Fonte: Da propria autora

Observa-se na Tabela 56, que foram alocados 7 SF com diferentes tipos de painéis, para que as
restrices do problema fossem atendidas, dois do tipo 1, um do tipo 2, dois do tipo 3 e dois do tipo 4.

Na Figura 72, tem-se o grafico das tensdes em cada né do sistema simulado, onde verifica-se que
a simulacéo atendeu aos requisitos de queda de tensdo maxima de 5%. Os nés 3, 5, 7, 9, 13, 17 e 20,
atingiram a tens@o nominal de 12V onde foram alocados os sistemas fotovoltaicos, o né 1 obteve a tenséo
minima 11,55 V, ou seja, a queda maxima de tensao atingiu 3,75% da tensdo nominal.
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Figura 72 -Variacéo da tensdo dos nés do sistema teste 1 através
do B&B para diferentes tipos de painéis - Caso 1
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Fonte: Da prépria autora

Na Tabela 57, tem-se os dados das correntes das linhas do sistema, onde a se¢éo do fio condutor
usado atende aos requisitos do limite de corrente, e os efeitos mecénicos do sistema, por se tratar de
iluminacao publica.

Tabela 57 - Corrente nas linhas para o sistema teste 1 através
do B&B para diferentes tipos de painéis - Caso 1

Linha De Para Correntd)
1 1 2 -2,4081
2 2 3 -4,8473
3 3 4 1,3402
4 4 5 -1,6175
5 4 12 0,4746
6 5 6 1,2251
7 6 7 -1,2582
8 7 8 1,3687
9 8 9 -1,1130
10 9 10 4,8744
11 10 11 2,4233
12 12 13 -2,0031
13 13 14 3,8923
14 14 15 1,4286
15 15 16 -1,0182
16 16 17 -3,4771
17 17 18 2,5605
18 18 19 0,0936
19 19 20 -2,3723

Fonte: Da prépria autora

Na Tabela 58, tem-se o custo total do sistema, considerando os investimentos na instalacao dos SF e
0 custo das perdas do sistema.
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Tabela 58 - Custo do sistema teste 1 através do B&B
para diferentes tipos de painéis - Caso 1
Custo Total US$

Sistemas fotovoltaicos 22.390,20
Perdas do sistema 717,06
TOTAL 23.107,26

Fonte: Da propria autora

6.6.1.2 Caso?2

Considerando a autonomia do sistema de @®jsdias e cinco(5) dias para o carregamento das
baterias, 0 modelo matematico do PQIM, nessa alternativa possui 140 restricbes, 140 variaveis continuas
e 80 variaveis binarias. Foram 598.064 PLs resolvidos na arvore de B&B, totalizando 2.605.306 iterac6es
do algoritmo simplex, obtendo a solucéo 6tima, em um tempo de 48,30s.

Na Tabela 59, apresentam-se os resultados referentes a tensdo dos nds, nés onde foram alocados
sistemas fotovoltaicos/tipo e a poténcia minima a ser gerada em cada n6 onde ocorreu alocagéo.

Tabela 59 - Resultados para o sistema teste 1 através do B&B - Caso 2
N6 Tensddv) Nbscom alocacdo/Tipo Poténcia minima a ser geévalfla

1 11,5591 0 0

2 11,7082 0 0

3 12,0000 1/3 117,5335
4 11,8527 0 0

5 11,8466 0 0

6 12,0000 11 73,0604
7 11,9210 0 0

8 12,0000 11 70,7069
9 11,8317 0 0

10 11,8468 0 0

11 12,0000 11 63,3907
12 11,8606 0 0

13 12,0000 1/2 78,0678
14 11,9378 0 0

15 12,0000 11 73,6592
16 11,8557 0 0

17 11,8516 0 0

18 12,0000 1/3 117,1324
19 11,7574 0 0

20 11,5912 0 0

Fonte: Da propria autora

Observa-se na Tabela 59, que foram alocados 7 SF com diferentes tipos de painéis, para que as
restricdes do problema fossem atendidas. Sendo quatro do tipo 1, um do tipo 2 e dois do tipo 3.

Na Figura 73, tem-se o gréafico das tensbes em cada né do sistema simulado, onde percebe-se que
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a simulacdo atendeu aos requisito de queda de tensao maxis8é.des nés 3, 5, 7, 9, 13, 17 e 20,
atingiram a tens@o nominal de 12V onde foram alocados os sistemas fotovoltaicos, o né 1 obteve a tenséo
minima 11,55 V, ou seja, a queda maxima de tensédo atingiu 3,75% da tensdo nominal.

Figura 73 -Variagcdo da tensé@o dos nés do sistema teste 1 através
do B&B para diferentes tipos de painéis - Caso 2
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Fonte: Da propria autora

Na Tabela 60, tem-se os dados das correntes das linhas do sistema, onde a se¢éo do fio condutor
usado atende aos requisitos do limite de corrente, e os efeitos mecénicos do sistema, por se tratar de
iluminagéo publica.

Tabela 60 - Corrente nas linhas para o sistema teste 1 através
do B&B para diferentes tipos de painéis - Caso 2

Linha De Para Correntd)
1 1 2 -2,4081
2 2 3 -4,8473
3 3 4 2,4471
4 4 5 0,1214
5 4 12 -0,1436
6 5 6 -2,3466
7 6 7 1,2417
8 7 8 -1,2417
9 8 9 2,1504
10 9 10 -0,3144
11 10 11 -2,7825
12 12 13 -2,6146
13 13 14 1,3910
14 14 15 -1,0959
15 15 16 2,5422
16 16 17 0,0723
17 17 18 -2,3967
18 18 19 4,8642
19 19 20 2,4148

Fonte: Da propria autora
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Na Tabela 61, tem-se o custo total do sistema, considerandgestimentos na instalacdo dos SF e
0 custo das perdas do sistema.

Tabela 61 - Custo do sistema teste 1 através do B&B
para diferentes tipos de painéis - Caso 2
Custo Total US$

Sistemas fotovoltaicos 19.223,34
Perdas do sistema 700,98
TOTAL 19.924,32

Fonte: Da propria autora

6.6.2 Sistema teste 2 - 99 nés

Para o sistema teste 2, utilizou-se o algoritmo de B&B com EBCR, devido ao aumento das variaveis
binarias, pois tivemos problemas de mem¢éria computacional com o algoritmo de B&B.

6.6.2.1 Casol

Considerando a autonomia do sistema de @®jsdias e trés(3) dias para o carregamento das
baterias, o modelo mateméatico do PQIM, foi resolvido em duas etapas.

e Etapa 1. Para essa etapa as seguintes diretivas foram utilizadas: populatelim=10; poolgap=0,1;
mipgap=0,15; polintensity=4; poolreplace=2 e mipdisplay=2. O algoritmo B&B resolveu o mo-
delo matematico com 693 restricbes, 594 variaveis continuas e 396 variaveis binarias. Foram
36.279 PLs resolvidos na arvore de B&B, para um gap de 15%, conforme determinado na dire-
tiva.

e Etapa 22 Através da lista de EBCR obtida na etapa 1, o algoritmo B&B resolveu o modelo
matematico com 453 restricbes, 394 variaveis continuas e 236 variaveis binarias na etapa 2. Foram
1.389.842.726 PLs resolvidos na arvore de B&B, obtendo uma solucéo de boa qualidade dentro
do EBCR com Gap de 3,98%.

No Apéndice J, na Tabela 167, apresentam-se os resultados referentes a tensdo dos nds, nds onde
foram alocados sistemas fotovoltaicos/tipo e a poténcia minima a ser gerada em cada n6 onde ocorreu
alocacao, e na Tabela 168 , tem-se os dados das correntes das linhas do sistema.

De acordo com a Tabela 167, que foram alocados 37 SF com diferentes tipos de painéis, para que as
restricbes do problema fossem atendidas, sendo doze do tipo 1, trés do tipo 2, dezesete do tipo 3 e cinco
do tipo 4.

Na Figura 74, tem-se o grafico das tensdes em cada né do sistema simulado, onde percebe-se que a
simulacdo atendeu aos requisistos de queda de tensdo maxima de 5%. Os nés 3, 5, 9, 11, 13, 17, 20, 21,
25, 27, 30, 34, 36, 41, 42, 45, 47, 52, 53, 56, 57, 59, 61, 65, 79, 80, 81, 84, 87, 88, 91, 95 e 97, atingiram
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a tensdo nominal de 12V onde foram alocados os sistemas ltaiows, os nés 50 e 51 obtiveram a
tensdo minima de 11,48 V, ou seja, a queda maxima de tenséao atingiu 4,3% da tensao nominal.

Figura 74 -Variacdo da tensdo dos nés do sistema teste 1 através do B&B para diferentes tipos
de painéis - Caso 1
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Fonte: Da prépria autora

Na Tabela 62, tem-se o custo total do sistema, considerando custos de instalagdo dos SF e o custo
das perdas do sistema.

Tabela 62 - Custo do sistema teste 2 através do B&B
para diferentes tipos de painéis - Caso 1
Custo Total US$

Sistemas fotovoltaicos 118.368,02
Perdas do sistema 3.699,77
TOTAL 122.067,79

Fonte: Da propria autora

6.6.2.2 Caso?2

Considerando a autonomia do sistema de @®jsdias e cinco(5) dias para o carregamento das
baterias, 0 modelo mateméatico do PQIM, foi resolvido em duas etapas.

e Etapa 1 Para essa etapa as seguintes diretivas foram utilizadas: populatelim=10; poolgap=0,1;
mipgap=0,15; polintensity=4; poolreplace=2 e mipdisplay=2. O algoritmo B&B resolveu o mo-
delo mateméatico com 693 restrigcbes, 594 variaveis continuas e 396 variaveis binarias. Foram

23.456 PLs resolvidos na arvore de B&B, para um gap de 15%, conforme determinado na dire-
tiva.

e Etapa 2 Através da lista de EBCR obtida na etapa 1, o algoritmo B&B resolveu 0 modelo
matematico com 603 restricdes, 519 variaveis continuas e 336 variaveis binarias na etapa 2. Foram
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2.080.820.743 PLs resolvidos na arvore de B&B, obtendo urugdwo de boa qualidade dentro
do EBCR com Gap de 5,08%.

No Apéndice J, na Tabela 169, apresentam-se os resultados referentes a tensdo dos nds, nés onde
foram alocados sistemas fotovoltaicos/tipo e a poténcia minima a ser gerada em cada n6 onde ocorreu
alocacao, e na Tabela 170 , tem-se os dados das correntes das linhas do sistema.

De acordo com a Tabela 169, que foram alocados 34 SF com diferentes tipos de painéis, para que

as restricdes do problema fossem atendidas, sendo dezoito do tipo 1, dois do tipo 2, quatorze do tipo 3 e
nenhum do tipo 4.

Na Figura 75, tem-se o grafico das tensdes em cada né do sistema simulado, onde percebe-se que a
simulacdo atendeu aos requisistos de queda de tensdo maxima de 5%. Os nés 2, 8, 11, 13, 15, 18, 21,
25, 28, 30, 32, 37, 38, 40, 43, 45, 48, 52, 56, 60, 61, 65, 66, 69, 72, 76, 77, 79, 83, 87, 90, 93, 94 e
97, atingiram a tensdo nominal de 12V onde foram alocados os sistemas fotovoltaicos, o né 5 obteve a
tensdo minima de 11,49V, ou seja, a queda maxima de tensao atingiu 4,2% da tenséo nominal.

Figura 75 -Variacdo da tensdo dos nés do sistema teste 1 através do B&B para diferentes tipos
de painéis - Caso 2

12,00

11,90

11,70

Tensiio(V)

11,60

11,50

11,40

1 3 5 7 9 1113151719 21232527 2931333537394143454749515355575961636567697173 75777981 838587 899193959799
Nimero de nés

Fonte: Da propria autora

Na Tabela 63, tem-se o custo total do sistema, considerando custos de instalagdo dos SF e o custo
das perdas do sistema.

Tabela 63 - Custo do sistema teste 2 através do B&B
para diferentes tipos de painéis - Caso 2
Custo Total US$

Sistemas fotovoltaicos 99.005,78
Perdas do sistema 3.901,46
TOTAL 102.907,24

Fonte: Da prépria autora
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6.6.3 Sistemateste 3 - 297 n6s

Para o sistema teste 3, utilizou-se o algoritmo de B&B com EBCR, devido ao aumento das variaveis
binarias, pois tivemos problemas de meméria computacional com o algoritmo de B&B.

6.6.3.1 Casol

Considerando a autonomia do sistema de @®jsdias e trés(3) dias para o carregamento das
baterias, o modelo mateméatico do PQIM, foi resolvido em duas etapas.

e Etapa 1. Para essa etapa as seguintes diretivas foram utilizadas: populatelim=10; poolgap=0,1;
mipgap=0,15; polintensity=1; poolreplace=2 e mipdisplay=2. O algoritmo B&B resolveu o mo-
delo matemético com 2079 restri¢cdes, 1782 variaveis continuas e 1188 variaveis binarias. Foram

360.560 PLs resolvidos na arvore de B&B, para um gap de 15%, conforme determinado na dire-
tiva.

e Etapa 2. Através da lista de EBCR obtida na etapa 1, o algoritmo B&B resolveu o modelo
matematico com 1.251 restricdes, 1.092 varidveis continuas e 636 variaveis binarias na etapa 2.
Foram 538.450.601 PLs resolvidos na arvore de B&B, obtendo uma solu¢édo de boa qualidade
dentro do EBCR com Gap de 8,04%.

No Apéndice J, na Tabela 171, apresentam-se os resultados referentes a tensdo dos nos, nés onde
foram alocados sistemas fotovoltaicos/tipo e a poténcia minima a ser gerada em cada n6 onde ocorreu
alocacéo, e na Tabela 172 , tem-se os dados das correntes das linhas do sistema.

De acordo com a Tabela 171, foram alocados 111 SF com diferentes tipos de painéis, para que as
restricbes do problema fossem atendidas, sendo doze do tipo 1, vinte e um do tipo 2, cinquenta e um do
tipo 3 e vinte e sete do tipo 4.

A variacdo da tensdo nos nés do sistema teste, ficaram dentro dos limites estabeleciados, sendo que,

os nos 1, 5, 6, 11, 15, 16, 20, 23, 24, 26, 30, 31, 34, 37, 41, 42, 45, 46, 50, 53, 55, 59, 64, 65, 70, 72,
74,77, 78, 81, 82, 83, 84, 87, 88, 91, 98, 99, 103, 104, 105, 109, 111, 116, 117, 120, 123, 125, 126,
131, 134, 136, 140, 144, 147, 148, 153, 156, 157, 162, 165, 167, 171, 172, 175, 177, 181, 184, 185,
189, 191, 192, 196, 198, 200, 205, 206, 207, 213, 215, 217, 220, 225, 226, 229, 231, 235, 237, 240, 241,
244, 248, 251, 253, 254, 259, 260, 261, 265, 268, 270, 272, 273, 276, 281, 283, 285, 287, 290, 292 e
296, atingiram a tensdo nominal de 12V onde foram alocados os sistemas fotovoltaicos, o n6 60 obteve
a tensdo minima de 11,45V, ou seja, a queda maxima de tensao atingiu 4,5% da tensdo nominal.

Na Tabela 64, tem-se o custo total do sistema, considerando custos de instalacdo dos SF e o custo
das perdas do sistema.
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Tabela 64 - Custo do sistema teste 3 através do B&B
com EBCR para diferentes tipos de pai-
néis - Caso 1

Custo Total US$

Sistemas fotovoltaicos 376.438,64
Perdas do sistema 13.001,26
TOTAL 389.439,90

Fonte: Da propria autora

6.6.3.2 Caso?2

Considerando a autonomia do sistema de @®jsdias e cinco(5) dias para o carregamento das
baterias, o modelo mateméatico do PQIM, foi resolvido em duas etapas.

e Etapa 1. Para essa etapa as seguintes diretivas foram utilizadas: populatelim=10; poolgap=0,1;
mipgap=0,20; polintensity=1; poolreplace=2 e mipdisplay=2. O algoritmo B&B resolveu o mo-
delo matemético com 2079 restri¢cdes, 1782 variaveis continuas e 1188 variaveis binarias. Foram
609.502 PLs resolvidos na arvore de B&B, para um gap de 20%, conforme determinado na dire-
tiva.

e Etapa 22 Através da lista de EBCR obtida na etapa 1, o algoritmo B&B resolveu o modelo
matematico com 957 restri¢cdes, 847 variaveis continuas e 440 variaveis binarias na etapa 2. Foram
1.733 PLs resolvidos na arvore de B&B, obtendo uma solugao de boa qualidade dentro do EBCR
com Gap de 7,98%.

No Apéndice J, na Tabela 173, apresentam-se os resultados referentes a tensdo dos nds, nés onde
foram alocados sistemas fotovoltaicos/tipo e a poténcia minima a ser gerada em cada n6 onde ocorreu
alocacéao, e na Tabela 174, tem-se os dados das correntes das linhas do sistema.

De acordo com a Tabela 173, que foram alocados 100 SF com diferentes tipos de painéis, para que
as restricbes do problema fossem atendidas, sendo dezenove do tipo 1, doze do tipo 2, cinquenta e seis
do tipo 3 e treze do tipo 4.

A variacdo da tensdo nos nds do sistema teste, ficaram dentro dos limites estabeleciados, sendo que,
os nos 2, 6, 10, 14, 17, 19, 23, 27, 31, 33, 37, 39, 44, 46, 51, 53, 54, 59, 60, 63, 66, 70, 73, 77, 79, 82,
84, 85, 89, 93, 97, 100, 104, 107, 109, 113, 117, 118, 121, 124, 130, 131, 132, 134, 140, 143, 147, 148,
152, 154, 155, 157, 162, 164, 166, 170, 177, 179, 183, 187, 188, 189, 192, 198, 199, 200, 204, 208,
209, 212, 217, 218, 220, 224, 227, 229, 235, 236, 238, 239, 243, 246, 249, 254, 259, 260, 265, 266,
270, 274, 275, 278, 281, 284, 285, 286, 288, 292, 295 e 297, atingiram a tensdo nominal de 12V onde
foram alocados os sistemas fotovoltaicos, o né 139 obteve a tensao minima de 11,44 V, ou seja, a queda
maxima de tensdo atingiu 4,6% da tensdo nominal.

Na Tabela 65, tem-se o custo total do sistema, considerando custos de instalacdo dos SF e o custo
das perdas do sistema.
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Tabela 65 - Custo do sistema teste 3 através do B&B
com EBCR para diferentes tipos de pai-
néis - Caso 2

Custo Total US$

Sistemas fotovoltaicos 334.380,64
Perdas do sistema 14.002,92
TOTAL 348.383,48

Fonte: Da propria autora

6.7 CONCLUSOES

Neste capitulo apresentou-se os resultados dos trés métodos de solucdo propostos para o problema
de alocacéo de fontes renovaveis: Branch and Bound, Branch and Bound com EBCR e Chu-Beasley. Os
sistemas testes utilizados sdo de um projeto de iluminacao puablica, os quais sdo de 20 nds, 99 nés e 297
noés.

Os resultados obtidos para o sistema teste de 20 n6s mostrou 6timo desempenho para os trés métodos
propostos, onde a solucdo 6tima foi encontrada; no sistema teste de 99 nds as solu¢Bes encontradas sao
de boa qualidade para o Alternativa 1 e de étima qualidade para o Alternativa 2, e o sistema de 297
noés foi resolvido pelo método de Branch and Bound com EBCR e o algoritmo Chu-Beasley, os quais
apresentam boa qualidade nas solucoes.

Nas Tabelas, tem-se um comparativo entre os resultados obtidos através das simula¢cdes do modelo
dado pelas equacdes 3 a 9 (que considera a alocagdo de apenas um tipo de fonte renovavel), pelos
diferentes métodos e cenarios. O Gap calculado para os métodos de B&B com EBCR e Chu-Beasley nos
sistemas testes 1 e 2, € obtido utilizando o melhor limite inferior encontrado pelo método de B&B.

Nas Tabelas 66 e 67, tem-se o resumo dos resultados obtidos pelas simula¢des do sistema teste 1,
para os Cenarios 1 e 2, respectivamente, onde se pode observar que nos arranjos gue consideram 3 dias
para o recarregamento das baterias, o custo aumenta devido ao aumento de pontos com SF alocados. Os
trés métodos utilizados para obter a solugdo chegam a solug¢éo 6tima, no entanto o tempo computacional
varia, sendo o Chu-Beasley nesse o que demanda maior tempo.
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Tabela 66 - Resumo dos resultados do sistema teste 1 - Aterdat

Arranjo |
Algoritmo Numero de nos
Custo US$ Tempqs) com alocagao de SF Gap %)
B&B 25.434,74 1,31 10 0
B&B com EBCR 25.434,74 0,28 10 0
Chu-Beasley 25.434,74 3,68 10 0
Arranjo Il
Algoritmo NUmero de nés
Custo US$ Tempds) com alocacdo de SF Gap %)
B&B 20.723,91 0,68 8 0
B&B com EBCR 20.723,91 0,34 8 0
Chu-Beasley 20.723,91 4,03 8 0
Arranjo 11l
Algoritmo Numero de nés
Custo US$ Tempds) com alocacdo de SF Gap %)
B&B 26.708,46 0,76 7 0
B&B com EBCR 26.708,46 0,32 7 0
Chu-Beasley 26.708,46 3,98 7 0
Arranjo IV
Algoritmo NuUmero de nés
Custo US$ Tempqs) com alocagio de SF Gap %)
B&B 23.183,28 0,59 6 0
B&B com EBCR 23.183,28 0,33 6 0
Chu-Beasley 23.183,28 3,77 6 0

Fonte: Da propria autora
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Tabela 67 - Resumo dos resultados do sistema teste 1 - Alter2at

. Arranjo lll
Caso Algoritmo — ~
Custo US$ Tempds) Namero de nos Gap (%)
com alocagéo de SF

B&B 26.942,75 0,34 7 0

Caso B B&B com EBCR 26.942,75 0,32 7 0
Chu-Beasley 26.942,75 4,32 7 0

B&B 26.868,05 0,31 7 0

Caso C B&B com EBCR 26.868,05 0,32 7 0
Chu-Beasley 26.868,05 4,16 7 0

B&B 26.952,52 0,31 7 0

Caso D B&B com EBCR 26.952,52 0,26 7 0
Chu-Beasley 26.952,52 4,23 7 0

. Arranjo IV
Caso Algoritmo — —
Custo US$ Tempqs) Numero de n6s Gap %)
com alocacao de SF

B&B 23.253,93 0,34 0

Caso B B&B com EBCR 23.253,93 0,28 6 0
Chu-Beasley 23.253,93 4,03 6 0

B&B 23.220,30 0,33 6 0

Caso C B&B com EBCR 23.220,30 0,28 6 0
Chu-Beasley 23.220,30 4,12 6 0

B&B 23.304,77 0,32 6 0

Caso D B&B com EBCR 23.304,77 0,29 6 0
Chu-Beasley 23.304,77 4,14 6 0

Fonte: Da propria autora

Nas Tabelas 68 e 69, tem-se 0 resumo dos resultados obtidos pelas simula¢cdes do sistema teste 2,
para os Cendrios 1 e 2, respectivamente. Novamente, se pode observar que nos arranjos que consideram 3
dias para o recarregamento das baterias, o custo aumenta devido ao aumento de pontos com SF alocados.
No entanto para esse sistema teste, os métodos utilizados para obter a solu¢do chegam a solucdes de boa
gualidade para o Alternativa 1 e solucdes 6timas para o Alternativa 2, devido ao niumero de variaveis
binérias.

Para o Alternativa 1, os métodos de B&B e B&B com EBCR, as solu¢des sdo de boa qualidade e
parecidas, ou ainda o B&B com EBCR encontra solu¢bes com gap melhor que o B&B, no entanto o
diferencial estda no tempo computacional que chega a ser mais de 90% menor para o B&B com EBCR. O
algoritmo de Chu-Beasley, que é uma metaheuristica encontra solu¢des de boa qualidade préximas com
diferenca de 2% a 7% as encontradas pela otimizagao classica para o Alternativa 1, para o Alternativa 2
a diferenca estd em até 10%, no entanto com tempo computacional menor.
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Tabela 68 - Resumo dos resultados do sistema teste 2 - Aterdat

Arranjo |
Algoritmo Numero de nés
g Custo US$ Tempqs) . Gap(%)
com alocacgédo de SF
B&B 129.142,83 301.656,2 51 4,23
B&B com EBCR 129.155,29 840 51 4,23
Chu-Beasley 132.062,29 419,80 52 6,34
Arranjo Il
Algoritmo Numero de nés
g Custo US$ Tempds) . Gap(%)
com alocacéo de SF
B&B 107.449,91 690.316,64 42 5,68
B&B com EBCR 107.390,37 26.086,30 42 5,62
Chu-Beasley 114.905,94 298,83 45 11,08
Arranjo lll
Algoritmo Numero de nés
g Custo US$ Tempds) - Gap(%)
com alocacao de SF
B&B 124.897,65 259.852,46 32 4,19
B&B com EBCR 127.980,74 38.793,40 32 6,50
Chu-Beasley 131.665,09 309,24 34 9,12
Arranjo IV
Algoritmo Numero de nés
g Custo US$ Tempds) . Gap(%)
com alocacéo de SF
B&B 108.949,72 329.653,37 28 2,61
B&B com EBCR 108.933,62 456,46 28 2,60
Chu-Beasley 117.284,03 1099,92 30 9,30

Fonte: Da propria autora
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Tabela 69 - Resumo dos resultados do sistema teste 2 - Alter2at

Arranjo Ill
Caso Algoritmo Custo US$ Tempds) Numero dNe nos Ga(%)
com alocacéo de SF
B&B 135.011,19 16.239,60 35 0
Caso B B&B com EBCR 135.011,19 324,23 35 0
Chu-Beasley 149.653,69 662,86 39 9,78
B&B 134.936,49 15.770,52 35 0
Caso C B&B com EBCR 134.936,49 230,70 35 0
Chu-Beasley 150.102,97 640,03 39 10,10
B&B 135.020,95 23.112,33 35 0
Caso D B&B com EBCR 135.020,95 4.587,86 35 0
Chu-Beasley 150.123,05 774,84 39 10,05
Arranjo IV
Caso Algoritmo Custo USS Tempds) NUmero d~e noés Gar(%)
com alocagéo de SF
B&B 112.650,98 358.583,63 29 0
Caso B B&B com EBCR 112.771,13 153.902,29 29 0,1
Chu-Beasley 117.113,11 539,85 30 3,8
B&B 112.769,86 243.605,25 29 0
Caso C B&B com EBCR 112.788,04 34.549,23 29 0,01
Chu-Beasley 120.603,60 443,08 31 6,49
B&B 112.887,45 343.505,85 29 0
Caso D B&B com EBCR 112.993,99 6.510,01 29 0,09
Chu-Beasley 120.650,07 542,82 31 6,43

Fonte: Da propria autora

Nas Tabelas 70 e 71, tem-se o resumo dos resultados obtidos pelas simula¢des do sistema teste 3,
para os Cenarios 1 e 2, respectivamente. Para esse sistema teste as solu¢des sdo de boa qualidade, sendo
gue para o Alternativa 1, pelo algoritmo de B&B com EBCR, somente o arranjo Il obteve um Gap=0
na etapa 2 do algoritmo, os demais tiveram problemas de memdria computacional. O algoritmo Chu-
Beasley apresentou solucdes de boa qualidade, com tempo computacional menor.



6.7 CONCLUSOES

Tabela 70 - Resumo dos resultados do sistema teste 3 - Aterdat

. Arranjo |
Algoritmo p p
NUmero de nés Gap na
Custo US$ Tempds) N
com alocagao de SF etapa 2%)
B&B com EBCR 402.412,15 309.782,42 159 4,34
Chu-Beasley 419.976,91 68.068,42 166 -
) Arranjo Il
Algoritmo . —
NUmero de nés Gap na
Custo US$ Tempds) .
com alocacgdo de SF etapa 2%)
B&B com EBCR 342.192,22 316.053,55 134 0
Chu-Beasley 357.280,05 84.690,45 140 -
) Arranjo IlI
Algoritmo ~ —
NUmero de nés Gap na
Custo US$ Tempds) .
com alocacgdo de SF etapa 2%)
B&B com EBCR 395.380,32 430.466,16 102 6,08
Chu-Beasley 427.446,96 55.447,78 111 -
. Arranjo IV
Algoritmo - -
NUmero de nés Gap na
Custo US$ Tempds) .
com alocacao de SF etapa 2%)
B&B com EBCR 324.931,26 141.290.45 83 5,37
Chu-Beasley 370.381,03 46.282,15 95 -

Na Tabela 71, tem-se o resumo dos resultados obtidos pelas simula¢fes do sistema teste 3, para o

Alternativa 2.

Fonte: Da propria autora

Tabela 71 - Resumo dos resultados do sistema teste 3 - Alternativa 2

Arranjo llI
Algoritmo Numero de nés Gap na
g Custo US$ Tempds) . P
com alocagéo de SF etapa 2 %)
B&B com EBCR 391.473,99 267.849,41 101 3,98
Chu-Beasley 443.243,53 96.563,08 115 -
Arranjo IV
Algoritmo Numero de nés Gap na
g Custo US$ Tempds) . P
com alocagao de SF etapa 2 %)
B&B com EBCR 332.364,13 126.971,84 85 4,78
Chu-Beasley 371.264,83 92.070,17 95

Fonte: Da propria autora



184 6 RESULTADOS COMPUTACIONAIS

Nas Tabelas 72, 73 e 74 tem-se um comparativo entre os restbatidos através das simulagbes
do modelo dado pelas equacdes 10 a 16 (que considera a alocagdo de apenas mais de um tipo de fonte
renovavel). Pode-se observar que, com o sistema teste 1 obteve a solu¢do 6tima nos dois casos, ja 0s
sistemas testes 2 e 3, pelo aumento do nimero das variaveis binarias, a solu¢do do problema apresentou
falta de memoria computacional, portanto as solu¢des encontradas sao de boa qualidade, e como o gap
da etapa 2 é diferente de zero, mesmo na etapa 2 nao foi possivel percorrer por todo o espago de busca

das solucdes.

Tabela 72 - Resumo dos resultados obtidos pelo sistema teste 1 através do algoritmo de B&B

Alocacéo de SF

Caso Custo US Tempo(s
$ Tipo Numero de SF po(s)
1 2
2 1
1 23.107,26 40,23
3 3
4 4
Alocacéo de SF
Caso Custo US$ , - Tempo(s)
Tipo Numero de SF
1 4
2 1
2 19.924,32 48,30
3 2
4 0

Fonte: Da propria autora

Tabela 73 - Resumo dos resultados obtidos pelo sistema teste 2 através do algoritmo de B&B

com EBCR
Alocacéo de SF Gap na
Caso Custo US$ - - Tempo(s)
Tipo Numero de SF etapa 2%)
1 12
2 3
1 122.067,79 245.588,38 3,98
3 17
4 5
Alocacéo de SF Gap na
Caso Custo US$ - ~ Tempo(s)
Tipo Numero de SF etapa 2%)
1 18
2 2
2 102.907,24 269.758,32 5,08
3 14
4 0

Fonte: Da propria autora
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Tabela 74 - Resumo dos resultados obtidos pelo sistema tagi/@s do algoritmo de B&B

com EBCR
Alocagéo de SF Gap na
Caso Custo US$ . ~ Tempo(s)
Tipo Numero de SF etapa 2 %)
1 12
2 21
1 389.439,90 288.229,14 8,04
3 51
4 27
Caso Custo US$ Alocagao de SF Tempo(s) Gap na
Tipo Numero de SF P etapa 2 %)
1 19
2 12
2 348.383,48 298.342,15 7,98
3 56
4 13

Fonte: Da propria autora
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7 CONCLUSOES

Neste trabalho foi apresentado um modelo matematico através de um problema quadratico inteiro
misto com o objetivo de minimizar os custos operacionais do sistema elétrico em corrente continua
(perdas elétricas) e investimentos dos elementos fisicos que compdem o sistema. Na alocacdo 6tima
de sistemas fotovoltaicos em sistemas isolados de corrente continua, o modelo foi formulado com duas
variacdes: a primeira, considera a alocacdo de somente um tipo de painel fotovoltaico; e, a segunda, a
alocacao de diferentes tipos de painéis fotovoltaicos.

Para a solugéo do Problema Quadratico Inteiro Misto (PQIM) proposto, foram trabalhados 3 mé-
todos diferentes para a solu¢do: 1. otimizacéo classica com o algoritmo de B&B, com implementagéo
do modelo no AMPL e solucionado com o solver CPLEX; 2. otimizag&o classica com o algoritmo de
B&B com um EBCR, com implementag&o do modelo no AMPL e solucionado com o solver CPLEX e;
3. algoritmo genético Chu-Beasley implementado no MATLAB.

Para validagcao dos modelos, foram realizadas simulagdes com um circuito de iluminagdo publica de
um loteamento no municipio de llha Solteira - SP, composto por 297 pontos de iluminacao. Este circuito
foi representado em trés sistemas testes, com 20 nos (ou seja, 20 pontos de iluminacgao), 99 nés e 297
nés. As simulag6es foram feitas considerando dois cenérios para alocagao de sistemas fotovoltaicos (SF),
sendo, em um deles, permitida a alocagao em qualquer né do sistema e, no outro cenario, restringindo a
alocacdo de SF em nés adjacentes a area verde, devido os possiveis sombreamentos. Cabe ressaltar que
pelo limite de painéis solares que podem ser fixados em cada poste de iluminagéo publica, foi necessaria
a alocacdo de painéis em alguns nos adjacentes a area verde, para que a solucdo do problema fosse
factivel, para os trés casos analisados.

Considerando a alocacao de somente um tipo de painel fotovoltaico, obteve-se os resultados discu-
tidos a sequir.

Para o sistema teste 1 - 20 nés, os trés métodos de resolucao do PQIM apresentaram um 6timo
desempenho, obtendo a solug¢édo 6tima em todos os casos avaliados. Isto ocorre por se tratar de um
sistema de pequeno porte, onde ndo ha problemas para a convergéncia.

Para o sistema teste 2 - 99 nés, no cendrio 1, como o problema possui 99 variaveis binarias, 0 método
de B&B demandou muitas simulacdes, o que resultou em problemas de falta de memaoria computacional.
No entanto, solucbes de boa qualidade foram encontradas pelo método de B&B com EBCR. As simu-
lacBes foram feitas variando as diretivas do programa e solu¢des de qualidade praticamente idénticas as
obtidas pelo método de B&B foram encontradas, com tempo computacional reduzido.

Para o cenario 2, as solugdes encontradas sdo de 6tima qualidade, cabendo destacar o desempenho
do B&B com EBCR, que encontra a solugéo 6tima com tempo computacional em torno de 90% menor
que o B&B.
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Para as duas alternativas, usando o algoritmo genético €astdy, por se tratar de uma metaheu-
ristica, as solu¢des encontradas foram superiores entre 2% a 10%, quando comparadas com a otimiza¢ao
classica.

Para o sistema teste 3 - 297 nés, nas alternativas 1 e 2, como o problema possui 297 variaveis
binarias, os métodos utilizados foram o B&B com EBCR e o0 algoritmo de Chu-Beasley, uma vez que a
solucao classica demandou um esforco computacional que tornou este método inviavel para a solugéo de
sistemas de grande porte. As solucdes encontradas foram de boa qualidade para os dois métodos, sendo
que o B&B com EBCR, encontrou solu¢cfes melhores que o Chu-Beasley. Entretanto, o Chu-Beasley
apresentou solu¢gdes com menor tempo computacional.

Considerando a alocacéo de mais de um tipo de painel fotovoltaico, obteve-se os resultados discuti-
dos a seguir, sendo que para este modelo foi utilizado apenas o algoritmo de B&B com EBCR.

Para esse modelo matematico, o sistema teste 1 obteve a solu¢éo 6tima nos dois casos de autonomia
para a auséncia de radiagdo solar avaliados. J& para os sistemas testes 2 e 3, pelo aumento do nimero das
variaveis binérias, a solugéo do problema apresentou problemas de hardware relacionados com a falta de
memoria. Portanto, as solugbes encontradas sao de boa qualidade, ainda que ndo seja possivel percorrer
todo o espaco de busca das solugdes.

Nas simulacfes realizadas para os trés sistemas testes, observa-se que a fungéo objetivo varia de
acordo com as condi¢gBes impostas ao problema. Para garantir a autonomia do sistema nos horarios que
ndo ha incidéncia de radiacdo solar, o nimero de dias de autonomia que se deseja implica diretamente
no namero de SF que devem ser alocados ao sistema, de forma que sejam garantidas as restricées do
problema. Consequentemente, acorre 0 aumento no custo final.

O uso de fontes renovaveis de energia, em especial 0 uso de sistemas fotovoltaicos, mostra o0s pro-
blemas reais que devem ser contornados com essa geracao de energia. Por exemplo, o problema do
sombreamento provocado pelas areas verdes ou, ainda, a constatacdo de real impossibilidade de aloca-
cao de painéis fotovoltaicos em determinados pontos devido a restri¢cdes fisicas de qualquer natureza.

Portanto, a contribuicdo desse trabalho sédo os modelos matematicos propostos para a alocagéo de
fontes renovaveis de energia em sistemas autbnomos em corrente continua, na forma de microrredes.
Tais sistemas apresentam-se como uma alternativa promissora as redes de corrente alternada, devido as
caracteristicas de vérias fontes renovaveis, que geram em corrente continua.

7.1 Trabalhos futuros

Os possiveis avancos para este trabaho, podem visar: 1. a proposta do modelo matematico para
sistemas em corrente alternada, com isso fazer comparagfes dos resultados; 2. construir a interface
grafica do programa, considerando a alocagdo de fontes de energia, assim como o dimensionamento do
sistema; 3. estudo de diferentes estratégias para o EBCR utilizado no Branch and Bound; 4. avaliar
outras metaheuristicas para resolver o problema para sistemas de grande porte; e 5. analise estatistica
das instancias realizadas durante as simulacgées.
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APENDICE A - DADOS DAS LINHAS E
DEMANDAS DOS SISTEMAS TESTES

Quadro 5: Dados das linhas do sistema teste 2.

Linha De Para Conim) | Linha De Para Conim) | Linha De Para Conim)
1 1 2 36 34 34 35 36 67 67 68 35
2 2 3 35 35 35 36 36 68 68 69 35
3 3 4 35 36 36 37 36 69 69 70 36
4 4 5 29 37 37 38 36 70 69 71 36
5 5 6 38 38 38 39 36 71 69 72 40
6 6 7 37 39 39 40 36 72 72 73 35
7 7 8 37 40 40 41 23 73 73 74 35
8 8 9 45,5 41 41 42 22 74 74 75 35
9 9 10 28 42 42 43 42 75 75 76 35

10 10 11 32 43 43 44 35 76 76 7 35
11 4 12 32 44 44 45 35 7 7 78 35
12 12 13 31 45 45 46 35 78 78 79 42
13 13 14 26 46 46 47 35 79 78 80 42
14 14 15 33 47 47 48 35 80 62 81 32
15 15 16 33 48 48 49 35 81 81 82 22
16 16 17 33 49 49 50 36 82 82 83 35
17 17 18 36 50 49 51 36 83 83 84 35
18 18 19 29 51 49 52 40 84 84 85 35
19 19 20 40 52 52 53 35 85 85 86 35
20 18 21 39 53 53 54 35 86 86 87 35
21 21 22 39 54 54 55 35 87 87 88 35
22 22 23 39 55 55 56 35 88 88 89 35
23 23 24 39 56 56 57 35 89 89 90 36
24 24 25 39 57 57 58 35 90 89 91 40
25 25 26 23 58 58 59 42 91 91 92 35
26 25 27 40 59 58 60 42 92 92 93 35
27 27 28 40 60 42 61 32 93 93 94 35
28 28 29 40 61 61 62 22 94 94 95 35
29 29 30 40 62 62 63 42 95 95 96 35
30 30 31 40 63 63 64 35 96 96 97 35
31 31 32 40 64 64 65 35 97 97 98 44,5
32 32 33 23 65 65 66 35 98 97 99 44,5
33 32 34 36 66 66 67 35

Fonte: Projeto de loteamento de residéncias populares dipiorde Ilha Solteira - SP
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Tabela 75 - Dados das linhas do sistema teste 3.

Linha De Para Conim) | Linha De Para Conim) | Lihha De Para Conim)
1 1 2 36 100 100 101 35 199 199 200 22
2 2 3 35 101 101 102 35 200 200 201 33
3 3 4 35 102 102 103 36 201 201 202 33
4 4 5 29 103 102 104 36 202 202 203 33
5 5 6 38 104 102 105 40 203 203 204 31
6 6 7 37 105 105 106 35 204 204 205 22
7 7 8 37 106 106 107 35 205 201 206 34
8 8 9 45,5 107 107 108 35 206 206 207 36
9 9 10 28 108 108 109 35 207 207 208 36
10 10 11 32 109 109 110 35 208 208 209 36
11 4 12 32 110 110 111 35 200 209 210 36
12 12 13 31 111 111 112 445 210 210 211 36
13 13 14 26 112 111 113 445 211 211 212 34
14 14 15 33 113 83 114 40 212 211 213 34
15 15 16 33 114 114 115 22 213 211 214 36
16 16 17 33 115 115 116 40 214 214 215 36
17 17 18 36 116 116 117 36 215 215 216 36
18 18 19 29 117 117 118 36 216 216 217 36
19 19 20 40 118 118 119 36 217 217 218 36
20 18 21 39 119 119 120 36 218 218 219 36
21 21 22 39 120 120 121 36 219 219 220 35
22 2 23 39 121 121 122 34 220 219 221 38
23 23 24 39 122 121 123 34 221 219 222 38
24 24 25 39 123 121 124 36 222 222 223 40
25 25 26 23 124 124 125 36 223 223 224 40
26 25 27 40 125 125 126 36 224 224 225 40
27 27 28 40 126 126 127 36 225 225 226 40
28 28 29 40 127 127 128 36 226 226 227 23
29 29 30 40 128 128 129 36 227 227 228 35
30 30 31 40 129 129 130 35 228 200 229 32
31 31 32 40 130 129 131 35 229 229 230 22
32 32 33 23 131 129 132 38 230 230 231 33
33 32 34 36 132 132 133 35 231 231 232 31
34 34 35 36 133 133 134 35 232 232 233 31
35 3B 36 36 134 134 135 35 233 233 234 31
36 36 37 36 135 135 136 35 234 234 235 22
37 37 38 36 136 136 137 35 235 234 236 22
38 38 39 36 137 137 138 35 236 231 237 36
39 39 40 36 138 138 139 36 237 237 238 36
40 40 4 23 139 138 140 36 238 238 239 36
41 4 42 22 140 138 141 40 239 239 240 36
42 42 43 42 141 141 142 35 240 240 241 36
43 43 44 35 142 142 143 30 241 241 242 36
44 44 45 35 143 143 144 32 242 242 243 24
45 45 46 35 144 115 145 32 243 243 244 27
46 46 47 35 145 145 146 22 244 230 245 32
47 47 48 35 146 146 147 30 245 245 246 22
48 48 49 35 147 147 148 36 246 246 247 33
49 49 50 36 148 148 149 36 247 247 248 33
50 49 51 36 149 149 150 36 248 248 249 33
51 49 52 40 150 150 151 36 249 249 250 22
52 52 53 35 151 151 152 36 250 249 251 22
53 53 54 35 152 152 153 34 251 247 252 36
54 54 55 35 153 152 154 34 252 252 253 36
55 55 56 35 154 152 155 36 253 253 254 36

continua.
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Linha De Para Conmim) | Linha De Para Conim) | Linha De Para Conim)
56 56 57 35 155 155 156 36 254 254 255 36
57 57 58 35 156 156 157 36 255 255 256 36
58 58 59 42 157 157 158 36 256 256 257 36
59 58 60 42 158 158 159 36 257 257 258 24
60 42 6l 32 159 159 160 36 258 258 259 27
61 61 62 22 160 160 161 35 259 246 260 32
62 62 63 42 161 160 162 35 260 260 261 22
63 63 64 35 162 160 163 38 261 261 262 33
64 64 65 35 163 163 164 35 262 262 263 25
65 65 66 35 164 164 165 35 263 263 264 26
66 66 67 35 165 165 166 35 264 264 265 22
67 67 68 35 166 166 167 35 265 264 266 22
68 68 69 35 167 167 168 35 266 262 267 36
69 69 70 36 168 168 169 35 267 267 268 36
70 69 71 36 169 169 170 40 268 268 269 36
71 69 72 40 70 170 171 23 269 269 270 36
72 7273 35 171 146 172 32 270 270 271 36
73 73 74 35 172 172 173 22 2711 271 272 36
74 74 75 35 173 173 174 30 2712 272 273 38
75 7576 35 174 174 175 36 2713 273 274 35
76 6 17 35 175 175 176 36 214 272 275 38
77 7778 35 176 176 177 36 275 275 276 40
78 78 79 42 177 177 178 36 2716 276 277 35
79 78 80 42 178 178 179 36 277 277 278 43
80 62 8l 32 179 179 180 34 278 278 279 43
81 8L 82 22 180 179 181 34 279 279 280 43
82 83 84 40 181 179 182 36 280 280 281 41
83 84 85 40 182 182 183 36 281 280 282 41
84 85 86 40 183 183 184 36 282 280 283 44
85 86 87 40 184 184 185 36 283 283 284 45
86 87 88 40 185 185 186 36 284 284 285 45
87 88 89 22 186 186 187 36 285 261 286 32
88 88 90 39 187 187 188 35 286 286 287 22
89 9 91 39 188 187 189 35 287 287 288 40
90 91 92 39 189 187 190 38 288 288 289 36
91 92 93 40 190 190 191 40 289 289 290 22
92 93 94 36 191 191 192 40 290 288 201 36
93 94 95 35 192 192 193 40 291 201 292 36
94 82 95 32 193 193 194 40 292 292 293 36
95 94 9 38 194 194 195 38 293 293 294 36
96 9% 97 35 195 195 196 18 294 204 295 36
97 97 98 35 196 196 197 23 295 295 296 36
98 98 99 35 197 197 198 26 296 296 297 45

99 99 100 35 198 173 199 32
Fim.

Fonte: Propria da autora
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APENDICE B - SISTEMA TESTE 1 - 20 NOS
- B&B

B.1 Alternativa 1

Tabela 76 Resultados para o sistema teste 1 através do B&B - Alternativa 1/Arranjo |

3 N Nés com  Poténcia minima N Nés com  Poténcia minima
N6 Tensagv) ~ N6 Tensagv) ~
alocacdo  a ser geradil) alocagdo  aser gera®d)
1 12,0000 1 66,6815 11 11,8640 0 0
2 11,8107 0 0 12 12,0000 1 54,7208
3 11,7748 0 0 13 12,0000 1 61,9527
4 11,8866 0 0 14 11,8809 0 0
5 12,0000 1 57,2781 15 11,8703 0 0
6 12,0000 1 61,6735 16 12,0000 1 57,4253
7 11,8320 0 0 17 12,0000 1 60,7269
8 11,8209 0 0 18 11,8414 0 0
9 12,0000 1 57,4589 19 11,8368 0 0
10 12,0000 1 59,6599 20 12,0000 1 58,4686

Fonte: Da propria autora

Tabela 77 Corrente nas linhas para o sistema teste 1 através do B&B - Alternativa 1/Ar-

ranjo |

Linha De Para Correntd) Linha De Para Correntd) Linha De Para Correntd)
1 1 2 3,0567 8 8 9 -2,2882 15 15 16 -2,2854
2 2 3 0,5962 9 9 10 0,0000 16 16 17 0,0000
3 3 4 -1,8568 10 10 11 2,4716 17 17 18 2,5605
4 4 5 -2,2731 11 4 12 -2,0600 18 18 19 0,0936
5 5 6 0,0000 12 12 13 0,0000 19 19 20 -2,3723
6 6 7 2,6394 13 13 14 2,6627
7 7 8 0,1744 14 14 15 0,1875

Fonte: Da propria autora

Tabela 78 Resultados para o sistema teste 1 através do B&B - Alternativa 1/Arranjo

3 N Nés com  Poténcia minima | N Nés com  Poténcia minima
N6  Tensa¢v) ~ N6  Tensa¢v) ~
alocacdo  a ser geradil) alocagdo  a ser gera®¥s)

1 12,0000 1 80,0495 11 12,0000 1 77,4396
2 11,7417 0 0 12 11,7761 0 0

3 11,6379 0 0 13 12,0000 1 80,3843
4 11,6801 0 0 14 12,0000 1 59,6494
5 11,7493 0 0 15 11,8598 0 0

6 12,0000 1 76,0291 16 11,8598 0 0

7 12,0000 1 70,7518 17 12,0000 1 72,9574
8 11,7839 0 0 18 11,9313 0 0

9 11,7102 0 0 19 12,0000 1 76,0964
10 11,7824 0 0 20 11,8304 0 0

Fonte: Da propria autora
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APENDICE B - SISTEMA TESTE 1 - 20 NOS - B&B

Tabela 79 -Corrente nas linhas para o sistema teste 1 através do B&B - Alternativa 1/Ar-

ranjo Il

Linha De Para Correntd) Linha De Para Correntd) Linha De Para Correntd)
1 1 2 4,1707 8 8 9 0,9410 15 15 16 -0,0000
2 2 3 1,7245 9 9 10 -1,4986 16 16 17 -2,4707
3 3 4 -0,6999 10 10 11 -3,9532 17 17 18 1,1090
4 4 5 -1,3879 11 4 12 -1,7453 18 18 19 -1,3766
5 5 6 -3,8357 12 12 13 -4,1986 19 19 20 2,4646
6 6 7 0,0000 13 13 14 0,0000
7 7 8 3,3959 14 14 15 2,4707

Fonte: Da prépria autora

Tabela 80 Resultados para o sistema teste 1 através do B&B - Alternativa 1/Arranjo

, N Nés com  Poténcia minima | N Nés com  Poténcia minima
N6  Tensa¢v) - N6  Tensa¢v) ~
alocacdo  a ser gerads) alocagdo  a ser gerad)

1 11,8472 0 0 11 11,8640 0 0

2 12,0000 1 74,5245 12 11,9327 0 0

3 11,9252 0 0 13 12,0000 1 77,1053
4 12,0000 1 91,5249 14 11,8809 0 0

5 11,8672 0 0 15 11,8703 0 0

6 11,8549 0 0 16 12,0000 1 85,8826
7 12,0000 1 84,6008 17 11,8654 0 0

8 11,8556 0 0 18 11,8716 0 0

9 11,8712 0 0 19 12,0000 1 90,4613
10 12,0000 1 91,7421 20 11,8304 0 0

Fonte: Da prépria autora

Figura 76 -Variagdo da tenséo dos nés do sistema teste 1
através do B&B - Alternativa 1/Arranjo Il

12,0000

11,9500

11,9000

11,8500

Tenwiio (V)

11,3000
11,7500

11,7000
123 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20

Nimero de nds

Fonte: Da prépria autora



B.1 Alternativa 1

201

Tabela 81 -Corrente nas linhas para o sistema teste 1 através do B&B - Alternativa 1/Arranjo

Linha De Para Correntd) Linha De Para Correntd) Linha De Para Correntd)
1 1 2 -2,4681 8 7 8 2,2695 15 15 16 -2,2854
2 2 3 1,2422 9 8 9 -0,2003 16 16 17 2,3714
3 3 4 -1,2422 10 9 10 -2,6735 17 17 18 -0,1005
4 4 5 2,6616 11 10 11 2,4716 18 18 19 -2,5737
5 4 12 1,2232 12 12 13 -1,2627 19 19 20 2,4646
6 5 6 0,1892 13 13 14 2,6627
7 6 7 -2,2805 14 14 15 0,1875

Fonte: Da prépria autora

Tabela 82 Custo do sistema teste 1 através do
B&B - Alternativa 1/Arranjo Il

Custo Total US$

Sistemas fotovoltaicos 26.251,50
Perdas do sistema 456,96
TOTAL 26.708,46

Fonte: Da prépria autora

Tabela 83 Resultados para o sistema teste 1 através do B&B - Alternativa 1/Arranjo

v
, N Nés com  Poténcia minima N Nés com  Poténcia minima
N6  Tensa¢v) ~ N6  Tensa¢v) ~
alocagdo  a ser gerads) alocagdo  a ser gera®¥s)

1 11,8471 0 0 11 11,8639 0 0

2 12,0000 1 98,2726 12 11,8153 0 0

3 11,8060 0 0 13 12,0000 1 103,5086
4 11,7602 0 0 14 11,8809 0 0

5 11,7944 0 0 15 11,8702 0 0

6 12,0000 1 109,9774 16 12,0000 1 85,8826
7 11,7759 0 0 17 11,8653 0 0

8 11,7080 0 0 18 11,8716 0 0

9 11,8153 0 0 19 12,0000 1 90,4612
10 12,0000 1 105,6606 20 11,8304 0 0

Fonte: Da propria autora

Figura 77 -Variagdo da tenséo dos nés do sistema teste 1

através do B&B - Alternativa 1/Arranjo IV

12,0000
11,9500
11,3000
11,8500

= 11,8000
e
£ 11,7500
-+
= 11,7000

11,6500
11,6000

11,5500
123 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20

Nimero de nds

Fonte: Da prépria autora
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APENDICE B - SISTEMA TESTE 1 - 20 NOS - B&B

Tabela 84 -Corrente nas linhas para o sistema teste 1 através do B&B - Alternativa 1/Arranjo

v

Linha De Para Correntd) Linha De Para Correntd) Linha De Para Correntd)
1 1 2 2,4681 8 7 8 -1,3718 15 15 16 -2,2854
2 2 3 3,2212 9 8 9 -3,8333 16 16 17 2,3714
3 3 4 0,7616 10 9 10 2,4716 17 17 18 -0,1005
4 4 5 -0,6869 11 10 11 -1,0014 18 18 19 -2,5737
5 4 12 -3,1441 12 12 13 -3,4629 19 19 20 2,4646
6 5 6 3,5206 13 13 14 2,6627
7 6 7 1,0673 14 14 15 0,1875

Fonte: Da propria autora

Tabela 85 Custo do sistema teste 1 através do
B&B - Alternativa 1/Arranjo IV

Custo Total US$

Sistemas fotovoltaicos 22.501,32
Perdas do sistema 681,96
TOTAL 23.183,28

Fonte: Da propria autora

B.2 Alternativa 2

Tabela 86 - Tensdao, nés de alocacao, poténcia minima a ser gerada para o sistema teste 1 atra-

vés do B&B - Alternativa 2/Arranjo 1lI

Caso B Caso C Caso D
N6| Tensdo N&s com alocagdo Poténcia minirpdensdo Nés com alocagdo Poténcia minimaensdo NO6s com alocagdo Poténcia minima a
alocagéo ser gera(l&) alocagéo ser geral&) alocagéo ser geral&)

1111,8472 0 0 11,8472 0 0 11,8472 0 0

2 112,0000 1 74,5245 12,0000 1 74,5245 12,0000 1 74,5245
3 11,9252 0 0 11,9252 0 0 11,9252 0 0

4 (12,0000 1 91,5249 12,0000 1 91,5249 12,0000 1 91,5249
5 11,8672 0 0 11,8672 0 0 11,8672 0 0

6 |11,8549 0 0 11,8549 0 0 11,8549 0 0

7 112,0000 1 73,7914 12,0000 1 84,6008 12,0000 1 98,1178
8 |11,9129 0 0 11,8556 0 0 11,7839 0 0

9 |12,0000 1 101,8500 11,8712 0 0 11,7102 0 0
10 (11,7652 0 0] 12,0000 1 91,7421 11,7824 0 0

11 (11,6319 0 0 11,8640 0 0 12,0000 1 77,4396
12 (11,9327 0 0 11,9327 0 0 11,9327 0 0

13 (12,0000 1 91,8609 12,0000 1 91,8609 12,0000 1 91,8609
14 (11,8259 0 0 11,8259 0 0 11,8259 0 0
15(11,7448 0 0 11,7448 0 0 11,7448 0 0

16 (11,8026 0 0 11,8026 0 0 11,8026 0 0

17 (12,0000 1 71,7253 12,0000 1 71,7253 12,0000 1 71,7253
18 (12,0000 1 88,3715 12,0000 1 88,3715 12,0000 1 88,3715
19 (11,7574 0 0 11,7574 0 0 11,7574 0 0
20(11,5912 0 0 11,5912 0 0 11,5912 0 0

Fonte: Da propria autora
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Tabela 87 - Corrente nas linhas para o sistema teste
1 através do B&B - Alternativa 2/Arranjo

Linha De Para Caso B Caso C Caso D
1 1 2 -2,4681 -2,4681 -2,4681
2 2 3 1,2422 1,2422 1,2422
3 3 4 -1,2422 -1,2422 -1,2422
4 4 5 2,6616 2,6616 2,6616
5 4 12 1,2232 1,2232 1,2232
6 5 6 0,1892 0,1892 0,1892
7 6 7 -2,2805 -2,2805 -2,2805
8 7 8 1,3687 2,2695 3,3959
9 8 9 -1,1130 -0,2003 0,9410
10 9 10 4,8744 -2,6735 -1,4986
11 10 11 2,4233 2,4716 -3,9533
12 12 13 -1,2627 -1,2627 -1,2627
13 13 14 3,8923 3,8923 3,8923
14 14 15 1,4286 1,4286 1,4286
15 15 16 -1,0182 -1,0182 -1,0182
16 16 17 -3,4771 -3,4771 -3,4771
17 17 18 0,0000 0,0000 0,0000
18 18 19 4,8642 4,8642 4,8642
19 19 20 2,4148 2,4148 2,4148

Tabela 88 - Corrente nas linhas para o sistema teste
1 através do B&B - Alternativa 2/Arranjo

Fonte: Da propria autora

IV
Linha De Para Caso B Caso C Caso D
1 1 2 -2,4681 -2,4681 -2,4681
2 2 3 2,4407 2,8706 2,8706
3 3 4 -0,0286 0,4066 0,4066
4 4 5 0,1398 1,5323 1,5323
5 4 12 -2,6382 -3,5845 -3,5845
6 5 6 -2,3284 -0,9106 -0,9106
7 6 7 2,6394 -3,3659 -3,3659
8 7 8 0,1744 2,2695 3,3959
9 8 9 -2,2882 -0,2003 0,9410
10 9 10 4,8744 -2,6735 -1,4986
11 10 11 2,4233 2,4716 -3,9533
12 12 13 2,5266 2,5266 2,5266
13 13 14 0,0547 0,0547 0,0547
14 14 15 -2,4166 -2,4166 -2,4166
15 15 16 2,5422 2,5422 2,5422
16 16 17 0,0723 0,0723 0,0723
17 17 18 -2,3967 -2,3967 -2,3967
18 18 19 4,8642 4,8642 4,8642
19 19 20 2,4148 2,4148 2,4148

Fonte: Da propria autora
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Tabela 89 - Tensao, nés de alocacao, poténcia minima a sdageea o sistema teste 1 atra-

vés do B&B - Alternativa 2/Arranjo 1V

Caso B Caso C Caso D
N6 . NO6s com alocacédo Poténcia minimaa _ N&s com alocagdo Poténcia minimaa _ Nés com alocagdo Poténcia minima a
Tenséo N Tenséo ~ Tenséao ~

alocagéo ser gera(l&) alocagéo ser gera(l&) alocagéo ser geral&)
1111,8472 0 0 11,8472 0 0 11,8472 0 0
2 12,0000 1 88,9070 12,0000 1 94,0659 12,0000 1 94,0650
3 (11,8531 0 0 11,8272 0 0 11,8272 0 0
4 111,8548 0 0 11,8027 0 0 11,8027 0 0
5 (11,8478 0 0 11,7263 0 0 11,7263 0 0
6 {12,0000 1 89,6146 11,7858 0 0 11,7858 0 0
7 111,8320 0 0 12,0000 1 97,6267 12,0000 1 111,1440
8 11,8209 0 0 11,8556 0 0 11,7839 0 0
9 (12,0000 1 115,9520 11,8712 0 0 11,7102 0 0
10|11,7652 0 0 12,0000 1 91,7421 11,7824 0 0
11)11,6319 0 0 11,8640 0 0 12,0000 1 77,4390
12|12,0000 1 91,9792 12,0000 1 103,335 12,0000 1 103,3350
13]11,8653 0 0 11,8653 0 0 11,8653 0 0
14111,8628 0 0 11,8628 0 0 11,8628 0 0
15|12,0000 1 89,5075 12,0000 1 89,5075 12,0000 1 89,5070
16|11,8557 0 0 11,8557 0 0 11,8557 0 0
17(11,8516 0 0 11,8516 0 0 11,8516 0 0
18|12,0000 1 117,1320 12,0000 1 117,1320 12,0000 1 117,1320
19|11,7574 0 0 11,7574 0 0 11,7574 0 0
20(11,5912 0 0 11,5912 0 0 11,5912 0 0

Fonte: Da propria autora
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APENDICE C - SISTEMA TESTE 2 - 99 NOS
- B&B

C.1 Alternativa l

Tabela 90 - Tenséo, nés de alocacao, poténcia minima a ser gerada para o sistema teste 2
através do B&B - Alternativa 1/Arranjo |

NG Tensaev) N6s com Poténcia minimg NG Tensaov) Nos com Poténcia minima NG Tensaev) N6s com Poténcia minima
alocacao a ser gerasl) alocacao a ser geraiil) alocacao a ser gera@sl)
1 12,0000 1 44,6952 34 12,0000 1 59,7136 67 11,9252 0 0,00000
2 11,9241 0 0,00000 35 11,9230 0 0,00000 68 12,0000 1 65,6638
3 12,0000 1 62,9354 36 12,0000 1 59,8077 69 11,8958 0 0,00000
4 11,9106 0 0,00000 37 11,9230 0 0,00000 70 11,7443 0 0,00000
5 11,8792 0 0,00000 38 12,0000 1 59,8077 71 12,0000 1 50,1806
6 12,0000 1 52,1635 39 11,9230 0 0,00000 72 12,0000 1 63,0691
7 12,0000 1 46,4253 40 12,0000 1 59,5116 73 11,9252 0 0,00000
8 11,9128 0 0,00000 41 11,9518 0 0,00000 74 12,0000 1 59,8130
9 12,0000 1 59,2717 42 12,0000 1 57,4371 75 11,9252 0 0,00000
10 11,9361 0 0,00000 43 12,0000 1 59,6284 76 12,0000 1 44,9065
1 12,0000 1 43,9254 44 11,8513 0 0,00000 7 12,0000 1 62,0494
12 12,0000 1 63,1061 45 11,8513 0 0,00000 78 11,8392 0 0,00000
13 11,9395 0 0,00000 46 12,0000 1 59,6284 79 11,6636 0 0,00000
14 12,0000 1 61,1453 47 12,0000 1 60,4963 80 12,0000 1 56,7078
15 11,9294 0 0,00000 48 11,8470 0 0,00000 81 12,0000 1 63,9140
16 12,0000 1 60,4680 49 11,8426 0 0,00000 82 11,8930 0 0,00000
17 11,9264 0 0,00000 50 11,6917 0 0,00000 83 11,8720 0 0,00000
18 12,0000 1 59,1557 51 12,0000 1 60,5037 84 12,0000 1 55,4988
19 12,0000 1 59,5760 52 12,0000 1 57,4533 85 12,0000 1 59,6284
20 11,8304 0 0,00000 53 12,0000 1 59,6284 86 11,8513 0 0,00000
21 11,9167 0 0,00000 54 11,8513 0 0,00000 87 11,8513 0 0,00000
22 12,0000 1 59,7918 55 11,8513 0 0,00000 88 12,0000 1 59,6284
23 11,9167 0 0,00000 56 12,0000 1 59,6284 89 12,0000 1 59,6179
24 12,0000 1 58,9224 57 12,0000 1 62,0494 90 11,8471 0 0,00000
25 11,9215 0 0,00000 58 11,8392 0 0,00000 91 12,0000 1 59,6284
26 12,0000 1 53,7841 59 11,6636 0 0,00000 92 11,8513 0 0,00000
27 11,8756 0 0,00000 60 12,0000 1 56,7078 93 11,8513 0 0,00000
28 12,0000 1 66,5758 61 11,9442 0 0,00000 94 12,0000 1 59,6284
29 11,9146 0 0,00000 62 12,0000 1 61,2388 95 12,0000 1 55,5894
30 12,0000 1 66,4035 63 11,9184 0 0,00000 96 11,8716 0 0,00000
31 11,8766 0 0,00000 64 12,0000 1 61,1589 97 11,8921 0 0,00000
32 11,9235 0 0,00000 65 11,9252 0 0,00000 98 12,0000 1 46,9099
33 12,0000 1 53,1805 66 12,0000 1 59,8130 99 12,0000 1 46,9099

Fonte: Da propria autora
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Tabela 91 - Corrente nas linhas para o sistema teste 2 atraB&RI- Alter-
nativa 1/Arranjo |

Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)
1 1 2 1,2246 34 34 35 1,2419 67 67 68 -1,2422
2 2 3 -1,2595 35 35 36 -1,2419 68 68 69 1,7297
3 3 4 1,4850 36 36 37 1,2419 69 69 70 2,4467
4 4 5 0,6278 37 37 38 -1,2419 70 69 71 -1,6817
5 5 6 -1,8469 38 38 39 1,2419 71 69 72 -1,5135
6 6 7 0,0000 39 39 40 -1,2419 72 72 73 1,2422
7 7 8 1,3687 40 40 41 1,2173 73 73 74 -1,2422
8 8 9 -1,1130 41 41 42 -1,2726 74 74 75 1,2422
9 9 10 1,3262 42 42 43 0,0000 75 75 76 -1,2422
10 10 11 -1,1604 43 43 44 2,4690 76 76 77 0,0000
11 4 12 -1,6242 44 44 45 0,0000 i 7 78 2,6707
12 12 13 1,1346 45 45 46 -2,4690 78 78 79 2,4299
13 13 14 -1,3527 46 46 47 0,0000 79 78 80 -2,2256
14 14 15 1,2426 47 47 48 2,5413 80 62 81 0,0000
15 15 16 -1,2426 48 48 49 0,0732 81 81 82 2,8261
16 16 17 1,2963 49 49 50 2,4357 82 82 83 0,3484
17 17 18 -1,1883 50 49 51 -2,5419 83 83 84 -2,1249
18 18 19 -0,0000 51 49 52 -2,2877 84 84 85 0,0000
19 19 20 2,4646 52 52 53 0,0000 85 85 86 2,4690
20 18 21 1,2413 53 53 54 2,4690 86 86 87 0,0000
21 21 22 -1,2413 54 54 55 0,0000 87 87 88 -2,4690
22 22 23 1,2413 55 55 56 -2,4690 88 88 89 -0,0000
23 23 24 -1,2413 56 56 57 0,0000 89 89 90 2,4681
24 24 25 1,1688 57 57 58 2,6707 90 89 91 0,0000
25 25 26 -1,9820 58 58 59 2,4299 91 91 92 2,4690
26 25 27 0,6672 59 58 60 -2,2256 92 92 93 0,0000
27 27 28 -1,8068 60 42 61 1,0137 93 93 94 -2,4690
28 28 29 1,2411 61 61 62 -1,4745 94 94 95 0,0000
29 29 30 -1,2411 62 62 63 1,1286 95 95 96 2,1324
30 30 31 1,7925 63 63 64 -1,3543 96 96 97 -0,3408
31 31 32 -0,6817 64 64 65 1,2422 97 97 98 -1,4091
32 32 33 -1,9317 65 65 66 -1,2422 98 97 99 -1,4091
33 32 34 -1,2341 66 66 67 1,2422

Fonte: Da propria autora
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Tabela 92 - Tenséo, nds de alocacao, poténcia minima a sdageaea o0 sistema teste 2
através do B&B - Alternativa 1/Arranjo Il

) ~ Noés com Poténcia minima ) . Nés com Poténcia minima| , ~ Noés com Poténcia minima
N6 Tensaev) alocagdo a ser gerads) N6 Tensagv) alocagao a ser gerail) N6 Tensaev) alocacdo a ser gera(sl)
1 11,8471 0 0,00000 34 11,7751 0 0,00000 67 11,8513 0 0,00000
2 12,0000 1 74,5244 35 11,8114 0 0,00000 68 12,0000 1 80,3856
3 11,9252 0 0,00000 36 12,0000 1 66,5490 69 11,8958 0 0,00000
4 12,0000 1 72,5944 37 12,0000 1 69,8004 70 12,0000 1 50,1806
5 12,0000 1 59,3373 38 11,7946 0 0,00000 71 11,7443 0 0,00000
6 11,8402 0 0,00000 39 11,7414 0 0,00000 72 12,0000 1 77,7910
7 11,8416 0 0,00000 40 11,8396 0 0,00000 73 11,8513 0 0,00000
8 12,0000 1 71,2251 41 12,0000 1 78,6387 74 11,8513 0 0,00000
9 11,9259 0 0,00000 42 12,0000 1 68,7839 75 12,0000 1 74,5349
10 12,0000 1 78,1166 43 12,0000 1 44,9065 76 11,9252 0 0,00000
11 11,8639 0 0,00000 44 11,9252 0 0,00000 77 12,0000 1 76,9559
12 11,8730 0 0,00000 45 12,0000 1 74,5349 78 11,8392 0 0,00000
13 11,8818 0 0,00000 46 11,8513 0 0,00000 79 12,0000 1 56,7078
14 12,0000 1 76,6110 47 11,8513 0 0,00000 80 11,6636 0 0,00000
15 11,9294 0 0,00000 48 12,0000 1 80,3856 81 11,7282 0 0,00000
16 12,0000 1 68,9618 49 11,8958 0 0,00000 82 11,7761 0 0,00000
17 11,8862 0 0,00000 50 11,7443 0 0,00000 83 12,0000 1 74,6308
18 11,9154 0 0,00000 51 12,0000 1 50,1806 84 12,0000 1 59,6284
19 12,0000 1 79,9101 52 12,0000 1 77,7910 85 11,8513 0 0,00000
20 11,8304 0 0,00000 53 11,8513 0 0,00000 86 11,8513 0 0,00000
21 12,0000 1 74,7067 54 11,8513 0 0,00000 87 12,0000 1 74,5349
22 11,8346 0 0,00000 55 12,0000 1 74,5349 88 11,9252 0 0,00000
23 11,8346 0 0,00000 56 11,9252 0 0,00000 89 12,0000 1 74,5244
24 12,0000 1 59,5865 57 12,0000 1 76,9559 90 11,8471 0 0,00000
25 12,0000 1 74,6480 58 11,8392 0 0,00000 91 12,0000 1 59,6284
26 11,9019 0 0,00000 59 12,0000 1 56,7078 92 11,8513 0 0,00000
27 11,9146 0 0,00000 60 11,6636 0 0,00000 93 11,8513 0 0,00000
28 12,0000 1 74,4693 61 11,8221 0 0,00000 94 12,0000 1 74,5349
29 11,8304 0 0,00000 62 11,7930 0 0,00000 95 11,9252 0 0,00000
30 11,8304 0 0,00000 63 12,0000 1 79,2902 96 12,0000 1 77,7700
31 12,0000 1 78,6129 64 11,9252 0 0,00000 97 11,8351 0 0,00000
32 11,8908 0 0,00000 65 12,0000 1 74,5349 98 12,0000 1 55,8477
33 12,0000 1 63,1076 66 11,8513 0 0,00000 99 11,6493 0 0,00000

Fonte: Da propria autora

Tabela 93 - Corrente nas linhas para o sistema teste 2 através do B&B - Alter-

nativa 1/Arranjo Il

Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)
1 1 2 -2,4681 34 34 35 -0,5850 67 67 68 -2,4690
2 2 3 1,2422 35 35 36 -3,0457 68 68 69 1,7297
3 3 4 -1,2422 36 36 37 0,0000 69 69 70 -1,6817
4 4 5 0,0000 37 37 38 3,3167 70 69 71 2,4467
5 5 6 2,4447 38 38 39 0,8594 71 69 72 -1,5135
6 6 7 -0,0219 39 39 40 -1,5866 72 72 73 2,4690
7 7 8 -2,4889 40 40 41 -4,0532 73 73 74 0,0000
8 8 9 0,9465 41 41 42 0,0000 74 74 75 -2,4690
9 9 10 -1,5380 42 42 43 -0,0000 75 75 76 1,2422
10 10 11 2,4716 43 43 44 1,2422 76 76 77 -1,2422
11 4 12 2,3073 44 44 45 -1,2422 7 77 78 2,6707
12 12 13 -0,1662 45 45 46 2,4690 78 78 79 -2,2256
13 13 14 -2,6416 46 46 47 0,0000 79 78 80 2,4299
14 14 15 1,2426 a7 47 48 -2,4690 80 62 81 1,1774
15 15 16 -1,2426 48 48 49 1,7297 81 81 82 -1,2658
16 16 17 2,0041 49 49 50 2,4467 82 82 83 -3,7192
17 17 18 -0,4721 50 49 51 -1,6817 83 83 84 0,0000
18 18 19 -1,6945 51 49 52 -1,5135 84 84 85 2,4690

continua.
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Tabela 93 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)
19 19 20 2,4646 52 52 53 2,4690 85 85 86 0,0000
20 18 21 -1,2600 53 53 54 0,0000 86 86 87 -2,4690
21 21 22 2,4655 54 54 55 -2,4690 87 87 88 1,2422
22 22 23 0,0000 55 55 56 1,2422 88 88 89 -1,2422
23 23 24 -2,4655 56 56 57 -1,2422 89 89 90 2,4681
24 24 25 -0,0000 57 57 58 2,6707 90 89 91 0,0000
25 25 26 2,4795 58 58 59 -2,2256 91 91 92 2,4690
26 25 27 1,2411 59 58 60 2,4299 92 92 93 0,0000
27 27 28 -1,2411 60 42 61 3,2319 93 93 94 -2,4690
28 28 29 2,4646 61 61 62 0,7690 94 94 95 1,2422
29 29 30 -0,0000 62 62 63 -2,8653 95 95 96 -1,2422
30 30 31 -2,4646 63 63 64 1,2422 96 9% 97 2,7386
31 31 32 1,5864 64 64 65 -1,2422 97 97 98 -2,1539
32 32 33 -2,7589 65 65 66 2,4690 98 97 99 2,4269
33 32 34 1,8681 66 66 67 0,0000

Fim.

Fonte: Da prépria autora

Tabela 94 - Tensédo, nds de alocacao, poténcia minima a ser gerada para o sistema teste 2
através do B&B - Alternativa 1/Arranjo Il

NG Tensaov) Nos com Poténcia minima NG Tensaov) Nos com Poténcia minima NG Tensaev) N6s com Poténcia minima
alocacao a ser geras) alocacao a ser gera@sl) alocacao a ser gera@sl)

1 12,0000 1 86,9482 34 11,6247 0 0 67 12,0000 1 96,8437
2 11,7061 0 0 35 11,5997 0 0 68 11,8133 0 0

3 11,5673 0 0 36 11,7242 0 0 69 11,7748 0 0

4 11,5735 0 0 37 12,0000 1 98,3520 70 11,6248 0 0

5 11,5625 0 0 38 11,9231 0 0 71 12,0000 1 73,6501
6 11,7055 0 0 39 12,0000 1 94,2134 72 11,8159 0 0

7 12,0000 1 101,9520 40 11,7456 0 0 73 12,0000 1 96,3349
8 11,9129 0 0 41 11,6798 0 0 74 11,8514 0 0

9 12,0000 1 101,8500 42 11,7090 0 0 75 11,8514 0 0

10 11,7652 0 0 43 11,7871 0 0 76 12,0000 1 101,7130
11 11,6319 0 0 44 12,0000 1 87,3475 7 11,7889 0 0

12 11,7240 0 0 45 11,9252 0 0 78 11,7256 0 0

13 12,0000 1 92,1225 46 12,0000 1 93,2521 79 12,0000 1 75,5809
14 12,0000 1 96,3491 47 11,7575 0 0 80 11,5517 0 0

15 11,6862 0 0 48 11,6624 0 0 81 12,0000 1 93,2183
16 11,5105 0 0 49 11,7136 0 0 82 11,8007 0 0

17 11,4710 0 0 50 12,0000 1 85,5075 83 11,6315 0 0

18 11,5758 0 0 51 11,5644 0 0 84 11,6082 0 0

19 11,6837 0 0 52 11,7875 0 0 85 11,7306 0 0

20 12,0000 1 85,1633 53 12,0000 1 101,9890 86 12,0000 1 98,6156
21 11,7061 0 0 54 11,8514 0 0 87 11,9252 0 0

22 12,0000 1 97,4670 55 11,8514 0 0 88 12,0000 1 94,1100
23 11,9167 0 0 56 12,0000 1 101,7130 89 11,7532 0 0

24 12,0000 1 74,7310 57 11,7889 0 0 90 11,6035 0 0

25 11,8332 0 0 58 11,7256 0 0 91 11,8058 0 0

26 11,7365 0 0 59 11,5517 0 0 92 12,0000 1 83,6093
27 12,0000 1 88,6653 60 12,0000 1 75,5809 93 11,9252 0 0

28 11,8304 0 0 61 11,8262 0 0 94 12,0000 1 99,9155
29 11,8304 0 0 62 12,0000 1 98,6623 95 11,7240 0 0

30 12,0000 1 91,8054 63 11,9185 0 0 96 11,5951 0 0

31 11,8152 0 0 64 12,0000 1 75,8809 97 11,6116 0 0

32 11,7998 0 0 65 11,8514 0 0 98 11,4294 0 0

33 12,0000 1 90,7316 66 11,8514 0 0 99 12,0000 1 90,8913

Fonte: Da propria autora
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Figura 78 -Variacéo da tenséo dos nés do sistema teste 2 através do B&B - Alternativa 1/Arranjo
1l

12,00
11,90
11,80

11,70

Tensiio(V)

11,60

11,50

1 3 5 7 9 1113 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 32 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 77 79 81 83 85 87 89 91 93 95 97 99

Numero de nés

Fonte: Da prépria autora

Tabela 95 - Corrente nas linhas para o sistema teste 2 através do B&B - Alter-
nativa 1/Arranjo lll

Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)
1 1 2 4,7456 34 34 35 0,4051 67 67 68 3,1012
2 2 3 2,3069 35 35 36 -2,0114 68 68 69 0,6401
3 3 4 -0,1029 36 36 37 -4,4540 69 69 70 2,4218
4 4 5 0,2202 37 37 38 1,2419 70 69 71 -3,6375
5 5 6 -2,1885 38 38 39 -1,2419 71 69 72 -0,5972
6 6 7 -4,6272 39 39 40 4,1091 72 72 73 -3,0588
7 7 8 1,3687 40 40 41 1,6621 73 73 74 2,4690
8 8 9 -1,1130 41 41 42 -0,7711 74 74 75 0,0000
9 9 10 4,8744 42 42 43 -1,0811 75 75 76 -2,4690
10 10 11 2,4233 43 43 44 -3,5367 76 76 77 3,5070
11 4 12 -2,7343 44 44 45 1,2422 7 7 78 1,0510
12 12 13 -5,1768 45 45 46 -1,2422 78 78 79 -3,7984
13 13 14 0,0000 46 46 47 4,0287 79 78 80 2,4066
14 14 15 5,5290 47 47 48 1,5793 80 62 81 -0,0000
15 15 16 3,0944 48 48 49 -0,8503 81 81 82 5,2681
16 16 17 0,6964 49 49 50 -4,6256 82 82 83 2,8097
17 17 18 -1,6933 50 49 51 2,4092 83 83 84 0,3864
18 18 19 -2,1628 51 49 52 -1,0742 84 84 85 -2,0318
19 19 20 -4,5969 52 52 53 -3,5300 85 85 86 -4,4757
20 18 21 -1,9421 53 53 54 2,4690 86 86 87 1,2422
21 21 22 -4,3809 54 54 55 0,0000 87 87 88 -1,2422
22 22 23 1,2413 55 55 56 -2,4690 88 88 89 4,1002
23 23 24 -1,2413 56 56 57 3,5070 89 89 90 2,4173
24 24 25 2,4862 57 57 58 1,0510 90 89 91 -0,7656
25 25 26 2,4451 58 58 59 2,4066 91 91 92 -3,2252
26 25 27 -2,4241 59 58 60 -3,7984 92 92 93 1,2422
27 27 28 2,4646 60 42 61 -2,1294 93 93 94 -1,2422
28 28 29 -0,0000 61 61 62 -4,5932 94 94 95 4,5840
29 29 30 -2,4646 62 62 63 1,1286 95 95 96 2,1415
30 30 31 2,6857 63 63 64 -1,3543 96 96 97 -0,2740
31 31 32 0,2242 64 64 65 2,4690 97 97 98 2,3811
32 32 33 -5,0609 65 65 66 0,0000 98 97 99 -5,0742
33 32 34 2,8269 66 66 67 -2,4690

Fim.

Fonte: Da propria autora
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Tabela 97 - Tensao, nos de alocacédo, poténcia minima a ser gerada para o sistema teste 2

Tabela 96 - Custo do sistema teste 2 através do

___ B&B- Alternativa 1/Arranjo Ill

Custo Total US$

Sistemas fotovoltaicos 120.007,00
Perdas do sistema 4.890,65
TOTAL 124.897,65

Fonte: Da prépria autora

através do B&B - Alternativa 1/Arranjo IV

NG Tensaov) Nés COI“ Poténcia minima NG Tensaov) Nés coIn Poténcia minima| NG Tensaov) Noés coIn Poténcia minima
alocagao a ser gera(¥l) alocagao a ser gera(sl) alocacéo a ser gera(sl)
1 11,8472 0 0 34 11,7727 0 0 67 11,8514 0 0
2 12,0000 1 94,0659 35 11,6972 0 0 68 12,0000 1 106,2920
3 11,8272 0 0 36 11,7727 0 0 69 11,7659 0 0
4 11,8027 0 0 37 12,0000 1 113,8540 70 11,6161 0 0
5 11,7263 0 0 38 11,7946 0 0 71 11,6161 0 0
6 11,7858 0 0 39 11,7414 0 0 72 12,0000 1 100,4590
7 12,0000 1 97,6267 40 11,8397 0 0 73 11,8514 0 0
8 11,8556 0 0 41 12,0000 1 109,0990 74 11,8514 0 0
9 11,8712 0 0 42 11,9039 0 0 75 12,0000 1 89,2568
10 12,0000 1 91,7421 43 11,7737 0 0 76 11,8514 0 0
11 11,8640 0 0 44 11,8128 0 0 77 11,8514 0 0
12 12,0000 1 118,7320 45 12,0000 1 96,9527 78 12,0000 1 118,7390
13 11,7969 0 0 46 11,8514 0 0 79 11,8221 0 0
14 11,7364 0 0 47 11,8514 0 0 80 11,8221 0 0
15 11,7984 0 0 48 12,0000 1 106,2920 81 11,7384 0 0
16 12,0000 1 106,4580 49 11,7659 0 0 82 11,7823 0 0
17 11,8399 0 0 50 11,6161 0 0 83 12,0000 1 117,4700
18 11,8180 0 0 51 11,6161 0 0 84 11,7789 0 0
19 12,0000 1 103,3600 52 12,0000 1 100,4590 85 11,7055 0 0
20 11,8304 0 0 53 11,8514 0 0 86 11,7789 0 0
21 11,7147 0 0 54 11,8514 0 0 87 12,0000 1 115,3780
22 11,7751 0 0 55 12,0000 1 89,2568 88 11,7928 0 0
23 12,0000 1 85,1357 56 11,8514 0 0 89 11,7335 0 0
24 11,9167 0 0 57 11,8514 0 0 90 11,5841 0 0
25 12,0000 1 118,6010 58 12,0000 1 118,7390 91 12,0000 1 106,1050
26 11,9019 0 0 59 11,8221 0 0 92 11,8514 0 0
27 11,7480 0 0 60 11,8221 0 0 93 11,8514 0 0
28 11,6644 0 0 61 12,0000 1 111,4920 94 12,0000 1 89,2568
29 11,7480 0 0 62 11,8091 0 0 95 11,8514 0 0
30 12,0000 1 88,8438 63 11,7151 0 0 96 11,8514 0 0
31 11,9146 0 0 64 11,7836 0 0 97 12,0000 1 118,6870
32 12,0000 1 118,7010 65 12,0000 1 102,7580 98 11,8117 0 0
33 11,9019 0 0 66 11,8514 0 0 99 11,8117 0 0
Fim.

Figura 79 -Variagdo da tensdo dos nos do sistema teste 2 através do B&B - Alternativa 1/Arranjo

v

1 3 5 7 9 11131517

Fonte: Da propria autora

19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 52 61
Nimero de nés

Fonte: Da propria autora

63 65 67 62 71 73 75 77 79 81

Tabela 98 - Custo do sistema teste 2 através do
B&B - Alternativa 1/Arranjo IV

Custo Total US$

Sistemas fotovoltaicos 105.006,13
Perdas do sistema 3.943,59
TOTAL 108.949,72

Fonte: Da nroonria autora

83 85 87 89 91 93 95 97 99
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Tabela 99 - Corrente nas linhas para o sistema teste 2 atraB&%RI- Alter-
nativa 1/Arranjo IV

Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)
1 1 -2,4681 34 34 35 1,2184 67 67 68 -2,4690
2 2 3 2,8706 35 35 36 -1,2184 68 68 69 3,8886
3 3 4 0,4066 36 36 37 -3,6711 69 69 70 2,4200
4 4 5 1,5323 37 37 38 3,3167 70 69 71 2,4200
5 5 6 -0,9106 38 38 39 0,8594 71 69 72 -3,4025
6 6 7 -3,3659 39 39 40 -1,5866 72 72 73 2,4690
7 7 8 2,2695 40 40 41 -4,0532 73 73 74 0,0000
8 8 9 -0,2003 41 41 42 2,5383 74 74 75 -2,4690
9 9 10 -2,6735 42 42 43 1,8034 75 75 76 2,4690
10 10 11 2,4716 43 43 44 -0,6493 76 76 77 0,0000
11 4 12 -3,5845 44 44 45 -3,1103 i 77 78 -2,4690
12 12 13 3,8097 45 45 46 2,4690 78 78 79 2,4629
13 13 14 1,3520 46 46 47 0,0000 79 78 80 2,4629
14 14 15 -1,0930 47 47 48 -2,4690 80 62 81 1,2842
15 15 16 -3,5510 48 48 49 3,8886 81 81 82 -1,1612
16 16 17 2,8204 49 49 50 2,4200 82 82 83 -3,6159
17 17 18 0,3537 50 49 51 2,4200 83 83 84 3,6732
18 18 19 -3,6486 51 49 52 -3,4025 84 84 85 1,2193
19 19 20 2,4646 52 52 53 2,4690 85 85 86 -1,2193
20 18 21 1,5403 53 53 54 0,0000 86 86 87 -3,6732
21 21 22 -0,9001 54 54 55 -2,4690 87 87 88 3,4416
22 22 23 -3,3533 55 55 56 2,4690 88 88 89 0,9847
23 23 24 1,2413 56 56 57 0,0000 89 89 90 2,4133
24 24 25 -1,2413 57 57 58 -2,4690 90 89 91 -3,8730
25 25 26 2,4795 58 58 59 2,4629 91 91 92 2,4690
26 25 27 3,6625 59 58 60 2,4629 92 92 93 0,0000
27 27 28 1,2150 60 42 61 -1,7451 93 93 94 -2,4690
28 28 29 -1,2150 61 61 62 5,0458 94 94 95 2,4690
29 29 30 -3,6625 62 62 63 1,3014 95 95 96 0,0000
30 30 31 1,2411 63 63 64 -1,1392 96 9% 97 -2,4690
31 31 32 -1,2411 64 64 65 -3,5941 97 97 98 2,4607
32 32 33 2,4795 65 65 66 2,4690 98 97 99 2,4607
33 32 34 3,6711 66 66 67 0,0000

Fim.

Fonte: Da prépria autora

C.2 Alternativa 2

Tabela 100 - Tenséo, nés de alocacao, poténcia minima a ser gerada para o sistema teste 2
através do B&B - Alternativa 2/Arranjo I

Caso B CasoC Caso D
N6 . Nés com alocacgéo Poténcia minimala . Nés com alocagéo Poténcia minimala . Nés com alocagéo Poténcia minima a
Tenséo - Tenséo . Tenséo -
alocagao ser gera(l) alocagdo ser gerata/) alocagao ser gera(ly)

1 11,8471 0 0 11,8472 0 0 11,8472 0 0

2 12,0000 1 74,5244 12,0000 1 74,5245 12,0000 1 74,5245

3 11,9252 0 0 11,9252 0 0 11,9252 0 0

4 12,0000 1 91,5248 12,0000 1 91,5249 12,0000 1 91,5249

5 11,8672 0 0 11,8672 0 0 11,8672 0 0

6 11,8548 0 0 11,8549 0 0 11,8549 0 0

7 12,0000 1 73,7913 12,0000 1 84,6008 12,0000 1 98,1178

8 11,9128 0 0 11,8556 0 0 11,7839 0 0

9 12,0000 1 101,8490 11,8712 0 0 11,7102 0 0

10 11,7652 0 0 12,0000 1 91,7421 11,7824 0 0

11 11,6318 0 0 11,8640 0 0 12,0000 1 77,4396

continua.
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Tabela 100 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

Caso B CasoC Caso D
N6 . Nos com alocagdo Poténcia minimalja - Nos com alocagéo Poténcia minimala - Nés com alocagéo Poténcia minima a
Tensao N Tensao . Tensao N
alocacao ser geragl&/) alocacao ser geragl&) alocacao ser gerala/)

12 11,9326 0 0 11,9327 0 0 11,9327 0 0

13 12,0000 1 91,8608 12,0000 1 91,8609 12,0000 1 91,8609
14 11,8259 0 0 11,8259 0 0 11,8259 0 0

15 11,7448 0 0 11,7448 0 0 11,7448 0 0

16 11,8026 0 0 11,8026 0 0 11,8026 0 0

17 12,0000 1 71,7252 12,0000 1 71,7253 12,0000 1 71,7253
18 12,0000 1 88,3714 12,0000 1 88,3715 12,0000 1 88,3715
19 11,7573 0 0 11,7574 0 0 11,7574 0 0

20 11,5912 0 0 11,5912 0 0 11,5912 0 0

21 12,0000 1 59,5865 12,0000 1 59,5865 12,0000 1 59,5865
22 11,8346 0 0 11,8346 0 0 11,8346 0 0

23 11,8346 0 0 11,8346 0 0 11,8346 0 0

24 12,0000 1 89,4216 12,0000 1 89,4216 12,0000 1 89,4216
25 11,8332 0 0 11,8332 0 0 11,8332 0 0

26 11,7364 0 0 11,7365 0 0 11,7365 0 0

27 12,0000 1 88,6652 12,0000 1 88,6653 12,0000 1 88,6653
28 11,8304 0 0 11,8304 0 0 11,8304 0 0

29 11,8304 0 0 11,8304 0 0 11,8304 0 0

30 12,0000 1 91,8054 12,0000 1 91,8054 12,0000 1 91,8054
31 11,8152 0 0 11,8152 0 0 11,8152 0 0

32 11,7997 0 0 11,7998 0 0 11,7998 0 0

33 12,0000 1 90,7315 12,0000 1 90,7316 12,0000 1 90,7316
34 11,6247 0 0 11,6247 0 0 11,6247 0 0

35 11,5996 0 0 11,5997 0 0 11,5997 0 0

36 11,7242 0 0 11,7242 0 0 11,7242 0 0

37 12,0000 1 98,3519 12,0000 1 98,352 12,0000 1 98,352
38 11,9230 0 0 11,9231 0 0 11,9231 0 0

39 12,0000 1 95,1983 12,0000 1 95,1984 12,0000 1 95,1984
40 11,7404 0 0 11,7405 0 0 11,7405 0 0

41 11,6714 0 0 11,6714 0 0 11,6714 0 0

42 11,6974 0 0 11,6974 0 0 11,6974 0 0

43 12,0000 1 95,1713 12,0000 1 95,1714 12,0000 1 95,1714
44 11,9252 0 0 11,9252 0 0 11,9252 0 0

45 12,0000 1 74,5349 12,0000 1 74,5349 12,0000 1 74,5349
46 11,8513 0 0 11,8514 0 0 11,8514 0 0

47 11,8513 0 0 11,8514 0 0 11,8514 0 0

48 12,0000 1 59,6284 12,0000 1 59,6284 12,0000 1 59,6284
49 12,0000 1 89,2358 12,0000 1 89,2359 12,0000 1 89,2359
50 11,8471 0 0 11,8472 0 0 11,8472 0 0

51 11,8471 0 0 11,8472 0 0 11,8472 0 0

52 12,0000 1 88,1781 12,0000 1 88,1781 12,0000 1 88,1781
53 11,7081 0 0 11,7081 0 0 11,7081 0 0

54 11,5631 0 0 11,5631 0 0 11,5631 0 0

55 11,5631 0 0 11,5631 0 0 11,5631 0 0

56 11,7081 0 0 11,7081 0 0 11,7081 0 0

57 12,0000 1 88,1781 12,0000 1 88,1781 12,0000 1 88,1781
58 12,0000 1 89,1103 12,0000 1 89,1104 12,0000 1 89,1104
59 11,8220 0 0 11,8221 0 0 11,8221 0 0

60 11,8220 0 0 11,8221 0 0 11,8221 0 0

61 11,6387 0 0 11,6388 0 0 11,6388 0 0

62 11,6901 0 0 11,6902 0 0 11,6902 0 0

63 12,0000 1 96,3693 12,0000 1 96,3694 12,0000 1 96,3694
64 11,9252 0 0 11,9252 0 0 11,9252 0 0

65 12,0000 1 74,5349 12,0000 1 74,5349 12,0000 1 74,5349
66 11,8513 0 0 11,8514 0 0 11,8514 0 0

67 11,8513 0 0 11,8514 0 0 11,8514 0 0

68 12,0000 1 59,6284 12,0000 1 59,6284 12,0000 1 59,6284
69 12,0000 1 89,2358 12,0000 1 89,2359 12,0000 1 89,2359
70 11,8471 0 0 11,8472 0 0 11,8472 0 0

71 11,8471 0 0 11,8472 0 0 11,8472 0 0

2 12,0000 1 88,1781 12,0000 1 88,1781 12,0000 1 88,1781
73 11,7081 0 0 11,7081 0 0 11,7081 0 0

74 11,5631 0 0 11,5631 0 0 11,5631 0 0

75 11,5631 0 0 11,5631 0 0 11,5631 0 0

76 11,7081 0 0 11,7081 0 0 11,7081 0 0

7 12,0000 1 88,1781 12,0000 1 88,1781 12,0000 1 88,1781
78 12,0000 1 89,1103 12,0000 1 89,1104 12,0000 1 89,1104
79 11,8220 0 0 11,8221 0 0 11,8221 0 0

80 11,8220 0 0 11,8221 0 0 11,8221 0 0

81 11,6630 0 0 11,6630 0 0 11,6630 0 0

82 11,7362 0 0 11,7363 0 0 11,7363 0 0

83 12,0000 1 97,4781 12,0000 1 97,4782 12,0000 1 97,4782
84 11,9252 0 0 11,9252 0 0 11,9252 0 0

85 12,0000 1 74,5349 12,0000 1 74,5349 12,0000 1 74,5349

continua.
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Tabela 100 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

Caso B CasoC Caso D
N6 . Nos com alocagéo Poténcia minimala - Nés com alocagéo Poténcia minimala . Nés com alocagéo Poténcia minima a
Tensao N Tensao _ Tensao N
alocacao ser geragl&/) alocacao ser geragl&) alocacao ser geragl&/)

86 11,8513 0 0 11,8514 0 0 11,8514 0 0

87 11,8513 0 0 11,8514 0 0 11,8514 0 0

83 12,0000 1 59,6284 12,0000 1 59,6284 12,0000 1 59,6284

89 12,0000 1 87,8730 12,0000 1 87,8731 12,0000 1 87,8731

90 11,8471 0 0 11,8472 0 0 11,8472 0 0

91 11,8380 0 0 11,8380 0 0 11,8380 0 0

92 11,8447 0 0 11,8447 0 0 11,8447 0 0

93 12,0000 1 90,5801 12,0000 1 90,5801 12,0000 1 90,5801

94 11,8513 0 0 11,8514 0 0 11,8514 0 0

95 11,8513 0 0 11,8514 0 0 11,8514 0 0

96 12,0000 1 59,6284 12,0000 1 59,6284 12,0000 1 59,6284

97 12,0000 1 89,0582 12,0000 1 89,0583 12,0000 1 89,0583

98 11,8116 0 0 11,8117 0 0 11,8117 0 0

99 11,8116 0 0 11,8117 0 0 11,8117 0 0

Fim.

Fonte: Da prépria autora

Tabela 101 - Corrente nas linhas para o sistema
teste 2 através do B&B - Alterna-
tiva 2/Arranjo 11l

Linha De Para Caso B Caso C CasoD
1 1 2 -2,4681 -2,4681 -2,4681
2 2 3 1,2422 1,2422 1,2422
3 3 4 -1,2422 -1,2422 -1,2422
4 4 5 2,6616 2,6616 2,6616
5 5 6 0,1892 0,1892 0,1892
6 6 7 -2,2805 -2,2805 -2,2805
7 7 8 1,3687 2,2695 3,3959
8 8 9 -1,1130 -0,2003 0,9410
9 9 10 4,8744 -2,6735 -1,4986
10 10 11 2,4233 2,4716 -3,9533
11 4 12 1,2232 1,2232 1,2232
12 12 13 -1,2627 -1,2627 -1,2627
13 13 14 3,8923 3,8923 3,8923
14 14 15 1,4286 1,4286 1,4286
15 15 16 -1,0182 -1,0182 -1,0182
16 16 17 -3,4771 -3,4771 -3,4771
17 17 18 0,0000 0,0000 0,0000
18 18 19 4,8642 4,8642 4,8642
19 19 20 2,4148 2,4148 2,4148
20 18 21 0,0000 0,0000 0,0000
21 21 22 2,4655 2,4655 2,4655
22 22 23 -0,0000 0,0000 0,0000
23 23 24 -2,4655 -2,4655 -2,4655
24 24 25 2,4862 2,4862 2,4862
25 25 26 2,4451 2,4451 2,4451
26 25 27 -2,4241 -2,4241 -2,4241
27 27 28 2,4646 2,4646 2,4646
28 28 29 -0,0000 -0,0000 -0,0000
29 29 30 -2,4646 -2,4646 -2,4646
30 30 31 2,6857 2,6857 2,6857
31 31 32 0,2242 0,2242 0,2242
32 32 33 -5,0609 -5,0609 -5,0609
33 32 34 2,8269 2,8269 2,8269
34 34 35 0,4051 0,4051 0,4051
35 35 36 -2,0114 -2,0114 -2,0114

continua.
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Tabela 101 - (Continuacao da tabela da pagina

anterior)

Linha De Para Caso B Caso C CasoD
36 36 37 -4,4540 -4,4540 -4,4540
37 37 38 1,2419 1,2419 1,2419
38 38 39 -1,2419 -1,2419 -1,2419
39 39 40 4,1912 4,1912 4,1912
40 40 41 1,7452 1,7452 1,7452
41 41 42 -0,6862 -0,6862 -0,6862
42 42 43 -4,1887 -4,1887 -4,1887
43 43 44 1,2422 1,2422 1,2422
44 44 45 -1,2422 -1,2422 -1,2422
45 45 46 2,4690 2,4690 2,4690
46 46 47 0,0000 0,0000 0,0000
a7 a7 48 -2,4690 -2,4690 -2,4690
48 48 49 0,0000 0,0000 0,0000
49 49 50 2,4681 2,4681 2,4681
50 49 51 2,4681 2,4681 2,4681
51 49 52 0,0000 0,0000 0,0000
52 52 53 4,8481 4,8481 4,8481
53 53 54 2,4089 2,4089 2,4089
54 54 55 0,0000 0,0000 0,0000
55 55 56 -2,4089 -2,4089 -2,4089
56 56 57 -4,8481 -4,8481 -4,8481
57 57 58 0,0000 0,0000 0,0000
58 58 59 2,4629 2,4629 2,4629
59 58 60 2,4629 2,4629 2,4629
60 42 61 1,0655 1,0655 1,0655
61 61 62 -1,3592 -1,3592 -1,3592
62 62 63 -4,2885 -4,2885 -4,2885
63 63 64 1,2422 1,2422 1,2422
64 64 65 -1,2422 -1,2422 -1,2422
65 65 66 2,4690 2,4690 2,4690
66 66 67 0,0000 0,0000 0,0000
67 67 68 -2,4690 -2,4690 -2,4690
68 68 69 0,0000 0,0000 0,0000
69 69 70 2,4681 2,4681 2,4681
70 69 71 2,4681 2,4681 2,4681
71 69 72 0,0000 0,0000 0,0000
72 72 73 4,8481 4,8481 4,8481
73 73 74 2,4089 2,4089 2,4089
74 74 75 0,0000 0,0000 0,0000
75 75 76 -2,4089 -2,4089 -2,4089
76 76 77 -4,8481 -4,8481 -4,8481
77 77 78 0,0000 0,0000 0,0000
78 78 79 2,4629 2,4629 2,4629
79 78 80 2,4629 2,4629 2,4629
80 62 81 0,4938 0,4938 0,4938
81 81 82 -1,9359 -1,9359 -1,9359
82 82 83 -4,3809 -4,3809 -4,3809
83 83 84 1,2422 1,2422 1,2422
84 84 85 -1,2422 -1,2422 -1,2422
85 85 86 2,4690 2,4690 2,4690
86 86 87 0,0000 0,0000 0,0000
87 87 88 -2,4690 -2,4690 -2,4690
88 88 89 0,0000 0,0000 0,0000
89 89 90 2,4681 2,4681 2,4681

continua.
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Tabela 101 - (Continuacao da tabela da pagina

anterior)

Linha De Para CasoB Caso C CasoD
90 89 91 2,3545 2,3545 2,3545
91 91 92 -0,1116 -0,1116 -0,1116
92 92 93 -2,5793 -2,5793 -2,5793
93 93 94 2,4690 2,4690 2,4690
94 94 95 0,0000 0,0000 0,0000
95 95 96 -2,4690 -2,4690 -2,4690
96 96 97 0,0000 0,0000 0,0000
97 97 98 2,4607 2,4607 2,4607

98 97 99 2,4607 2,4607 2,4607
Fim.

Fonte: Da prépria autora

Tabela 102 - Tensao, nds de alocacao, poténcia minima a ser gerada para o sistema teste 2
através do B&B - Alternativa 2/Arranjo IV

Caso B CasoC Caso D
N6 . Nés com alocagéo Poténcia minimala . Noés com alocagéo Poténcia minimala . Noés com alocagéo Poténcia minima a
Tenséo - Tenséo . Tenséo -
alocagao ser gera(l) alocagdo ser gerata/) alocagao ser gera(ly)
1 11,8472 0 0 11,5591 0 0 11,8472 0 0
2 12,0000 1 98,2726 11,7082 0 0 12,0000 1 94,0659
3 11,8061 0 0 12,0000 1 117,5340 11,8272 0 0
4 11,7602 0 0 11,8527 0 0 11,8027 0 0
5 11,7945 0 0 11,8466 0 0 11,7263 0 0
6 12,0000 1 99,4033 12,0000 1 100,4070 11,7858 0 0
7 11,8320 0 0 11,7759 0 0 12,0000 1 111,1440
8 11,8209 0 0 11,7080 0 0 11,7839 0 0
9 12,0000 1 115,9520 11,8154 0 0 11,7102 0 0
10 11,7652 0 0 12,0000 1 105,6610 11,7824 0 0
11 11,6319 0 0 11,8640 0 0 12,0000 1 77,4396
12 11,8154 0 0 11,8606 0 0 12,0000 1 118,7320
13 12,0000 1 118,2640 12,0000 1 108,0830 11,7969 0 0
14 11,8259 0 0 11,8259 0 0 11,7364 0 0
15 11,7448 0 0 11,7448 0 0 11,7984 0 0
16 11,8026 0 0 11,8026 0 0 12,0000 1 88,1688
17 12,0000 1 71,7253 12,0000 1 71,7253 11,9264 0 0
18 12,0000 1 117,9580 12,0000 1 117,9580 12,0000 1 117,5270
19 11,7574 0 0 11,7574 0 0 11,7574 0 0
20 11,5912 0 0 11,5912 0 0 11,5912 0 0
21 11,8346 0 0 11,8346 0 0 11,9167 0 0
22 11,8346 0 0 11,8346 0 0 12,0000 1 74,4824
23 12,0000 1 74,4824 12,0000 1 74,4824 11,8346 0 0
24 11,9167 0 0 11,9167 0 0 11,8346 0 0
25 12,0000 1 118,6010 12,0000 1 118,6010 12,0000 1 118,9170
26 11,9019 0 0 11,9019 0 0 11,9019 0 0
27 11,7480 0 0 11,7480 0 0 11,8304 0 0
28 11,6644 0 0 11,6644 0 0 11,8304 0 0
29 11,7480 0 0 11,7480 0 0 12,0000 1 103,3650
30 12,0000 1 88,8438 12,0000 1 88,8438 11,7489 0 0
31 11,9146 0 0 11,9146 0 0 11,6663 0 0
32 12,0000 1 118,7010 12,0000 1 118,7010 11,7509 0 0
33 11,9019 0 0 11,9019 0 0 12,0000 1 105,5740
34 11,7727 0 0 11,7727 0 0 11,5886 0 0
35 11,6972 0 0 11,6972 0 0 11,5758 0 0
36 11,7727 0 0 11,7727 0 0 11,7124 0 0
37 12,0000 1 103,6710 12,0000 1 103,6710 12,0000 1 115,3620
38 11,8472 0 0 11,8472 0 0 11,8472 0 0
39 11,8472 0 0 11,8472 0 0 11,8472 0 0
40 12,0000 1 119,1830 12,0000 1 119,1830 12,0000 1 119,1830
41 11,8036 0 0 11,8036 0 0 11,8036 0 0
42 11,7089 0 0 11,7089 0 0 11,7089 0 0
43 11,7870 0 0 11,7870 0 0 11,7870 0 0
44 12,0000 1 116,5320 12,0000 1 116,5320 12,0000 1 116,5320
45 11,7789 0 0 11,7789 0 0 11,7789 0 0
46 11,7055 0 0 11,7055 0 0 11,7055 0 0
47 11,7789 0 0 11,7789 0 0 11,7789 0 0
48 12,0000 1 119,4920 12,0000 1 119,4920 12,0000 1 119,4920

continua.
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Tabela 102 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

Caso B CasoC Caso D
N6 . Nos com alocagdo Poténcia minimalja - Nos com alocagéo Poténcia minimala - Nés com alocagéo Poténcia minima a
Tensao N Tensao . Tensao N
alocacao ser geragl&/) alocacao ser geragl&) alocacao ser gerala/)
49 11,7722 0 0 11,7722 0 0 11,7722 0 0
50 11,6223 0 0 11,6223 0 0 11,6223 0 0
51 12,0000 1 74,1517 12,0000 1 74,1517 12,0000 1 74,1517
52 11,5940 0 0 11,5940 0 0 11,5940 0 0
53 11,5835 0 0 11,5835 0 0 11,5835 0 0
54 11,7183 0 0 11,7183 0 0 11,7183 0 0
55 12,0000 1 115,7890 12,0000 1 115,7890 12,0000 1 115,7890
56 11,8514 0 0 11,8514 0 0 11,8514 0 0
57 11,8514 0 0 11,8514 0 0 11,8514 0 0
58 12,0000 1 118,7390 12,0000 1 118,7390 12,0000 1 118,7390
59 11,8221 0 0 11,8221 0 0 11,8221 0 0
60 11,8221 0 0 11,8221 0 0 11,8221 0 0
61 11,6457 0 0 11,6457 0 0 11,6457 0 0
62 11,6941 0 0 11,6941 0 0 11,6941 0 0
63 12,0000 1 110,4450 12,0000 1 110,4450 12,0000 1 110,4450
64 11,8514 0 0 11,8514 0 0 11,8514 0 0
65 11,8514 0 0 11,8514 0 0 11,8514 0 0
66 12,0000 1 89,2568 12,0000 1 89,2568 12,0000 1 102,4820
67 11,8514 0 0 11,8514 0 0 11,7850 0 0
68 11,8514 0 0 11,8514 0 0 11,7178 0 0
69 12,0000 1 118,8640 12,0000 1 118,8640 11,7976 0 0
70 11,8472 0 0 11,8472 0 0 11,6474 0 0
71 11,8472 0 0 11,8472 0 0 12,0000 1 69,2192
2 12,0000 1 59,6284 12,0000 1 59,6284 12,0000 1 94,9257
73 11,8514 0 0 11,8514 0 0 11,8514 0 0
74 11,8514 0 0 11,8514 0 0 11,8514 0 0
75 12,0000 1 89,2568 12,0000 1 89,2568 12,0000 1 89,2568
76 11,8514 0 0 11,8514 0 0 11,8514 0 0
v 11,8514 0 0 11,8514 0 0 11,8514 0 0
78 12,0000 1 118,7390 12,0000 1 118,7390 12,0000 1 118,7390
79 11,8221 0 0 11,8221 0 0 11,8221 0 0
80 11,8221 0 0 11,8221 0 0 11,8221 0 0
81 11,6655 0 0 11,6655 0 0 11,6655 0 0
82 11,7378 0 0 11,7378 0 0 11,7378 0 0
83 12,0000 1 111,9000 12,0000 1 111,9000 12,0000 1 111,9000
84 11,8514 0 0 11,8514 0 0 11,8514 0 0
85 11,8514 0 0 11,8514 0 0 11,8514 0 0
86 12,0000 1 89,2568 12,0000 1 74,5349 12,0000 1 89,2568
87 11,8514 0 0 11,9252 0 0 11,8514 0 0
88 11,8514 0 0 12,0000 1 94,1100 11,8514 0 0
89 12,0000 1 117,5010 11,7532 0 0 12,0000 1 117,5010
920 11,8472 0 0 11,6035 0 0 11,8472 0 0
91 11,8380 0 0 11,8058 0 0 11,8380 0 0
92 11,8447 0 0 12,0000 1 98,3311 11,8447 0 0
93 12,0000 1 75,8582 11,8514 0 0 12,0000 1 75,8582
94 11,9252 0 0 11,8514 0 0 11,9252 0 0
95 12,0000 1 59,8130 12,0000 1 74,5349 12,0000 1 59,8130
96 11,9252 0 0 11,9252 0 0 11,9252 0 0
97 12,0000 1 103,965 12,0000 1 103,9650 12,0000 1 103,9650
98 11,8117 0 0 11,8117 0 0 11,8117 0 0
99 11,8117 0 0 11,8117 0 0 11,8117 0 0

Fim.

Fonte: Da prépria autora

Tabela 103 - Corrente nas linhas para o sistema
teste 2 através do B&B - Alterna-
tiva 2/Arranjo 1V

Linha De Para CasoB Caso C CasoD
1 1 2 -2,4681 -2,4081 -2,4681
2 2 3 3,2212 -4,8473 2,8706
3 3 4 0,7616 2,4471 0,4066
4 4 5 -0,6869 0,1214 1,5323
5 5 6 -3,1441 -2,3466 -0,9106
6 6 7 2,6394 3,5206 -3,3659
7 7 8 0,1744 1,0673 3,3959
8 8 9 -2,2882 -1,3718 0,9410

continua.
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Tabela 103 - (Continuacao da tabela da pagina

anterior)

Linha De Para CasoB Caso C CasoD
9 9 10 4,8744 -3,8333 -1,4986
10 10 11 2,4233 2,4716 -3,9533
11 4 12 -1,0014 -0,1436 -3,5845
12 12 13 -3,4629 -2,6146 3,8097
13 13 14 3,8923 3,8923 1,3520
14 14 15 1,4286 1,4286 -1,0930
15 15 16 -1,0182 -1,0182 -3,5510
16 16 17 -3,4771 -3,4771 1,2963
17 17 18 0,0000 0,0000 -1,1883
18 18 19 4,8642 4,8642 4,8642
19 19 20 2,4148 2,4148 2,4148
20 18 21 2,4655 2,4655 1,2413
21 21 22 0,0000 0,0000 -1,2413
22 22 23 -2,4655 -2,4655 2,4655
23 23 24 1,2413 1,2413 0,0000
24 24 25 -1,2413 -1,2413 -2,4655
25 25 26 2,4795 2,4795 2,4795
26 25 27 3,6625 3,6625 2,4646
27 27 28 1,2150 1,2150 0,0000
28 28 29 -1,2150 -1,2150 -2,4646
29 29 30 -3,6625 -3,6625 3,6490
30 30 31 1,2411 1,2411 1,2013
31 31 32 -1,2411 -1,2411 -1,2291
32 32 33 2,4795 2,4795 -6,2978
33 32 34 3,6711 3,6711 2,6206
34 34 35 1,2184 1,2184 0,2063
35 35 36 -1,2184 -1,2184 -2,2052
36 36 37 -3,6711 -3,6711 -4,6453
37 37 38 2,4681 2,4681 2,4681
38 38 39 0,0000 0,0000 0,0000
39 39 40 -2,4681 -2,4681 -2,4681
40 40 41 4,9637 4,9637 4,9637
41 41 42 2,5047 2,5047 2,5047
42 42 43 -1,0821 -1,0821 -1,0821
43 43 44 -3,5377 -3,5377 -3,5377
a4 44 45 3,6732 3,6732 3,6732
45 45 46 1,2193 1,2193 1,2193
46 46 47 -1,2193 -1,2193 -1,2193
47 a7 48 -3,6732 -3,6732 -3,6732
48 48 49 3,7844 3,7844 3,7844
49 49 50 2,4213 2,4213 2,4213
50 49 51 -3,6793 -3,6793 -3,6793
51 49 52 2,5899 2,5899 2,5899
52 52 53 0,1744 0,1744 0,1744
53 53 54 -2,2387 -2,2387 -2,2387
54 54 55 -4,6800 -4,6800 -4,6800
55 55 56 2,4690 2,4690 2,4690
56 56 57 0,0000 0,0000 0,0000
57 57 58 -2,4690 -2,4690 -2,4690
58 58 59 2,4629 2,4629 2,4629
59 58 60 2,4629 2,4629 2,4629
60 42 61 1,1474 1,1474 1,1474
61 61 62 -1,2787 -1,2787 -1,2787
62 62 63 -4,2347 -4,2347 -4,2347

continua.
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Tabela 103 - (Continuacao da tabela da pagina

anterior)

Linha De Para Caso B Caso C CasoD
63 63 64 2,4690 2,4690 2,4690
64 64 65 0,0000 0,0000 0,0000
65 65 66 -2,4690 -2,4690 -2,4690
66 66 67 2,4690 2,4690 3,6711
67 67 68 0,0000 0,0000 1,1158
68 68 69 -2,4690 -2,4690 -1,3253
69 69 70 2,4681 2,4681 2,4265
70 69 71 2,4681 2,4681 -3,2682
71 69 72 0,0000 0,0000 -2,9414
72 72 73 2,4690 2,4690 2,4690
73 73 74 0,0000 0,0000 0,0000
74 74 75 -2,4690 -2,4690 -2,4690
75 75 76 2,4690 2,4690 2,4690
76 76 77 0,0000 0,0000 0,0000
77 77 78 -2,4690 -2,4690 -2,4690
78 78 79 2,4629 2,4629 2,4629
79 78 80 2,4629 2,4629 2,4629
80 62 81 0,5197 0,5197 0,5197
81 81 82 -1,9105 -1,9105 -1,9105
82 82 83 -4,3559 -4,3559 -4,3559
83 83 84 2,4690 2,4690 2,4690
84 84 85 0,0000 0,0000 0,0000
85 85 86 -2,4690 -2,4690 -2,4690
86 86 87 2,4690 1,2422 2,4690
87 87 88 0,0000 -1,2422 0,0000
88 88 89 -2,4690 4,1002 -2,4690
89 89 90 2,4681 2,4173 2,4681
90 89 91 2,3545 -0,7656 2,3545
91 91 92 -0,1116 -3,2252 -0,1116
92 92 93 -2,5793 2,4690 -2,5793
93 93 94 1,2422 0,0000 1,2422
94 94 95 -1,2422 -2,4690 -1,2422
95 95 96 1,2422 1,2422 1,2422
96 96 97 -1,2422 -1,2422 -1,2422
97 97 98 2,4607 2,4607 2,4607
98 97 99 2,4607 2,4607 2,4607

Fim.

Fonte: Da prépria autora
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APENDICE D - SISTEMA TESTE 1 - 20 NOS

- B&B COM EBCR

Alternativa 1

Tabela 104 - Lista do EBCR para o sistema teste 1 - Alternativa 1/Ar-

ranjo |
NOs para NGs para NGs para Nos para
alocacéo de SF alocacéo de SF alocacéo de SF alocacéo de SF
1 1 6 1 11 1 16 1
2 1 7 1 12 1 17 1
3 1 8 1 13 1 18 0
4 0 9 1 14 0 19 0
5 1 10 1 15 0 20 1

Fonte: Da propria autora

Tabela 105 - Lista do EBCR para o sistema teste 1 - Alternativa 1/Ar-

ranjo Il
No6s para Nos para Noés para No6s para
alocacéo de SF alocacgéo de SF alocacgédo de SF alocagéo de SF
1 1 6 1 11 1 16 1
2 1 7 1 12 0 17 1
3 0 8 1 13 1 18 1
4 1 9 0 14 1 19 1
5 0 10 1 15 0 20 1

Fonte: Da propria autora
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D.2 Alternativa 2

Tabela 106 - Lista para o EBCR para o sistema teste 1 - Alterna-
tiva 2/Arranjo Il

No6s para alocagéo de SF NOs para alocagdo de SF Nés para alocagdo de SF

N6
Caso B Caso C Caso D

1 1 1
2 1 1 1
3 1 1 1
4 1 1 1
5 1 1 1
6 0 0 0
7 1 1 1
8 1 1 0
9 1 0 0
10 0 1 0
11 0 0 1
12 1 1 1
13 1 1 1
14 1 0 1
15 0 0 0
16 0 0 0
17 1 1 1
18 1 1 1
19 0 0 0
20 0 0 0

Fonte: Da propria autora

Tabela 107 - Lista para o EBCR para o sistema teste 1 - Alterna-
tiva 2/Arranjo IV

NoOs para alocagéo de SF NOs para alocagdo de SF Nés para alocagéo de SF

N6
Caso B Caso C Caso D

1 0 0 0
2 1 1 1
3 0 1 1
4 1 0 0
5 1 1 1
6 0 0 1
7 1 1 1
8 1 1 0
9 1 0 0
10 0 1 0
11 0 0 1
12 1 1 1
13 1 1 0
14 0 0 1
15 1 1 1
16 0 0 1
17 1 0 1
18 1 1 1
19 0 0 0
20 0 0 0

Fonte: Da propria autora
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APENDICE E - SISTEMA TESTE 2 - 99 NOS
- B&B COM EBCR

E.1 Alternativa 1

Tabela 108 - Lista do EBCR para o arranjo | do sistema teste 2 - Alternativa 1

N6s para alocagdo NG Nos para alocagdo ,  NOs para alocagdo NG N6s para alocagdo NG No6s para alocacédo
6 o} 6

de SF de SF de SF de SF © de SF

1 1 21 0 41 1 61 1 81 1
2 0 22 1 42 1 62 1 82 1
3 1 23 0 43 1 63 1 83 1
4 0 24 1 44 1 64 1 84 1
5 1 25 0 45 0 65 1 85 1
6 1 26 1 46 1 66 1 86 1
7 1 27 0 47 1 67 1 87 1
8 0 28 1 48 1 68 1 88 1
9 1 29 1 49 0 69 0 89 0
10 1 30 1 50 1 70 1 90 1
11 0 31 0 51 0 71 1 91 1
12 1 32 0 52 1 72 1 92 1
13 1 33 1 53 1 73 0 93 1
14 1 34 1 54 1 74 1 94 0
15 1 35 1 55 1 75 0 95 1
16 1 36 1 56 1 76 1 96 1
17 1 37 1 57 1 77 1 97 0
18 1 38 1 58 0 78 0 98 1
19 1 39 1 59 1 79 0 99 1
20 1 40 1 60 1 80 1

Fonte: Da propria autora

Tabela 109 - Tensao, nos de alocacao, poténcia minima a ser gerada para o sistema teste 2
através do B&B com EBCR - Alternativa 1/Arranjo |

) ~ N6s com Poténcia minima ) . Nés com Poténcia minima , ~ N6s com Poténcia minima

NG Tensaev) alocagdo a ser geradd) NG Tensagv) alocagao a ser geral) N6 Tensaev) alocacdo a ser gera(sl)
1 12,0000 1 44,6953 34 12,0000 1 59,7137 67 12,0000 1 66,5035

2 11,9242 0 0 35 11,9231 0 0 68 11,8917 0 0

3 12,0000 1 54,1699 36 12,0000 1 59,8077 69 11,9325 0 0

4 11,9546 0 0 37 11,9231 0 0 70 12,0000 1 43,0908

5 12,0000 1 55,6294 38 12,0000 1 59,8077 71 12,0000 1 43,0908

6 11,9199 0 0 39 11,9231 0 0 72 12,0000 1 56,6882

7 12,0000 1 61,5239 40 12,0000 1 59,5117 73 11,9252 0 0

8 11,9129 0 0 41 11,9518 0 0 74 12,0000 1 59,813

9 12,0000 1 43,3569 42 12,0000 1 58,8155 75 11,9252 0 0

10 12,0000 1 59,6599 43 11,9185 0 0 76 12,0000 1 44,9065
11 11,8640 0 0 44 12,0000 1 61,1590 77 12,0000 1 62,0494
12 12,0000 1 53,5188 45 11,9252 0 0 78 11,8392 0 0

13 11,9395 0 0 46 12,0000 1 59,8130 79 11,6637 0 0

14 12,0000 1 61,1454 47 11,9252 0 0 80 12,0000 1 56,7078
15 11,9295 0 0 48 12,0000 1 65,6638 81 11,7914 0 0

16 12,0000 1 60,4680 49 11,8959 0 0 82 11,8148 0 0

continua.
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Tabela 109 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

) . Nés com Poténcia minima| , . Nés com Poténcia minima , ~ Noés com Poténcia minima
N6 Tensagv) alocagao a ser gerads) N6 Tensagv) alocagao a ser gera®sl) N6 Tensaev) alocagdo a ser gera®sl)
17 11,9264 0 0 50 12,0000 1 50,1807 83 12,0000 1 66,9266
18 12,0000 1 59,1558 51 11,7444 0 0 84 12,0000 1 59,6284
19 12,0000 1 59,5761 52 12,0000 1 63,0691 85 11,8514 0 0
20 11,8304 0 0 53 11,9252 0 0 86 11,8514 0 0
21 11,9167 0 0 54 12,0000 1 59,8130 87 12,0000 1 59,6284
22 12,0000 1 59,7918 55 11,9252 0 0 88 12,0000 1 61,3791
23 11,9167 0 0 56 12,0000 1 44,9065 89 11,8426 0 0
24 12,0000 1 58,9224 57 12,0000 1 62,0494 90 11,6918 0 0
25 11,9216 0 0 58 11,8392 0 0 91 12,0000 1 57,4567
26 12,0000 1 53,7841 59 11,6637 0 0 92 12,0000 1 59,6284
27 11,8757 0 0 60 12,0000 1 56,7078 93 11,8514 0 0
28 12,0000 1 66,5758 61 12,0000 1 64,0074 94 11,8514 0 0
29 11,9146 0 0 62 11,8928 0 0 95 12,0000 1 59,6284
30 12,0000 1 66,4035 63 12,0000 1 62,7199 96 12,0000 1 62,8635
31 11,8767 0 0 64 11,9252 0 0 97 11,8351 0 0
32 11,9236 0 0 65 12,0000 1 59,8130 98 11,6494 0 0
33 12,0000 1 53,1806 66 11,9252 0 0 99 12,0000 1 55,8477

Fim.

Fonte: Da prépria autora

Tabela 110 - Corrente nas linhas para o sistema 2 através do B&B com EBCR -
Alternativa 1/Arranjo |

Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)
1 1 2 1,2246 34 34 35 1,2420 67 67 68 1,7997
2 2 3 -1,2596 35 35 36 -1,2420 68 68 69 -0,6777
3 3 4 0,7546 36 36 37 1,2420 69 69 70 -1,0909
4 4 5 -0,9107 37 37 38 -1,2420 70 69 71 -1,0909
5 5 6 1,2251 38 38 39 1,2420 71 69 72 -0,9818
6 6 7 -1,2582 39 39 40 -1,2420 72 72 73 1,2422
7 7 8 1,3688 40 40 41 1,2173 73 73 74 -1,2422
8 8 9 -1,1131 41 41 42 -1,2726 74 74 75 1,2422
9 9 10 0,0000 42 42 43 1,1286 75 75 76 -1,2422
10 10 11 2,4717 43 43 44 -1,3544 76 76 77 0,0000
11 4 12 -0,8253 44 44 45 1,2422 7 7 78 2,6708
12 12 13 1,1346 45 45 46 -1,2422 78 78 79 2,4299
13 13 14 -1,3528 46 46 47 1,2422 79 78 80 -2,2257
14 14 15 1,2427 47 47 48 -1,2422 80 62 81 1,8407
15 15 16 -1,2427 48 48 49 1,7298 81 81 82 -0,6158
16 16 17 1,2963 49 49 50 -1,6817 82 82 83 -3,0772
17 17 18 -1,1883 50 49 51 2,4467 83 83 84 0,0000
18 18 19 0,0000 51 49 52 -1,5136 84 84 85 2,4690
19 19 20 2,4647 52 52 53 1,2422 85 85 86 0,0000
20 18 21 1,2413 53 53 54 -1,2422 86 86 87 -2,4690
21 21 22 -1,2413 54 54 55 1,2422 87 87 88 0,0000
22 22 23 1,2413 55 55 56 -1,2422 88 88 89 2,6149
23 23 24 -1,2413 56 56 57 0,0000 89 89 90 2,4358
24 24 25 1,1689 57 57 58 2,6708 90 89 91 -2,2881
25 25 26 -1,9820 58 58 59 2,4299 91 91 92 0,0000
26 25 27 0,6672 59 58 60 -2,2257 92 92 93 2,4690
27 27 28 -1,8069 60 42 61 0,0000 93 93 94 0,0000
28 28 29 1,2411 61 61 62 2,8339 94 94 95 -2,4690
29 29 30 -1,2411 62 62 63 -1,4844 95 95 96 0,0000

30 30 31 1,7925 63 63 64 1,2422 96 96 97 2,7386
31 31 32 -0,6818 64 64 65 -1,2422 97 97 98 2,4270
32 32 33 -1,9317 65 65 66 1,2422 98 97 99 -2,1540
33 32 34 -1,2342 66 66 67 -1,2422

Fim.

Fonte: Da prépria autora
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Tabela 111 - Lista do EBCR para o arranjo Il do sistema testel@frfativa 1

Nés para alocagdo

Nos para alocacéo NG No6s para alocacdo , NoOs para alocagdo NG No6s para alocacédo
o} 6

No de SF de SF de SF de SF © de SF
1 1 21 1 41 1 61 0 81 1
2 1 22 1 42 1 62 1 82 1
3 1 23 0 43 1 63 1 83 0
4 1 24 1 44 1 64 1 84 0
5 1 25 1 45 1 65 1 85 1
6 1 26 1 46 0 66 1 86 0
7 1 27 1 47 1 67 1 87 1
8 1 28 0 48 1 68 1 88 0
9 1 29 1 49 0 69 1 89 1
10 1 30 1 50 1 70 0 90 1
11 0 31 1 51 1 71 1 91 1
12 1 32 1 52 1 72 1 92 1
13 0 33 1 53 1 73 1 93 0
14 1 34 1 54 1 74 1 94 1
15 1 35 1 55 1 75 1 95 1
16 1 36 1 56 1 76 1 96 0
17 1 37 1 57 1 77 1 97 1
18 1 38 1 58 0 78 0 98 1
19 1 39 1 59 0 79 1 99 0
20 1 40 1 60 1 80 1

Fonte: Da propria autora

Tabela 112 - Tensao, nos de alocacao, poténcia minima a ser gerada para o sistema teste 2
através do B&B com EBCR - Alternativa 1/Arranjo Il

) ~ Noés com Poténcia minima ) . Nés com Poténcia minima| , ~ Noés com Poténcia minima
N6 Tensaev) alocacdo a ser gerads) N6 Tensagv) alocagao a ser gerail) N6 Tensaev) alocacdo a ser gera(sl)
1 11,8472 0 0 34 11,9231 0 0 67 11,9252 0 0
2 12,0000 1 74,5245 35 12,0000 1 74,5218 68 12,0000 1 65,6638
3 11,9252 0 0 36 11,8472 0 0 69 11,8959 0 0
4 12,0000 1 72,5944 37 11,8472 0 0 70 11,7444 0 0
5 12,0000 1 59,3374 38 12,0000 1 74,5218 71 12,0000 1 50,1807
6 11,8402 0 0 39 11,9231 0 0 72 12,0000 1 77,7910
7 11,8416 0 0 40 12,0000 1 79,0512 73 11,8514 0 0
8 12,0000 1 71,2252 41 11,8874 0 0 74 11,8514 0 0
9 11,9259 0 0 42 11,8735 0 0 75 12,0000 1 74,5349
10 12,0000 1 78,1167 43 12,0000 1 65,9261 76 11,9252 0 0
11 11,8640 0 0 44 11,9252 0 0 77 12,0000 1 76,9559
12 11,8730 0 0 45 12,0000 1 74,5349 78 11,8392 0 0
13 11,8819 0 0 46 11,8514 0 0 79 12,0000 1 56,7078
14 12,0000 1 76,6111 47 11,8514 0 0 80 11,6637 0 0
15 11,9295 0 0 48 12,0000 1 80,3857 81 11,9442 0 0
16 12,0000 1 68,9618 49 11,8959 0 0 82 12,0000 1 77,3235
17 11,8862 0 0 50 11,7444 0 0 83 11,8514 0 0
18 11,9155 0 0 51 12,0000 1 50,1807 84 11,8514 0 0
19 12,0000 1 79,9102 52 12,0000 1 77,7910 85 12,0000 1 74,5349
20 11,8304 0 0 53 11,8514 0 0 86 11,9252 0 0
21 12,0000 1 74,7067 54 11,8514 0 0 87 12,0000 1 69,2563
22 11,8346 0 0 55 12,0000 1 74,5349 88 11,8778 0 0
23 11,8346 0 0 56 11,9252 0 0 89 11,9047 0 0
24 12,0000 1 59,5865 57 12,0000 1 76,9559 90 12,0000 1 48,4771
25 12,0000 1 59,7548 58 11,8392 0 0 91 12,0000 1 76,2578
26 11,9019 0 0 59 11,6637 0 0 92 11,8514 0 0
27 12,0000 1 73,9506 60 12,0000 1 56,7078 93 11,8514 0 0
28 11,7480 0 0 61 11,8929 0 0 94 12,0000 1 59,6284
29 11,6644 0 0 62 12,0000 1 76,1330 95 12,0000 1 73,0430
30 11,7480 0 0 63 12,0000 1 59,6284 96 11,7841 0 0
31 12,0000 1 73,9506 64 11,8514 0 0 97 11,7159 0 0
32 12,0000 1 74,6586 65 11,8514 0 0 98 12,0000 1 74,5371
33 11,9019 0 0 66 12,0000 1 74,5349 99 11,5320 0 0
Fim.

Fonte: Da prépria autora
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Tabela 113 - Corrente nas linhas para o sistema teste 2 att@a\B&B com
EBCR - Alternativa 1/Arranjo Il

Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)
1 1 2 -2,4681 34 34 35 -1,2419 67 67 68 -1,2422
2 2 3 1,2422 35 35 36 2,4681 68 68 69 1,7297
3 3 4 -1,2422 36 36 37 0,0000 69 69 70 2,4467
4 4 5 0,0000 37 37 38 -2,4681 70 69 71 -1,6817
5 5 6 2,4447 38 38 39 1,2419 71 69 72 -1,5135
6 6 7 -0,0219 39 39 40 -1,2419 72 72 73 2,4690
7 7 8 -2,4889 40 40 41 2,8456 73 73 74 0,0000
8 8 9 0,9465 41 41 42 0,3690 74 74 75 -2,4690
9 9 10 -1,5380 42 42 43 -1,7516 75 75 76 1,2422
10 10 11 2,4716 43 43 44 1,2422 76 76 77 -1,2422
11 4 12 2,3073 44 44 45 -1,2422 7 7 78 2,6707
12 12 13 -0,1662 45 45 46 2,4690 78 78 79 -2,2256
13 13 14 -2,6416 46 46 47 0,0000 79 78 80 2,4299
14 14 15 1,2426 47 47 48 -2,4690 80 62 81 1,0137
15 15 16 -1,2426 48 48 49 1,7297 81 81 82 -1,4745
16 16 17 2,0041 49 49 50 2,4467 82 82 83 2,4690
17 17 18 -0,4721 50 49 51 -1,6817 83 83 84 0,0000
18 18 19 -1,6945 51 49 52 -1,5135 84 84 85 -2,4690
19 19 20 2,4646 52 52 53 2,4690 85 85 86 1,2422
20 18 21 -1,2600 53 53 54 0,0000 86 86 87 -1,2422
21 21 22 2,4655 54 54 55 -2,4690 87 87 88 2,0291
22 22 23 0,0000 55 55 56 1,2422 88 88 89 -0,4454
23 23 24 -2,4655 56 56 57 -1,2422 89 89 90 -1,5397
24 24 25 0,0000 57 57 58 2,6707 90 89 91 -1,3857
25 25 26 2,4795 58 58 59 2,4299 91 91 92 2,4690
26 25 27 0,0000 59 58 60 -2,2256 92 92 93 0,0000
27 27 28 3,6625 60 42 61 -0,3529 93 93 94 -2,4690
28 28 29 1,2150 61 61 62 -2,8306 94 94 95 0,0000
29 29 30 -1,2150 62 62 63 0,0000 95 95 96 3,5869
30 30 31 -3,6625 63 63 64 2,4690 96 96 97 1,1319
31 31 32 0,0000 64 64 65 0,0000 97 97 98 -3,7114
32 32 33 2,4795 65 65 66 -2,4690 98 97 99 2,4025
33 32 34 1,2419 66 66 67 1,2422

Fonte: Da propria autora
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Tabela 114 - Lista do EBCR para o arranjo Il do sistema testal&rnativa 1

Nés para alocagdo

Nos para alocacéo NG No6s para alocacdo , NoOs para alocagdo NG No6s para alocacédo
o} 6

No de SF de SF de SF de SF © de SF
1 0 21 0 41 1 61 1 81 1
2 1 22 1 42 0 62 1 82 0
3 0 23 1 43 1 63 0 83 1
4 1 24 1 44 1 64 1 84 1
5 1 25 1 45 1 65 1 85 1
6 0 26 0 46 0 66 0 86 0
7 1 27 1 47 1 67 1 87 1
8 0 28 0 48 1 68 1 88 1
9 1 29 1 49 0 69 0 89 1
10 1 30 1 50 1 70 1 90 0
11 0 31 1 51 1 71 1 91 1
12 1 32 1 52 1 72 0 92 1
13 1 33 1 53 1 73 1 93 0
14 1 34 1 54 0 74 0 94 1
15 1 35 1 55 1 75 1 95 0
16 1 36 1 56 0 76 0 96 1
17 0 37 1 57 0 77 0 97 1
18 0 38 1 58 1 78 1 98 0
19 1 39 1 59 0 79 0 99 0
20 0 40 1 60 1 80 1

Fonte: Da propria autora

Tabela 115 - Tensao, nos de alocacao, poténcia minima a ser gerada para o sistema teste 2
através do B&B com EBCR - Alternativa 1/Arranjo Il

) ~ Noés com Poténcia minima ) . Nés com Poténcia minima| , ~ Noés com Poténcia minima

N6 Tensaev) alocacdo a ser gerads) N6 Tensagv) alocagao a ser gerail) N6 Tensaev) alocacdo a ser gera(sl)
1 11,8472 0 0 34 12,0000 1 90,6482 67 12,0000 1 95,6941
2 12,0000 1 74,5245 35 11,8472 0 0 68 12,0000 1 98,4568
3 11,9252 0 0 36 11,8472 0 0 69 11,6566 0 0

4 12,0000 1 91,5249 37 12,0000 1 99,4184 70 11,5081 0 0

5 11,8672 0 0 38 11,7946 0 0 71 11,5081 0 0

6 11,8549 0 0 39 11,7414 0 0 72 11,7611 0 0

7 12,0000 1 84,6008 40 11,8397 0 0 73 12,0000 1 92,5344
8 11,8556 0 0 41 12,0000 1 92,1572 74 11,9252 0 0

9 11,8712 0 0 42 11,9574 0 0 75 12,0000 1 98,9309
10 12,0000 1 91,7421 43 12,0000 1 81,1601 76 11,7290 0 0

11 11,8640 0 0 44 11,7789 0 0 77 11,6051 0 0

12 11,9327 0 0 45 11,7055 0 0 78 11,6267 0 0

13 12,0000 1 77,1053 46 11,7789 0 0 79 11,4543 0 0

14 11,8809 0 0 47 12,0000 1 74,0790 80 12,0000 1 92,0131
15 11,8703 0 0 48 12,0000 1 98,4568 81 12,0000 1 96,2341
16 12,0000 1 86,6530 49 11,6566 0 0 82 11,8931 0 0

17 11,8618 0 0 50 11,5081 0 0 83 11,8721 0 0

18 11,8640 0 0 51 11,5081 0 0 84 12,0000 1 85,1272
19 12,0000 1 92,3055 52 11,7611 0 0 85 11,8514 0 0

20 11,8304 0 0 53 12,0000 1 92,5344 86 11,8514 0 0

21 11,8492 0 0 54 11,9252 0 0 87 12,0000 1 74,5349
22 12,0000 1 86,5666 55 12,0000 1 98,9309 88 11,9252 0 0

23 11,8346 0 0 56 11,7290 0 0 89 12,0000 1 88,4314
24 11,8346 0 0 57 11,6051 0 0 90 11,8472 0 0

25 12,0000 1 89,3413 58 11,6267 0 0 91 11,9203 0 0

26 11,9019 0 0 59 11,4543 0 0 92 12,0000 1 89,9727
27 12,0000 1 73,9506 60 12,0000 1 92,0131 93 11,7789 0 0

28 11,7480 0 0 61 12,0000 1 86,3049 94 11,7055 0 0

29 11,6644 0 0 62 11,8518 0 0 95 11,7789 0 0

30 11,7480 0 0 63 11,5526 0 0 96 12,0000 1 74,0790
31 12,0000 1 101,8780 64 11,4481 0 0 97 12,0000 1 89,0583
32 11,8399 0 0 65 11,4872 0 0 98 11,8117 0 0

33 11,7431 0 0 66 11,6704 0 0 99 11,8117 0 0

Fim.

Fonte: Da prépria autora
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Figura 80 -Variacéo da tensdo dos nés do sistema teste 2 através do B&B com EBCR - Alterna-
tiva 1/Arranjo Il
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Numero de nos

Fonte: Da prépria autora

Tabela 116 - Corrente nas linhas para o sistema teste 2 através do B&B com
EBCR - Alternativa 1/Arranjo Il

Linha De Para Correnté) Linha De Para Correnté) Linha De Para Correnté)

1 1 2 -2,4681 34 34 35 2,4681 67 67 68 0,0000
2 2 3 1,2422 35 35 36 0,0000 68 68 69 5,7047
3 3 4 -1,2422 36 36 37 -2,4681 69 69 70 2,3975
4 4 5 2,6616 37 37 38 3,3167 70 69 71 2,3975
5 5 6 0,1892 38 38 39 0,8594 71 69 72 -1,5187
6 6 7 -2,2805 39 39 40 -1,5866 72 72 73 -3,9689
7 7 8 2,2695 40 40 41 -4,0532 73 73 74 1,2422
8 8 9 -0,2003 41 41 42 1,1265 74 74 75 -1,2422
9 9 10 -2,6735 42 42 43 -0,5900 75 75 76 4,5020
10 10 11 2,4716 43 43 44 3,6732 76 76 7 2,0585
1 4 12 1,2232 44 44 45 1,2193 77 7 78 -0,3592
12 12 13 -1,2627 45 45 46 -1,2193 78 78 79 2,3863
13 13 14 2,6627 46 46 47 -3,6732 79 78 80 -5,1677
14 14 15 0,1875 47 47 48 0,0000 80 62 81 -2,6933
15 15 16 -2,2854 48 48 49 5,7047 81 81 82 2,8261
16 16 17 2,4356 49 49 50 2,3975 82 82 83 0,3484
17 17 18 -0,0355 50 49 51 2,3975 83 83 84 -2,1249
18 18 19 -2,7274 51 49 52 -1,5187 84 84 85 2,4690
19 19 20 2,4646 52 52 53 -3,9689 85 85 86 0,0000
20 18 21 0,2202 53 53 54 1,2422 86 86 87 -2,4690
21 21 22 -2,2483 54 54 55 -1,2422 87 87 88 1,2422
22 22 23 2,4655 55 55 56 4,5020 88 88 89 -1,2422
23 23 24 0,0000 56 56 57 2,0585 89 89 920 2,4681
24 24 25 -2,4655 57 57 58 -0,3592 90 89 91 1,1589
25 25 26 2,4795 58 58 59 2,3863 91 91 92 -1,3244
26 25 27 0,0000 59 58 60 -5,1677 92 92 93 3,6732
27 27 28 3,6625 60 42 61 -0,7744 93 93 94 1,2193
28 28 29 1,2150 61 61 62 3,9175 94 94 95 -1,2193
29 29 30 -1,2150 62 62 63 4,1418 95 95 96 -3,6732
30 30 31 -3,6625 63 63 64 1,7350 96 96 97 0,0000
31 31 32 2,3272 64 64 65 -0,6499 97 97 98 2,4607
32 32 33 2,4464 65 65 66 -3,0431 98 97 99 2,4607
33 32 34 -2,5858 66 66 67 -5,4745

Fonte: Da propria autora
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Tabela 117 - Custo do sistema teste 2 através
do B&B com EBCR - Alternativa

1/Arranjo llI
Custo Total US$
Sistemas fotovoltaicos 123.757,23
Perdas do sistema 4.223,51
TOTAL 127.980,74

Fonte: Da propria autora

Tabela 118 - Lista do EBCR para o arranjo IV do sistema teste 2 - Alternativa 1

., Nos para alocagéo 6 Nos para alocacédo 6 No6s para alocacédo 6 Nés para alocagdo NG No6s para alocacédo

de SF de SF de SF de SF de SF
1 0 21 0 41 0 61 1 81 0
2 1 22 1 42 0 62 1 82 1
3 0 23 1 43 0 63 0 83 1
4 0 24 1 44 1 64 1 84 1
5 1 25 1 45 1 65 1 85 1
6 0 26 0 46 0 66 0 86 0
7 1 27 1 47 0 67 0 87 1
8 0 28 0 48 1 68 1 88 1
9 1 29 1 49 0 69 0 89 0
10 1 30 1 50 1 70 1 90 1
11 0 31 1 51 1 71 1 91 1
12 1 32 1 52 1 72 1 92 0
13 0 33 1 53 0 73 0 93 0
14 1 34 1 54 0 74 0 94 1
15 1 35 1 55 1 75 1 95 0
16 1 36 1 56 0 76 0 96 1
17 0 37 1 57 0 77 0 97 1
18 0 38 1 58 1 78 1 98 0
19 1 39 1 59 0 79 0 99 0
20 0 40 1 60 0 80 0

Fonte: Da propria autora

Tabela 119 - Tensao, nos de alocacao, poténcia minima a ser gerada para o sistema teste 2
através do B&B com EBCR - Alternativa 1/Arranjo IV

NG Tensaev) N6s coin Poténcia minima NG Tensaov) Nés coin Poténcia minima NG Tensaev) N6s coIn Poténcia minima
alocacao a ser gera(¥l) alocacéo a ser geradl) alocacao a ser gera(sl)

1 11,8472 0 0 34 11,8472 0 0 67 11,7789 0 0

2 12,0000 1 94,0659 35 11,8472 0 0 68 12,0000 1 119,4920
3 11,8272 0 0 36 12,0000 1 103,6710 69 11,7722 0 0

4 11,8027 0 0 37 11,7727 0 0 70 11,6223 0 0

5 11,7263 0 0 38 11,6972 0 0 71 12,0000 1 74,1517
6 11,7858 0 0 39 11,7727 0 0 72 11,5940 0 0

7 12,0000 1 97,6267 40 12,0000 1 114,3020 73 11,5835 0 0

8 11,8556 0 0 41 11,8673 0 0 74 11,7183 0 0

9 11,8712 0 0 42 11,8340 0 0 75 12,0000 1 115,7890
10 12,0000 1 91,7421 43 11,7304 0 0 76 11,8514 0 0

11 11,8640 0 0 44 11,7913 0 0 77 11,8514 0 0

12 12,0000 1 118,7320 45 12,0000 1 101,2350 78 12,0000 1 118,7390
13 11,7969 0 0 46 11,8514 0 0 79 11,8221 0 0

14 11,7364 0 0 47 11,8514 0 0 80 11,8221 0 0

15 11,7984 0 0 48 12,0000 1 106,2920 81 11,7635 0 0

16 12,0000 1 101,8400 49 11,7659 0 0 82 11,7977 0 0

17 11,8618 0 0 50 11,6161 0 0 83 12,0000 1 114,4040
18 11,8640 0 0 51 11,6161 0 0 84 11,7789 0 0

19 12,0000 1 92,3055 52 12,0000 1 100,4590 85 11,7055 0 0

20 11,8304 0 0 53 11,8514 0 0 86 11,7789 0 0

21 11,8492 0 0 54 11,8514 0 0 87 12,0000 1 115,3780
22 12,0000 1 86,5666 55 12,0000 1 89,2568 88 11,7928 0 0

continua.
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Tabela 119 - (Continuacéo da tabela da pagina anterior)

NG Tensaov) Nés coIn Poténcia minima| NG Tensaov) Nés cozn Poténcia minima NG Tensaov) Noés coIn Poténcia minima

alocacéo a ser gerasl) alocacéo a ser gera®sl) alocagéo a ser gera®sl)
23 11,8346 0 0 56 11,8514 0 0 89 11,7335 0 0
24 11,8346 0 0 57 11,8514 0 0 90 11,5841 0 0
25 12,0000 1 118,9170 58 12,0000 1 118,7390 91 12,0000 1 106,1050
26 11,9019 0 0 59 11,8221 0 0 92 11,8514 0 0
27 11,8304 0 0 60 11,8221 0 0 93 11,8514 0 0
28 11,8304 0 0 61 12,0000 1 114,1650 94 12,0000 1 89,2568
29 12,0000 1 89,1522 62 11,8488 0 0 95 11,8514 0 0
30 11,8304 0 0 63 11,8502 0 0 96 11,8514 0 0
31 11,8304 0 0 64 12,0000 1 103,9420 97 12,0000 1 118,6870
32 12,0000 1 118,9490 65 11,7789 0 0 98 11,8117 0 0
33 11,9019 0 0 66 11,7055 0 0 99 11,8117 0 0

Fim.

Fonte: Da prépria autora

Tabela 120 - Custo do sistema teste 2 através
do B&B com EBCR - Alternativa
1/Arranjo IV

Custo Total US$

Sistemas fotovoltaicos 105.006,13
Perdas do sistema 3.927,49
TOTAL 108.933,62

Fonte: Da propria autora

Figura 81 -Variagédo da tenséo dos nés do sistema teste 2 através do B&B com EBCR - Alterna-
tiva 1/Arranjo IV
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Fonte: Da prépria autora
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Tabela 121 - Corrente nas linhas para o sistema teste 2 att@B&B com

EBCR - Alternativa 1/Arranjo Il

Linha De Para Correnté) Linha De Para Correnté) Linha De Para Correnté)
1 1 2 -2,4681 34 34 35 0,0000 67 67 68 -3,6732
2 2 3 2,8706 35 35 36 -2,4681 68 68 69 3,7844
3 3 4 0,4066 36 36 37 3,6711 69 69 70 2,4213
4 4 5 1,5323 37 37 38 1,2184 70 69 71 -3,6793
5 5 6 -0,9106 38 38 39 -1,2184 71 69 72 2,5899
6 6 7 -3,3659 39 39 40 -3,6711 72 72 73 0,1740
7 7 8 2,2695 40 40 41 3,3540 73 73 74 -2,2387
8 8 9 -0,2003 41 41 42 0,8816 74 74 75 -4,6800
9 9 10 -2,6735 42 42 43 1,4331 75 75 76 2,4690

10 10 11 2,4716 43 43 44 -1,0107 76 76 7 0,0000
1 4 12 -3,5845 44 44 45 -3,4672 77 77 78 -2,4690
12 12 13 3,8097 45 45 46 2,4690 78 78 79 2,4629
13 13 14 1,3520 46 46 47 0,0000 79 78 80 2,4629
14 14 15 -1,0930 47 47 48 -2,4690 80 62 81 1,5481
15 15 16 -3,5510 48 48 49 3,8886 81 81 82 -0,9025
16 16 17 2,4356 49 49 50 2,4200 82 82 83 -3,3604
17 17 18 -0,0355 50 49 51 2,4200 83 83 84 3,6732
18 18 19 -2,7274 51 49 52 -3,4025 84 84 85 1,2193
19 19 20 2,4646 52 52 53 2,4690 85 85 86 -1,2193
20 18 21 0,2202 53 53 54 0,0000 86 86 87 -3,6732
21 21 22 -2,2483 54 54 55 -2,4690 87 87 88 3,4416
22 22 23 2,4655 55 55 56 2,4690 88 88 89 0,9847
23 23 24 0,0000 56 56 57 0,0000 89 89 90 2,4133
24 24 25 -2,4655 57 57 58 -2,4690 90 89 91 -3,8730
25 25 26 2,4795 58 58 59 2,4629 91 91 92 2,4690
26 25 27 2,4646 59 58 60 2,4629 92 92 93 0,0000
27 27 28 0,0000 60 42 61 -3,0168 93 93 94 -2,4690
28 28 29 -2,4646 61 61 62 3,9968 94 94 95 2,4690
29 29 30 2,4646 62 62 63 -0,0197 95 95 96 0,0000
30 30 31 0,0000 63 63 64 -2,4885 96 96 97 -2,4690
31 31 32 -2,4646 64 64 65 3,6732 97 97 98 2,4607
32 32 33 2,4795 65 65 66 1,2193 98 97 99 2,4607
33 32 34 2,4681 66 66 67 -1,2193

E.2 Alternativa 2

Tabela 122 - Lista para o EBCR para o arranjo Il do sistema

Fonte: Da propria autora

teste 2 - Alternativa 2

P
o

NoOs para alocagdo de SF

Caso B

NoOs para alocacéo de SF

Caso C

Nos para alocacéo de SF

CasoD
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continua.
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Tabela 122 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

NG NoOs para alocacéo de SF NOs para alocagdo de SF Nds para alocagéo de SF

CasoB Caso C Caso D

20 0 0

21 1 1 1
22 1 1 1
23 1 1 1
24 1 1 1
25 0 0 0
26 0 0 0
27 1 1 1
28 1 1 1
29 0 1 1
30 1 1 1
31 1 0 1
32 0 1 1
33 1 1 1
34 1 1 1
35 1 1 1
36 1 1 0
37 1 0 1
38 1 1 1
39 1 1 1
40 1 1 1
41 0 0 0
42 0 0 0
43 1 1 1
44 1 1 1
45 1 1 1
46 1 1 1
a7 0 1 1
48 1 1 1
49 1 1 1
50 1 1 1
51 1 1 1
52 1 1 1
53 0 0 1
54 1 1 1
55 0 0 1
56 0 0 0
57 1 1 1
58 1 1 1
59 0 0 0
60 0 0 0
61 0 0 0
62 0 0 0
63 1 1 1
64 1 1 1
65 1 1 1
66 0 0 1
67 0 1 1
68 1 1 1
69 1 1 1
70 1 0 1
71 1 1 1
72 1 1 1
73 0 0 1

continua.
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Tabela 122 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

Nos para alocacéo de SF
Caso D

NoOs para alocagdo de SF
Caso B

NoOs para alocacéo de SF
Caso C

N6

74
75
76
7
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

OO R RFRPOORORRRPRROORRRERLOOOORIEROLRLHR

1

O oOkrPOOFRPOFRPRFRPPRPPFPOORFRPRPRPLPRPLOOOOLRLPERODO

OO R RPRPORRRRPRRRPRRRPRRPRLRPLOOOORIEROLRLHR

Fonte: Da prépria autora

Fim.

Tabela 123 - Tenséo, nés de alocacao, poténcia minima a ser gerada para o sistema teste 2

através do B&B com EBCR - Alternativa 2/Arranjo IV

Caso B CasoC Caso D
N6 . Nos com alocagéo Poténcia minima . Noés com alocagéo Poténcia minimala . Noés com alocagéo Poténcia minima a
Tenséo - Tenséo . Tenséo -
alocacéo ser gera(l) alocacao ser gera(ly) alocacéo ser gera(ly)

1 11,8472 0 0 11,8472 0 0 11,8472 0 0

2 12,0000 1 98,2726 12,0000 1 98,2726 12,0000 1 88,9070
3 11,8061 0 0 11,8061 0 0 11,8531 0 0

4 11,7602 0 0 11,7602 0 0 11,8548 0 0

5 11,7945 0 0 11,7945 0 0 11,8478 0 0

6 12,0000 1 99,4033 12,0000 1 109,9770 12,0000 1 113,0860
7 11,8320 0 0 11,7759 0 0 11,7075 0 0

8 11,8209 0 0 11,7080 0 0 11,5703 0 0

9 12,0000 1 115,9520 11,8154 0 0 11,5902 0 0

10 11,7652 0 0 12,0000 1 105,6610 11,7187 0 0

11 11,6319 0 0 11,8640 0 0 12,0000 1 91,3221
12 11,8154 0 0 11,8154 0 0 12,0000 1 107,3760
13 12,0000 1 118,2640 12,0000 1 118,2640 11,7969 0 0

14 11,8259 0 0 11,8259 0 0 11,7364 0 0

15 11,7448 0 0 11,7448 0 0 11,7984 0 0

16 11,8026 0 0 11,8026 0 0 12,0000 1 88,1687
17 12,0000 1 71,7253 12,0000 1 71,7253 11,9264 0 0

18 12,0000 1 117,9580 12,0000 1 117,9580 12,0000 1 117,5270
19 11,7574 0 0 11,7574 0 0 11,7574 0 0

20 11,5912 0 0 11,5912 0 0 11,5912 0 0

21 11,8346 0 0 11,8346 0 0 11,9167 0 0

22 11,8346 0 0 11,8346 0 0 12,0000 1 74,4824
23 12,0000 1 74,4824 12,0000 1 99,0899 11,8346 0 0

24 11,9167 0 0 11,7792 0 0 11,8346 0 0

25 12,0000 1 118,6010 11,7230 0 0 12,0000 1 118,9170

continua.



232 APENDICE E - SISTEMA TESTE 2 - 99 NOS - B&B com EBCR

Tabela 123 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

Caso B CasoC Caso D
N6 . Nos com alocagdo Poténcia minimalja - Nos com alocagéo Poténcia minimala - Nés com alocagéo Poténcia minima a
Tensao N Tensao . Tensao N
alocacao ser geragl&/) alocacao ser geragl&) alocacao ser gerala/)
26 11,9019 0 0 11,6271 0 0 11,9019 0 0
27 11,7480 0 0 12,0000 1 107,8960 11,8304 0 0
28 11,6644 0 0 11,8304 0 0 11,8304 0 0
29 11,7480 0 0 11,8304 0 0 12,0000 1 103,3650
30 12,0000 1 88,8438 12,0000 1 74,4693 11,7489 0 0
31 11,9146 0 0 11,9146 0 0 11,6663 0 0
32 12,0000 1 118,7010 12,0000 1 118,7010 11,7509 0 0
33 11,9019 0 0 11,9019 0 0 12,0000 1 105,5740
34 11,7727 0 0 11,7727 0 0 11,5886 0 0
35 11,6972 0 0 11,6972 0 0 11,5758 0 0
36 11,7727 0 0 11,7727 0 0 11,7124 0 0
37 12,0000 1 103,6710 12,0000 1 103,6710 12,0000 1 115,3620
38 11,8472 0 0 11,8472 0 0 11,8472 0 0
39 11,8472 0 0 11,8472 0 0 11,8472 0 0
40 12,0000 1 119,1830 12,0000 1 119,1830 12,0000 1 119,1830
41 11,8036 0 0 11,8036 0 0 11,8036 0 0
42 11,7089 0 0 11,7089 0 0 11,7089 0 0
43 11,7870 0 0 11,7870 0 0 11,7870 0 0
44 12,0000 1 116,5320 12,0000 1 116,5320 12,0000 1 116,5320
45 11,7789 0 0 11,7789 0 0 11,7789 0 0
46 11,7055 0 0 11,7055 0 0 11,7055 0 0
47 11,7789 0 0 11,7789 0 0 11,7789 0 0
48 12,0000 1 119,4920 12,0000 1 119,4920 12,0000 1 119,4920
49 11,7722 0 0 11,7722 0 0 11,7722 0 0
50 11,6223 0 0 12,0000 1 74,1517 11,6223 0 0
51 12,0000 1 74,1517 11,6223 0 0 12,0000 1 74,1517
52 11,5940 0 0 11,5940 0 0 11,5940 0 0
53 11,5835 0 0 11,5835 0 0 11,5835 0 0
54 11,7183 0 0 11,7183 0 0 11,7183 0 0
55 12,0000 1 115,7890 12,0000 1 115,7890 12,0000 1 115,7890
56 11,8514 0 0 11,8514 0 0 11,8514 0 0
57 11,8514 0 0 11,8514 0 0 11,8514 0 0
58 12,0000 1 118,7390 12,0000 1 118,7390 12,0000 1 118,7390
59 11,8221 0 0 11,8221 0 0 11,8221 0 0
60 11,8221 0 0 11,8221 0 0 11,8221 0 0
61 11,6457 0 0 11,6457 0 0 11,6457 0 0
62 11,6941 0 0 11,6941 0 0 11,6941 0 0
63 12,0000 1 110,4450 12,0000 1 110,4450 12,0000 1 110,4450
64 11,8514 0 0 11,8514 0 0 11,8514 0 0
65 11,8514 0 0 11,8514 0 0 11,8514 0 0
66 12,0000 1 102,4820 12,0000 1 102,4820 12,0000 1 102,4820
67 11,7850 0 0 11,7850 0 0 11,7850 0 0
68 11,7178 0 0 11,7178 0 0 11,7178 0 0
69 11,7976 0 0 11,7976 0 0 11,7976 0 0
70 11,6474 0 0 12,0000 1 69,2192 11,6474 0 0
71 12,0000 1 69,2192 11,6474 0 0 12,0000 1 69,2192
72 12,0000 1 94,9257 12,0000 1 94,9257 12,0000 1 94,9257
73 11,8514 0 0 11,8514 0 0 11,8514 0 0
74 11,8514 0 0 11,8514 0 0 11,8514 0 0
75 12,0000 1 89,2568 12,0000 1 89,2568 12,0000 1 89,2568
76 11,8514 0 0 11,8514 0 0 11,8514 0 0
7 11,8514 0 0 11,8514 0 0 11,8514 0 0
78 12,0000 1 118,7390 12,0000 1 118,7390 12,0000 1 118,7390
79 11,8221 0 0 11,8221 0 0 11,8221 0 0
80 11,8221 0 0 11,8221 0 0 11,8221 0 0
81 11,6655 0 0 11,6655 0 0 11,6655 0 0
82 11,7378 0 0 11,7378 0 0 11,7378 0 0
83 12,0000 1 111,9000 12,0000 1 111,9000 12,0000 1 111,9000
84 11,8514 0 0 11,8514 0 0 11,8514 0 0
85 11,8514 0 0 11,8514 0 0 11,8514 0 0
86 12,0000 1 89,2568 12,0000 1 89,2568 12,0000 1 89,2568
87 11,8514 0 0 11,8514 0 0 11,8514 0 0
83 11,8514 0 0 11,8514 0 0 11,8514 0 0
89 12,0000 1 117,5010 12,0000 1 103,1530 12,0000 1 89,2463
90 11,8472 0 0 11,8472 0 0 11,8472 0 0
91 11,8380 0 0 11,9203 0 0 12,0000 1 59,6284
92 11,8447 0 0 12,0000 1 60,8002 11,8514 0 0
93 12,0000 1 75,8582 11,9252 0 0 11,8514 0 0
94 11,9252 0 0 12,0000 1 74,5349 12,0000 1 89,2568
95 12,0000 1 59,8130 11,8514 0 0 11,8514 0 0
96 11,9252 0 0 11,8514 0 0 11,8514 0 0
97 12,0000 1 103,9650 12,0000 1 118,6870 12,0000 1 118,6870
98 11,8117 0 0 11,8117 0 0 11,8117 0 0
99 11,8117 0 0 11,8117 0 0 11,8117 0 0

Fim.



E.2 Alternativa 2

233

Tabela 124 - Corrente nas linhas para o sistema
teste 2 através do B&B com EBCR
- Alternativa 2/Arranjo IV

Fonte: Da propria autora

Linha De Para Caso B Caso C Caso D
1 1 2 -2,4681 -2,4681 -2,4681
2 2 3 3,2212 3,2212 2,4407
3 3 4 0,7616 0,7616 -0,0286
4 4 5 -0,6869 -0,6869 0,1398
5 5 6 -3,1441 -3,1441 -2,3284
6 6 7 2,6394 3,5206 4,5954
7 7 8 0,1744 1,0673 2,1563
8 8 9 -2,2882 -1,3718 -0,2541
9 9 10 4,8744 -3,8333 -2,6687
10 10 11 2,4233 2,4716 -5,1101
11 4 12 -1,0014 -1,0014 -2,6382
12 12 13 -3,4629 -3,4629 3,8097
13 13 14 3,8923 3,8923 1,3520
14 14 15 1,4286 1,4286 -1,0930
15 15 16 -1,0182 -1,0182 -3,5510
16 16 17 -3,4771 -3,4771 1,2963
17 17 18 0,0000 0,0000 -1,1883
18 18 19 4,8642 4,8642 4,8642
19 19 20 2,4148 2,4148 2,4148
20 18 21 2,4655 2,4655 1,2413
21 21 22 0,0000 0,0000 -1,2413
22 22 23 -2,4655 -2,4655 2,4655
23 23 24 1,2413 3,2919 0,0000
24 24 25 -1,2413 0,8379 -2,4655
25 25 26 2,4795 2,4223 2,4795
26 25 27 3,6625 -4,0266 2,4646
27 27 28 1,2150 2,4646 0,0000
28 28 29 -1,2150 0,0000 -2,4646
29 29 30 -3,6625 -2,4646 3,6490
30 30 31 1,2411 1,2411 1,2013
31 31 32 -1,2411 -1,2411 -1,2291
32 32 33 2,4795 2,4795 -6,2978
33 32 34 3,6711 3,6711 2,6206
34 34 35 1,2184 1,2184 0,2063
35 35 36 -1,2184 -1,2184 -2,2052
36 36 37 -3,6711 -3,6711 -4,6453
37 37 38 2,4681 2,4681 2,4681
38 38 39 0,0000 0,0000 0,0000
39 39 40 -2,4681 -2,4681 -2,4681
40 40 41 4,9637 4,9637 4,9637
41 41 42 2,5047 2,5047 2,5047
42 42 43 -1,0821 -1,0821 -1,0821
43 43 44 -3,5377 -3,5377 -3,5377
44 44 45 3,6732 3,6732 3,6732
45 45 46 1,2193 1,2193 1,2193
46 46 47 -1,2193 -1,2193 -1,2193
47 47 48 -3,6732 -3,6732 -3,6732
48 48 49 3,7844 3,7844 3,7844
49 49 50 2,4213 -3,6793 2,4213
50 49 51 -3,6793 2,4213 -3,6793

continua.



234 APENDICE E - SISTEMA TESTE 2 - 99 NOS - B&B com EBCR

Tabela 124 - (Continuacao da tabela da pagina

anterior)

Linha De Para Caso B Caso C Caso D
51 49 52 2,5899 2,5899 2,5899
52 52 53 0,1744 0,1744 0,1744
53 53 54 -2,2387 -2,2387 -2,2387
54 54 55 -4,6800 -4,6800 -4,6800
55 55 56 2,4690 2,4690 2,4690
56 56 57 0,0000 0,0000 0,0000
57 57 58 -2,4690 -2,4690 -2,4690
58 58 59 2,4629 2,4629 2,4629
59 58 60 2,4629 2,4629 2,4629
60 42 61 1,1474 1,1474 1,1474
61 61 62 -1,2787 -1,2787 -1,2787
62 62 63 -4,2347 -4,2347 -4,2347
63 63 64 2,4690 2,4690 2,4690
64 64 65 0,0000 0,0000 0,0000
65 65 66 -2,4690 -2,4690 -2,4690
66 66 67 3,5711 3,5711 3,6711
67 67 68 1,1158 1,1158 1,1158
68 68 69 -1,3253 -1,3253 -1,3253
69 69 70 2,4265 -3,2682 2,4265
70 69 71 -3,2682 2,4265 -3,2682
71 69 72 -2,9414 -2,9414 -2,9414
72 72 73 2,4690 2,4690 2,4690
73 73 74 0,0000 0,0000 0,0000
74 74 75 -2,4690 -2,4690 -2,4690
75 75 76 2,4690 2,4690 2,4690
76 76 77 0,0000 0,0000 0,0000
77 77 78 -2,4690 -2,4690 -2,4690
78 78 79 2,4629 2,4629 2,4629
79 78 80 2,4629 2,4629 2,4629
80 62 81 0,5197 0,5197 0,5197
81 81 82 -1,9105 -1,9105 -1,9105
82 82 83 -4,3559 -4,3559 -4,3559
83 83 84 2,4690 2,4690 2,4690
84 84 85 0,0000 0,0000 0,0000
85 85 86 -2,4690 -2,4690 -2,4690
86 86 87 2,4690 2,4690 2,4690
87 87 88 0,0000 0,0000 0,0000
88 88 89 -2,4690 -2,4690 -2,4690
89 89 90 2,4681 2,4681 2,4681
90 89 91 2,3545 1,1589 0,0000
91 91 92 -0,1116 -1,3244 2,4690
92 92 93 -2,5793 1,2422 0,0000
93 93 94 1,2422 -1,2422 -2,4690
94 94 95 -1,2422 2,4690 2,4690
95 95 96 1,2422 0,0000 0,0000
96 96 97 -1,2422 -2,4690 -2,4690
97 97 98 2,4607 2,4607 2,4607

98 97 99 2,4607 2,4607 2,4607
Fim.

Fonte: Da prépria autora
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APENDICE F - SISTEMA TESTE 3 - 297
NOS - B&B COM EBCR

F.1 Alternativa 1

Tabela 125 - Resultados para o sistema teste 3 através do B&B com EBCR - Alternativa
1/Arranjo |

) ~ Noés com Poténcia minima , . Nés com Poténcia minima| ) ~ Noés com Poténcia minima
NG Tensaev) alocacao a ser gera(¥dl) N6 Tensaev) alocacéo a ser geradl) NG Tensaev) alocacao a ser gera(sl)
1 12,0000 1 59,3432 100 12,0000 1 60,4964 199 11,8106 0 0,0000
2 11,8486 0 0,0000 101 11,8470 0 0,0000 200 11,8372 0 0,0000
3 11,8500 0 0,0000 102 11,8426 0 0,0000 201 11,8490 0 0,0000
4 12,0000 1 59,9033 103 11,6918 0 0,0000 202 11,8544 0 0,0000
5 12,0000 1 44,7012 104 12,0000 1 60,5037 203 12,0000 1 60,7796
6 11,9199 0 0,0000 105 12,0000 1 57,4534 204 12,0000 1 59,7653
7 12,0000 1 61,5239 106 12,0000 1 59,6284 205 11,9061 0 0,0000
8 11,9129 0 0,0000 107 11,8514 0 0,0000 206 12,0000 1 60,9842
9 12,0000 1 59,2717 108 11,8514 0 0,0000 207 12,0000 1 44,9039
10 11,9361 0 0,0000 109 12,0000 1 59,6284 208 11,9231 0 0,0000
11 12,0000 1 43,9255 110 12,0000 1 62,8635 209 12,0000 1 65,9469
12 12,0000 1 60,3201 111 11,8351 0 0,0000 210 11,8914 0 0,0000
13 11,8653 0 0,0000 112 11,6494 0 0,0000 211 11,9362 0 0,0000
14 11,8628 0 0,0000 113 12,0000 1 55,8477 212 12,0000 1 43,0844
15 12,0000 1 59,0001 114 11,9393 0 0,0000 213 12,0000 1 43,0843
16 12,0000 1 61,6203 115 12,0000 1 61,4223 214 12,0000 1 57,2613
17 11,8504 0 0,0000 116 12,0000 1 44,9039 215 11,9231 0 0,0000
18 11,8401 0 0,0000 117 11,9231 0 0,0000 216 12,0000 1 59,8077
19 11,836 0 0,0000 118 12,0000 1 59,8077 217 11,9231 0 0,0000
20 12,0000 1 58,5997 119 11,9231 0 0,0000 218 12,0000 1 65,3219
21 12,0000 1 58,5965 120 12,0000 1 64,2391 219 11,8946 0 0,0000
22 12,0000 1 66,0307 121 11,9002 0 0,0000 220 11,7473 0 0,0000
23 11,7986 0 0,0000 122 11,7570 0 0,0000 221 12,0000 1 49,3434
24 11,7621 0 0,0000 123 12,0000 1 50,4726 222 12,0000 1 64,2367
25 11,8899 0 0,0000 124 12,0000 1 64,2391 223 11,9146 0 0,0000
26 12,0000 1 63,3941 125 11,9231 0 0,0000 224 12,0000 1 59,7865
27 12,0000 1 64,0949 126 12,0000 1 59,8077 225 11,9146 0 0,0000
28 11,9146 0 0,0000 127 11,9231 0 0,0000 226 12,0000 1 44,8933
29 12,0000 1 59,7865 128 12,0000 1 64,7695 227 12,0000 1 59,6284
30 11,9146 0 0,0000 129 11,8975 0 0,0000 228 11,8514 0 0,0000
31 12,0000 1 58,4488 130 12,0000 1 50,4333 229 12,0000 1 65,5041
32 11,9223 0 0,0000 131 11,7501 0 0,0000 230 12,0000 1 42,1654
33 12,0000 1 53,5749 132 12,0000 1 63,7266 231 12,0000 1 65,8556
34 11,8845 0 0,0000 133 11,9252 0 0,0000 232 11,8407 0 0,0000
35 12,0000 1 52,3865 134 12,0000 1 59,8130 233 11,8129 0 0,0000
36 12,0000 1 44,9039 135 11,9252 0 0,0000 234 11,9163 0 0,0000
37 11,9231 0 0,0000 136 12,0000 1 44,9065 235 12,0000 1 56,5346
38 12,0000 1 59,8077 137 12,0000 1 59,8091 236 12,0000 1 56,5346
39 11,9231 0 0,0000 138 11,8505 0 0,0000 237 12,0000 1 59,6179
40 12,0000 1 59,5117 139 11,6995 0 0,0000 238 11,8472 0 0,0000
41 11,9518 0 0,0000 140 12,0000 1 58,9811 239 11,8472 0 0,0000
42 12,0000 1 57,4372 141 11,8509 0 0,0000 240 12,0000 1 59,6179
43 12,0000 1 59,6284 142 12,0000 1 59,7122 241 12,0000 1 56,5971
44 11,8514 0 0,0000 143 12,0000 1 59,6599 242 11,8628 0 0,0000
45 11,8514 0 0,0000 144 11,8640 0 0,0000 243 11,8733 0 0,0000
46 12,0000 1 59,6284 145 11,9442 0 0,0000 244 12,0000 1 62,7430
47 12,0000 1 60,4964 146 12,0000 1 63,9634 245 11,9442 0 0,0000
48 11,8470 0 0,0000 147 11,9300 0 0,0000 246 12,0000 1 59,8605
49 11,8426 0 0,0000 148 12,0000 1 58,4607 247 12,0000 1 59,6179
50 11,6918 0 0,0000 149 11,9231 0 0,0000 248 12,0000 1 53,6830
51 12,0000 1 60,5037 150 12,0000 1 44,9039 249 11,8880 0 0,0000
52 12,0000 1 57,4534 151 12,0000 1 49,3352 250 11,7950 0 0,0000
53 12,0000 1 59,6284 152 11,9002 0 0,0000 251 12,0000 1 65,5245

continua.
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Tabela 125 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

) ~ Noés com Poténcia minima ) . Nés com Poténcia minima ) ~ Noés com Poténcia minima
N6 Tensaev) alocagdo a ser geras) N6 Tensagv) alocagao a ser gera®sl) N6 Tensaev) alocagao a ser gera(¥l)
54 11,8514 0 0,0000 153 11,7570 0 0,0000 252 11,8472 0 0,0000
55 11,8514 0 0,0000 154 12,0000 1 50,4726 253 11,8472 0 0,0000
56 12,0000 1 59,6284 155 12,0000 1 64,2391 254 12,0000 1 59,6179
57 12,0000 1 62,0494 156 11,9231 0 0,0000 255 12,0000 1 55,9688
58 11,8392 0 0,0000 157 12,0000 1 59,8077 256 11,8660 0 0,0000
59 12,0000 1 56,7078 158 11,9231 0 0,0000 257 11,8851 0 0,0000
60 11,6637 0 0,0000 159 12,0000 1 64,7695 258 12,0000 1 63,4089
61 11,9442 0 0,0000 160 11,8975 0 0,0000 259 12,0000 1 30,0000
62 12,0000 1 59,8605 161 12,0000 1 50,4333 260 11,9442 0 0,0000
63 12,0000 1 59,6284 162 11,7501 0 0,0000 261 12,0000 1 63,7719
64 11,8514 0 0,0000 163 12,0000 1 48,8201 262 11,9240 0 0,0000
65 11,8514 0 0,0000 164 12,0000 1 44,9065 263 12,0000 1 51,2213
66 12,0000 1 59,6284 165 11,9252 0 0,0000 264 12,0000 1 59,7653
67 12,0000 1 60,4964 166 12,0000 1 44,9065 265 12,0000 1 30,0000
68 11,8470 0 0,0000 167 12,0000 1 44,9065 266 11,9061 0 0,0000
69 11,8426 0 0,0000 168 11,9252 0 0,0000 267 11,8853 0 0,0000
70 11,6918 0 0,0000 169 12,0000 1 55,8019 268 12,0000 1 67,1290
71 12,0000 1 60,5037 170 11,9375 0 0,0000 269 11,9231 0 0,0000
72 12,0000 1 57,4534 171 12,0000 1 48,9485 270 12,0000 1 59,8077
73 12,0000 1 44,9065 172 12,0000 1 59,3531 271 11,9231 0 0,0000
74 11,9252 0 0,0000 173 11,9074 0 0,0000 272 12,0000 1 60,1818
75 12,0000 1 59,8130 174 12,0000 1 51,5256 273 12,0000 1 59,6284
76 11,9252 0 0,0000 175 12,0000 1 59,6179 274 11,8514 0 0,0000
7 12,0000 1 56,1039 176 11,8472 0 0,0000 275 11,9168 0 0,0000
78 11,9438 0 0,0000 177 11,8472 0 0,0000 276 12,0000 1 60,9389
79 12,0000 1 39,3311 178 12,0000 1 66,8809 277 11,9176 0 0,0000
80 12,0000 1 39,3311 179 11,9625 0 0,0000 278 12,0000 1 43,3691
81 11,9442 0 0,0000 180 12,0000 1 37,6902 279 12,0000 1 59,0732
82 12,0000 1 63,2734 181 12,0000 1 37,6902 280 11,8208 0 0,0000
83 12,0000 1 55,4846 182 12,0000 1 66,8809 281 11,6497 0 0,0000
84 11,9146 0 0,0000 183 11,8472 0 0,0000 282 12,0000 1 60,4914
85 12,0000 1 59,7865 184 11,8472 0 0,0000 283 11,8152 0 0,0000
86 11,9146 0 0,0000 185 12,0000 1 59,6179 284 12,0000 1 58,6497
87 12,0000 1 52,6690 186 12,0000 1 49,8657 285 12,0000 1 30,0000
88 11,9554 0 0,0000 187 11,8975 0 0,0000 286 12,0000 1 49,2569
89 12,0000 1 44,1377 188 11,7501 0 0,0000 287 11,9393 0 0,0000
90 12,0000 1 52,8710 189 12,0000 1 50,4333 288 12,0000 1 55,4952
91 11,9167 0 0,0000 190 12,0000 1 48,8201 289 12,0000 1 59,7653
92 12,0000 1 59,0106 191 12,0000 1 44,8933 290 11,9061 0 0,0000
93 11,9191 0 0,0000 192 11,9146 0 0,0000 291 11,9231 0 0,0000
94 12,0000 1 59,9260 193 12,0000 1 44,8933 292 12,0000 1 59,8077
95 11,9285 0 0,0000 194 12,0000 1 39,6008 293 11,9231 0 0,0000
96 12,0000 1 59,6284 195 11,9477 0 0,0000 294 12,0000 1 44,9039
97 11,8514 0 0,0000 196 12,0000 1 50,2684 295 12,0000 1 30,0000
98 11,8514 0 0,0000 197 12,0000 1 59,7231 296 12,0000 1 59,5239
99 12,0000 1 59,6284 198 11,8892 0 0,0000 297 11,8096 0 0,0000

Fim.

Fonte: Propria da autora

Tabela 126 - Corrente nas linhas para o sistema teste 3 através do B&B - Alterna-
tiva 1/Arranjo |

Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)

1 1 2 2,4459 100 100 101 2,5415 199 199 200 -0,7037
2 2 3 -0,0233 101 101 102 0,0731 200 200 201 -0,2077
3 3 4 -2,4917 102 102 103 2,4362 201 201 202 -0,0951
4 4 5 0,0000 103 102 104 -2,5428 202 202 203 -2,5634
5 5 6 1,2248 104 102 105 -2,2878 203 203 204 0,0000
6 6 7 -1,2594 105 105 106 0,0000 204 204 205 2,4841
7 7 8 1,3695 106 106 107 2,4684 205 201 206 -2,5812
8 8 9 -1,1124 107 107 108 0,0000 206 206 207 0,0000
9 9 10 1,3257 108 108 109 -2,4684 207 207 208 1,2423
10 10 11 -1,1618 109 109 110 0,0000 208 208 209 -1,2423
11 4 12 0,0000 110 110 111 2,7392 209 209 210 1,7544
12 12 13 2,5272 111 111 112 2,4275 210 210 211 -0,7237
13 13 14 0,0559 112 111 113 -2,1556 211 211 212 -1,0906
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Tabela 126 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)
14 14 15 -2,4155 113 83 114 0,8823 212 211 213 -1,0906
15 15 16 0,0000 114 114 115 -1,6058 213 211 214 -1,0307
16 16 17 2,6338 115 115 116 0,0000 214 214 215 1,2423
17 17 18 0,1664 116 116 117 1,2423 215 215 216 -1,2423
18 18 19 0,0822 117 117 118 -1,2423 216 216 217 1,2423
19 19 20 -2,3837 118 118 119 1,2423 217 217 218 -1,2423
20 18 21 -2,3830 119 119 120 -1,2423 218 218 219 1,7027
21 21 22 0,0000 120 120 121 1,6123 219 219 220 2,4468
22 22 23 3,0015 121 121 122 2,4479 220 219 221 -1,6116
23 23 24 0,5440 122 121 123 -1,7060 221 219 222 -1,6116
24 24 25 -1,9046 123 121 124 -1,6123 222 222 223 1,2413
25 25 26 -2,7803 124 124 125 1,2423 223 223 224 -1,2413
26 25 27 -1,6003 125 125 126 -1,2423 224 224 225 1,2413
27 27 28 1,2413 126 126 127 1,2423 225 225 226 -1,2413
28 28 29 -1,2413 127 127 128 -1,2423 226 226 227 0,0000
29 29 30 1,2413 128 128 129 1,6559 227 2271 228 2,4684
30 30 31 -1,2413 129 129 130 -1,7027 228 200 229 -2,9600
31 31 32 1,1294 130 129 131 2,4485 229 229 230 0,0000
32 32 33 -1,9621 131 129 132 -1,5673 230 230 231 0,0000
33 32 34 0,6107 132 132 133 1,2425 231 231 232 2,9887
34 34 35 -1,8659 133 133 134 -1,2425 232 232 233 0,5216
35 35 36 0,0000 134 134 135 1,2425 233 233 234 -1,9400
36 36 37 1,2423 135 135 136 -1,2425 234 234 235 -2,2143
37 37 38 -1,2423 136 136 137 0,0000 235 234 236 -2,2143
38 38 39 1,2423 137 137 138 2,4834 236 231 237 0,0000
39 39 40 -1,2423 138 138 139 2,4394 237 237 238 2,4685
40 40 41 1,2172 139 138 140 -2,4152 238 238 239 0,0000
41 41 42 -1,2751 140 138 141 -0,0058 239 239 240 -2,4685
42 42 43 0,0000 141 141 142 -2,4767 240 240 241 0,0000
43 43 44 2,4684 142 142 143 0,0000 241 241 242 2,2165
44 44 45 0,0000 143 143 144 2,4727 242 242 243 -0,2542
45 45 46 -2,4684 144 115 145 1,0145 243 243 244 -2,7306
46 46 47 0,0000 145 145 146 -1,4762 244 230 245 1,0145
47 a7 48 2,5415 146 146 147 1,3566 245 245 246 -1,4762
48 48 49 0,0731 147 147 148 -1,1309 246 246 247 0,0000
49 49 50 2,4362 148 148 149 1,2423 247 247 248 0,0000
50 49 51 -2,5428 149 149 150 -1,2423 248 248 249 1,9718
51 49 52 -2,2878 150 150 151 0,0000 249 249 250 2,4603
52 52 53 0,0000 151 151 152 1,6123 250 249 251 -2,9630
53 53 54 2,4684 152 152 153 2,4479 251 247 252 2,4685
54 54 55 0,0000 153 152 154 -1,7060 252 252 253 0,0000
55 55 56 -2,4684 154 152 155 -1,6123 253 253 254 -2,4685
56 56 57 0,0000 155 155 156 1,2423 254 254 255 0,0000
57 57 58 2,6711 156 156 157 -1,2423 255 255 256 2,1648
58 58 59 -2,2271 157 157 158 1,2423 256 256 257 -0,3086
59 58 60 2,4307 158 158 159 -1,2423 257 257 258 -2,7821
60 42 61 1,0145 159 159 160 1,6559 258 258 259 0,0000
61 61 62 -1,4762 160 160 161 -1,7027 259 246 260 1,0145
62 62 63 0,0000 161 160 162 2,4485 260 260 261 -1,4762
63 63 64 2,4684 162 160 163 -1,5673 261 261 262 1,3380
64 64 65 0,0000 163 163 164 0,0000 262 262 263 -1,7674
65 65 66 -2,4684 164 164 165 1,2425 263 263 264 0,0000
66 66 67 0,0000 165 165 166 -1,2425 264 264 265 0,0000
67 67 68 2,5415 166 166 167 0,0000 265 264 266 2,4841
68 68 69 0,0731 167 167 168 1,2425 266 262 267 0,6252

continua.



238 APENDICE F - SISTEMA TESTE 3 - 297 NOS - B&B com EBCR

Tabela 126 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)
69 69 70 2,4362 168 168 169 -1,2425 267 267 268 -1,8530
70 69 71 -2,5428 169 169 170 0,9084 268 268 269 1,2423
71 69 72 -2,2878 170 170 171 -1,5783 269 269 270 -1,2423
72 72 73 0,0000 171 146 172 0,0000 270 270 271 1,2423
73 73 74 1,2425 172 172 173 2,4497 271 271 272 -1,2423
74 74 75 -1,2425 173 173 174 -1,7946 272 272 273 0,0000
75 75 76 1,2425 174 174 175 0,0000 273 273 274 2,4684
76 76 77 -1,2425 175 175 176 2,4685 274 272 275 1,2722
7 77 78 0,9336 176 176 177 0,0000 275 275 276 -1,2093
78 78 79 -0,7784 177 177 178 -2,4685 276 276 277 1,3688
79 78 80 -0,7784 178 178 179 0,6058 277 277 278 -1,1135
80 62 81 1,0145 179 179 180 -0,6410 278 278 279 0,0000
81 81 82 -1,4762 180 179 181 -0,6410 279 279 280 2,4216
82 83 84 1,2413 181 179 182 -0,6058 280 280 281 2,4270
83 84 85 -1,2413 182 182 183 2,4685 281 280 282 -2,5418
84 85 86 1,2413 183 183 184 0,0000 282 280 283 0,0740
85 86 87 -1,2413 184 184 185 -2,4685 283 283 284 -2,3876
86 87 88 0,6483 185 185 186 0,0000 284 284 285 0,0000
87 88 89 -1,1799 186 186 187 1,6559 285 261 286 0,0000
88 88 90 -0,6647 187 187 188 2,4485 286 286 287 1,6058
89 90 91 1,2414 188 187 189 -1,7027 287 287 288 -0,8823
90 91 92 -1,2414 189 187 190 -1,5673 288 288 289 0,0000
91 92 93 1,1759 190 190 191 0,0000 289 289 290 2,4841
92 93 94 -1,3069 191 191 192 1,2413 290 288 291 1,2423
93 94 95 1,1877 192 192 193 -1,2413 291 291 292 -1,2423
94 82 95 1,3000 193 193 194 0,0000 292 292 293 1,2423
95 94 96 0,0000 194 194 195 0,7997 293 293 294 -1,2423
9% 96 97 2,4684 195 195 196 -1,6871 294 294 295 0,0000
97 97 98 0,0000 196 196 197 0,0000 295 295 296 0,0000
98 98 99 -2,4684 197 197 198 2,4787 296 296 297 2,4599
99 99 100 0,0000 198 173 199 1,7600 297

Fim.

Fonte: Propria da autora

Tabela 127 - Resultados para o sistema teste 3 através do B&B com EBCR - Alternativa

1/Arranjo Il
NG Tensaev) N6s com Poténcia minimg NG Tensaov) Nos com Poténcia minima NG Tensaev) N6s com Poténcia minima
alocacao a ser geras) alocacao a ser gera@sl) alocacao a ser geradsl)
1 11,8472 0 0,0000 100 12,0000 1 75,4029 199 12,0000 1 78,3197
2 12,0000 1 74,5245 101 11,8470 0 0,0000 200 11,9361 0 0,0000
3 11,9252 0 0,0000 102 11,8425 0 0,0000 201 12,0000 1 73,6823
4 12,0000 1 61,8218 103 11,6918 0 0,0000 202 12,0000 1 44,4485
5 11,9297 0 0,0000 104 12,0000 1 60,5037 203 11,9316 0 0,0000
6 12,0000 1 57,8102 105 12,0000 1 72,3599 204 12,0000 1 75,1460
7 11,9209 0 0,0000 106 11,9252 0 0,0000 205 11,9061 0 0,0000
8 12,0000 1 56,2592 107 12,0000 1 59,8130 206 11,8529 0 0,0000
9 11,9259 0 0,0000 108 11,9252 0 0,0000 207 11,8500 0 0,0000
10 12,0000 1 78,1167 109 12,0000 1 70,4960 208 12,0000 1 73,9722
1 11,8640 0 0,0000 110 11,8716 0 0,0000 209 11,9231 0 0,0000
12 12,0000 1 43,6152 111 11,8920 0 0,0000 210 12,0000 1 73,7107
13 11,9395 0 0,0000 112 12,0000 1 46,9100 211 11,8514 0 0,0000
14 12,0000 1 75,8829 113 12,0000 1 46,9100 212 11,7087 0 0,0000
15 11,8598 0 0,0000 114 11,7812 0 0,0000 213 12,0000 1 60,5014
16 11,8598 0 0,0000 115 11,8604 0 0,0000 214 11,8492 0 0,0000
17 12,0000 1 76,1612 116 12,0000 1 69,2498 215 12,0000 1 74,1189
18 11,9148 0 0,0000 117 11,9231 0 0,0000 216 11,9231 0 0,0000
19 12,0000 1 80,0735 118 12,0000 1 59,8077 217 12,0000 1 75,0857
20 11,8303 0 0,0000 119 11,9231 0 0,0000 218 11,8443 0 0,0000
21 11,8744 0 0,0000 120 12,0000 1 64,2391 219 11,8413 0 0,0000
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Tabela 127 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

) ~ Noés com Poténcia minima , . Nés com Poténcia minima| ) ~ Noés com Poténcia minima
N6 Tensaev) alocacdo a ser gerads) N6 Tensagv) alocagao a ser gerail) N6 Tensaev) alocagdo a ser gera(sl)
22 12,0000 1 52,4639 121 11,9002 0 0,0000 220 11,6945 0 0,0000
23 12,0000 1 44,8959 122 12,0000 1 50,4726 221 12,0000 1 59,1344
24 11,9167 0 0,0000 123 11,7570 0 0,0000 222 12,0000 1 74,0276
25 12,0000 1 74,6507 124 12,0000 1 64,2391 223 11,9146 0 0,0000
26 11,9018 0 0,0000 125 11,9231 0 0,0000 224 12,0000 1 44,8933
27 12,0000 1 59,5761 126 12,0000 1 59,8077 225 12,0000 1 40,8954
28 11,8303 0 0,0000 127 11,9231 0 0,0000 226 11,9375 0 0,0000
29 11,8303 0 0,0000 128 12,0000 1 73,8881 227 12,0000 1 78,5769
30 12,0000 1 74,4693 129 11,8504 0 0,0000 228 11,8514 0 0,0000
31 11,9146 0 0,0000 130 11,7037 0 0,0000 229 11,9183 0 0,0000
32 12,0000 1 74,6480 131 12,0000 1 59,8123 230 12,0000 1 78,0915
33 11,9018 0 0,0000 132 11,8508 0 0,0000 231 11,9526 0 0,0000
34 12,0000 1 44,9039 133 12,0000 1 74,6225 232 12,0000 1 55,5872
35 11,9231 0 0,0000 134 11,9252 0 0,0000 233 11,9337 0 0,0000
36 12,0000 1 44,9039 135 12,0000 1 44,9065 234 12,0000 1 74,6825
37 12,0000 1 69,8005 136 12,0000 1 67,2152 235 11,9061 0 0,0000
38 11,7946 0 0,0000 137 11,8133 0 0,0000 236 12,0000 1 30,0000
39 11,7414 0 0,0000 138 11,7748 0 0,0000 237 12,0000 1 54,0920
40 11,8397 0 0,0000 139 11,6248 0 0,0000 238 11,9231 0 0,0000
41 12,0000 1 78,6388 140 12,0000 1 73,6501 239 12,0000 1 74,5218
42 12,0000 1 68,2661 141 11,8158 0 0,0000 240 11,8472 0 0,0000
43 12,0000 1 74,0790 142 12,0000 1 66,7065 241 11,8472 0 0,0000
44 11,7789 0 0,0000 143 12,0000 1 59,6599 242 12,0000 1 59,6179
45 11,7055 0 0,0000 144 11,8640 0 0,0000 243 12,0000 1 59,7125
46 11,7789 0 0,0000 145 12,0000 1 60,4325 244 11,8850 0 0,0000
47 12,0000 1 74,0790 146 12,0000 1 76,0573 245 11,9442 0 0,0000
48 12,0000 1 59,8091 147 11,8020 0 0,0000 246 12,0000 1 70,7740
49 11,8505 0 0,0000 148 11,7165 0 0,0000 247 12,0000 1 59,8157
50 11,6995 0 0,0000 149 11,7822 0 0,0000 248 11,9295 0 0,0000
51 12,0000 1 58,9811 150 12,0000 1 72,1946 249 12,0000 1 74,6772
52 11,8508 0 0,0000 151 12,0000 1 66,8087 250 11,9061 0 0,0000
53 12,0000 1 74,6187 152 11,8101 0 0,0000 251 12,0000 1 30,0000
54 11,9252 0 0,0000 153 12,0000 1 68,9739 252 11,9231 0 0,0000
55 12,0000 1 44,9065 154 11,6678 0 0,0000 253 12,0000 1 74,5218
56 12,0000 1 72,0846 155 11,7219 0 0,0000 254 11,8472 0 0,0000
57 11,7889 0 0,0000 156 11,7849 0 0,0000 255 11,8472 0 0,0000
58 11,7256 0 0,0000 157 12,0000 1 71,6794 256 12,0000 1 71,5563
59 11,5517 0 0,0000 158 12,0000 1 66,3922 257 11,9384 0 0,0000
60 12,0000 1 75,5809 159 11,8122 0 0,0000 258 12,0000 1 77,6201
61 11,8245 0 0,0000 160 11,7768 0 0,0000 259 11,8850 0 0,0000
62 11,7970 0 0,0000 161 11,6309 0 0,0000 260 11,8941 0 0,0000
63 12,0000 1 78,6214 162 12,0000 1 74,4898 261 11,9151 0 0,0000
64 11,9252 0 0,0000 163 11,8158 0 0,0000 262 12,0000 1 77,5598
65 12,0000 1 44,9065 164 12,0000 1 66,7075 263 12,0000 1 57,1614
66 12,0000 1 72,8532 165 12,0000 1 74,0790 264 11,8988 0 0,0000
67 11,7850 0 0,0000 166 11,7789 0 0,0000 265 11,8057 0 0,0000
68 11,7178 0 0,0000 167 11,7055 0 0,0000 266 12,0000 1 62,0998
69 11,7975 0 0,0000 168 11,7789 0 0,0000 267 11,8472 0 0,0000
70 11,6473 0 0,0000 169 12,0000 1 74,0790 268 11,8472 0 0,0000
71 12,0000 1 69,2192 170 12,0000 1 59,7548 269 12,0000 1 74,5218
72 12,0000 1 80,2038 171 11,9018 0 0,0000 270 11,9231 0 0,0000
73 11,9252 0 0,0000 172 12,0000 1 70,8430 271 12,0000 1 63,5738
74 12,0000 1 59,8130 173 11,8712 0 0,0000 272 11,9037 0 0,0000
75 11,9252 0 0,0000 174 11,7025 0 0,0000 273 12,0000 1 77,3157
76 12,0000 1 59,8130 175 11,6509 0 0,0000 274 11,8514 0 0,0000
7 11,9252 0 0,0000 176 11,7497 0 0,0000 275 11,8676 0 0,0000
78 12,0000 1 74,4617 177 12,0000 1 78,5130 276 12,0000 1 53,0712
79 11,8221 0 0,0000 178 12,0000 1 66,8087 277 12,0000 1 70,0194
80 12,0000 1 30,0000 179 11,8101 0 0,0000 278 11,7532 0 0,0000
81 11,7377 0 0,0000 180 11,6678 0 0,0000 279 11,6877 0 0,0000
82 11,7895 0 0,0000 181 12,0000 1 68,9739 280 11,8023 0 0,0000
83 11,8059 0 0,0000 182 11,7219 0 0,0000 281 12,0000 1 63,6365
84 12,0000 1 78,7338 183 11,7849 0 0,0000 282 12,0000 1 63,6365
85 11,9146 0 0,0000 184 12,0000 1 71,6794 283 11,6813 0 0,0000
86 12,0000 1 59,7865 185 12,0000 1 66,9663 284 11,7460 0 0,0000
87 11,9146 0 0,0000 186 11,8093 0 0,0000 285 12,0000 1 69,3845
88 12,0000 1 74,6586 187 11,7707 0 0,0000 286 12,0000 1 76,7954
89 11,9061 0 0,0000 188 11,6250 0 0,0000 287 11,9108 0 0,0000
90 12,0000 1 44,8959 189 12,0000 1 75,6783 288 11,9193 0 0,0000
91 11,9167 0 0,0000 190 11,8001 0 0,0000 289 12,0000 1 75,4065
92 12,0000 1 59,0106 191 12,0000 1 79,7618 290 11,9061 0 0,0000
93 11,9191 0 0,0000 192 11,9146 0 0,0000 291 12,0000 1 75,2591
94 12,0000 1 74,4719 193 12,0000 1 59,4073 292 11,8472 0 0,0000
95 12,0000 1 75,8910 194 11,9168 0 0,0000 293 11,8472 0 0,0000
96 11,8432 0 0,0000 195 12,0000 1 62,0465 294 12,0000 1 74,5218
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Tabela 127 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

) ~ N6s com Poténcia minima ) . Nés com Poténcia minima ) ~ Noés com Poténcia minima
N6 Tensaev) alocagdo a ser geras) N6 Tensagv) alocagao a ser gera®sl) N6 Tensaev) alocagao a ser gera(¥l)
97 11,8473 0 0,0000 196 11,9567 0 0,0000 295 11,9231 0 0,0000
98 12,0000 1 75,3439 197 12,0000 1 72,8463 296 12,0000 1 74,4278
99 11,9252 0 0,0000 198 11,8892 0 0,0000 297 11,8096 0 0,0000

Fim.

Fonte: Propria da autora

Tabela 128 - Corrente nas linhas para o sistema teste 3 através do B&B - Alterna-
tiva 1/Arranjo Il

Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)
1 1 -2,4685 100 100 101 2,5415 199 199 200 1,6878
2 2 3 1,2425 101 101 102 0,0731 200 200 201 -1,1232
3 3 4 -1,2425 102 102 103 2,4362 201 201 202 0,0000
4 4 5 1,4088 103 102 104 -2,5428 202 202 203 1,2025
5 5 6 -1,0749 104 102 105 -2,2878 203 203 204 -1,2814
6 6 7 1,2421 105 105 106 1,2425 204 204 205 2,4841
7 7 8 -1,2421 106 106 107 -1,2425 205 201 206 2,5145
8 8 9 0,9464 107 107 108 1,2425 206 206 207 0,0468
9 9 10 -1,5373 108 108 109 -1,2425 207 207 208 -2,4233
10 10 11 2,4727 109 109 110 2,1329 208 208 209 1,2423
11 4 12 0,0000 110 110 111 -0,3405 209 209 210 -1,2423
12 12 13 1,1351 111 111 112 -1,4105 210 210 211 2,4006
13 13 14 -1,3535 112 111 113 -1,4105 211 211 212 2,4393
14 14 15 2,4683 113 83 114 0,3605 212 211 213 -2,5402
15 15 16 0,0000 114 114 115 -2,0952 213 211 214 0,0339
16 16 17 -2,4683 115 115 116 -2,0291 214 214 215 -2,4346
17 17 18 1,3764 116 116 117 1,2423 215 215 216 1,2423
18 18 19 -1,7074 117 117 118 -1,2423 216 216 217 -1,2423
19 19 20 2,4651 118 118 119 1,2423 217 217 218 2,5153
20 18 21 0,6021 119 119 120 -1,2423 218 218 219 0,0485
21 21 22 -1,8718 120 120 121 1,6123 219 219 220 2,4369
22 22 23 0,0000 121 121 122 -1,7060 220 219 221 -2,4266
23 23 24 1,2414 122 121 123 2,4479 221 219 222 -2,4266
24 24 25 -1,2414 123 121 124 -1,6123 222 222 223 1,2413
25 25 26 2,4773 124 124 125 1,2423 223 223 224 -1,2413
26 25 27 0,0000 125 125 126 -1,2423 224 224 225 0,0000
27 27 28 2,4651 126 126 127 1,2423 225 225 226 0,9084
28 28 29 0,0000 127 127 128 -1,2423 226 226 227 -1,5783
29 29 30 -2,4651 128 128 129 2,4168 227 227 228 2,4684
30 30 31 1,2413 129 129 130 2,4369 228 200 229 0,3255
31 31 32 -1,2413 130 129 131 -2,4850 229 229 230 -2,1614
32 32 33 2,4773 131 129 132 -0,0076 230 230 231 0,8345
33 32 34 0,0000 132 132 133 -2,4767 231 231 232 -0,8893
34 34 35 1,2423 133 133 134 1,2425 232 232 233 1,2439
35 35 36 -1,2423 134 134 135 -1,2425 233 233 234 -1,2439
36 36 37 0,0000 135 135 136 0,0000 234 234 235 2,4841
37 37 38 3,3183 136 136 137 3,1013 235 234 236 0,0000
38 38 39 0,8595 137 137 138 0,6395 236 231 237 -0,7658
39 39 40 -1,5880 138 138 139 2,4233 237 237 238 1,2423
40 40 4 -4,0480 139 138 140 -3,6381 238 238 239 -1,2423
41 41 42 0,0000 140 138 141 -0,5974 239 239 240 2,4685
42 42 43 0,0000 141 141 142 -3,0581 240 240 241 0,0000
43 43 44 3,6728 142 142 143 0,0000 241 241 242 -2,4685
44 44 45 1,2193 143 143 144 2,4727 242 242 243 0,0000
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Tabela 128 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)
45 45 46 -1,2193 144 115 145 -2,5382 243 243 244 2,4784
46 46 47 -3,6728 145 145 146 0,0000 244 230 245 1,0145
47 47 48 0,0000 146 146 147 3,8372 245 245 246 -1,4762
48 48 49 2,4834 147 147 148 1,3813 246 246 247 0,0000
49 49 50 2,4394 148 148 149 -1,0630 247 247 248 1,2412
50 49 51 -2,4152 149 149 150 -3,5170 248 248 249 -1,2412
51 49 52 -0,0058 150 150 151 0,0000 249 249 250 2,4841
52 52 53 -2,4767 151 151 152 3,0679 250 249 251 0,0000
53 53 54 1,2425 152 152 153 -3,2462 251 247 252 1,2423
54 54 55 -1,2425 153 152 154 2,4308 252 252 253 -1,2423
55 55 56 0,0000 154 152 155 1,4249 253 253 254 2,4685
56 56 57 3,5066 155 155 156 -1,0178 254 254 255 0,0000
57 57 58 1,0515 156 156 157 -3,4750 255 255 256 -2,4685
58 58 59 2,4086 157 157 158 0,0000 256 256 257 0,9952
59 58 60 -3,8006 158 158 159 3,0339 257 257 258 -1,4915
60 42 61 3,1909 159 159 160 0,5719 258 258 259 2,4784
61 61 62 0,7275 160 160 161 2,4236 259 246 260 1,9255
62 62 63 -2,8116 161 160 162 -3,7076 260 260 261 -0,5556
63 63 64 1,2425 162 160 163 -0,5979 261 261 262 -1,4947
64 64 65 -1,2425 163 163 164 -3,0581 262 262 263 0,0000
65 65 66 0,0000 164 164 165 0,0000 263 263 264 2,2640
66 66 67 3,5714 165 165 166 3,6728 264 264 265 2,4630
67 67 68 1,1163 166 166 167 1,2193 265 264 266 -2,6772
68 68 69 -1,3256 167 167 168 -1,2193 266 262 267 2,4685
69 69 70 2,4265 168 168 169 -3,6728 267 267 268 0,0000
70 69 71 -3,2698 169 169 170 0,0000 268 268 269 -2,4685
71 69 72 -2,9419 170 170 171 2,4773 269 269 270 1,2423
72 72 73 1,2425 171 146 172 0,0000 270 270 271 -1,2423
73 73 74 -1,2425 172 172 173 3,4074 271 271 272 1,5557
74 74 75 1,2425 173 173 174 3,2694 272 272 273 -1,4725
75 75 76 -1,2425 174 174 175 0,8336 273 273 274 2,4684
76 76 v 1,2425 175 175 176 -1,5961 274 272 275 0,5505
7 i 78 -1,2425 176 176 177 -4,0436 275 275 276 -1,9230
78 78 79 2,4640 177 177 178 0,0000 276 276 277 0,0000
79 78 80 0,0000 178 178 179 3,0679 277 277 278 3,3338
80 62 81 1,0782 179 179 180 2,4308 278 278 279 0,8851
81 81 82 -1,3704 180 179 181 -3,2462 279 279 280 -1,5473
82 83 84 -2,8198 181 179 182 1,4249 280 280 281 -2,8043
83 84 85 1,2413 182 182 183 -1,0178 281 280 282 -2,8043
84 85 86 -1,2413 183 183 184 -3,4750 282 280 283 1,5984
85 86 87 1,2413 184 184 185 0,0000 283 283 284 -0,8359
86 87 88 -1,2413 185 185 186 3,0808 284 284 285 -3,2817
87 88 89 2,4841 186 186 187 0,6220 285 261 286 -1,5436
88 88 90 0,0000 187 187 188 2,4219 286 286 287 2,3598
89 90 91 1,2414 188 187 189 -3,8073 287 287 288 -0,1235
90 91 92 -1,2414 189 187 190 -0,4480 288 288 289 -1,3037
91 92 93 1,1759 190 190 191 -2,9055 289 289 290 2,4841
92 93 94 -1,3069 191 191 192 1,2413 290 288 291 -1,3037
93 94 95 0,0000 192 192 193 -1,2413 291 291 292 2,4685
94 82 95 -3,8273 193 193 194 1,2093 292 292 293 0,0000
95 94 96 2,3976 194 194 195 -1,2722 293 293 294 -2,4685
96 96 97 -0,0681 195 195 196 1,3968 294 294 295 1,2423
97 97 98 -2,5365 196 196 197 -1,0934 295 295 296 -1,2423
98 98 99 1,2425 197 197 198 2,4787 296 296 297 2,4599
99 99 100 -1,2425 198 173 199 -2,3418 297

Fim.
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Fonte: Propria da autora

Tabela 129 - Resultados para o sistema teste 3 através do B&B com EBCR - Alternativa
1/Arranjo llI

, ~ Noés com Poténcia minima , . Nés com Poténcia minima ) - Noés com Poténcia minima
N6 Tensaev) alocacdo a ser gera(l) N6 Tensagv) alocagao a ser geras) N6 Tensae/) alocacdo a ser gerads)
1 12,0000 1 44,6953 100 11,7351 0 0,0000 199 11,7645 0 0,0000
2 11,9242 0 0,0000 101 11,6173 0 0,0000 200 11,6953 0 0,0000
3 12,0000 1 85,1105 102 11,6453 0 0,0000 201 11,6006 0 0,0000
4 11,7994 0 0,0000 103 11,4970 0 0,0000 202 11,5261 0 0,0000
5 11,7239 0 0,0000 104 12,0000 1 98,7425 203 11,5879 0 0,0000
6 11,7846 0 0,0000 105 11,6148 0 0,0000 204 11,7746 0 0,0000
7 12,0000 1 87,0383 106 11,7338 0 0,0000 205 12,0000 1 101,4670
8 11,9129 0 0,0000 107 12,0000 1 83,0573 206 11,7212 0 0,0000
9 12,0000 1 101,8500 108 12,0000 1 85,0090 207 12,0000 1 84,0378
10 11,7652 0 0,0000 109 11,7240 0 0,0000 208 12,0000 1 77,3201
11 11,6319 0 0,0000 110 11,5951 0 0,0000 209 11,7558 0 0,0000
12 11,8345 0 0,0000 111 11,6116 0 0,0000 210 11,6633 0 0,0000
13 12,0000 1 99,2003 112 11,4294 0 0,0000 211 11,7212 0 0,0000
14 11,8809 0 0,0000 113 12,0000 1 90,8913 212 12,0000 1 87,2006
15 11,8703 0 0,0000 114 12,0000 1 95,6988 213 11,5802 0 0,0000
16 12,0000 1 86,6530 115 11,8398 0 0,0000 214 11,7846 0 0,0000
17 11,8618 0 0,0000 116 11,8437 0 0,0000 215 12,0000 1 86,6460
18 11,8640 0 0,0000 117 12,0000 1 75,1946 216 11,9231 0 0,0000
19 12,0000 1 92,3055 118 11,9231 0 0,0000 217 12,0000 1 92,7236
20 11,8304 0 0,0000 119 12,0000 1 93,3814 218 11,7533 0 0,0000
21 11,8492 0 0,0000 120 11,7499 0 0,0000 219 11,6581 0 0,0000
22 12,0000 1 86,5666 121 11,6513 0 0,0000 220 12,0000 1 98,1494
23 11,8346 0 0,0000 122 11,5110 0 0,0000 221 11,5015 0 0,0000
24 11,8346 0 0,0000 123 11,5110 0 0,0000 222 11,5019 0 0,0000
25 12,0000 1 89,3413 124 12,0000 1 97,5805 223 11,5023 0 0,0000
26 11,9019 0 0,0000 125 12,0000 1 89,8228 224 11,6675 0 0,0000
27 12,0000 1 73,9506 126 11,6913 0 0,0000 225 12,0000 1 98,8875
28 11,7480 0 0,0000 127 11,5334 0 0,0000 226 11,9375 0 0,0000
29 11,6644 0 0,0000 128 11,5244 0 0,0000 227 12,0000 1 78,5769
30 11,7480 0 0,0000 129 11,6639 0 0,0000 228 11,8514 0 0,0000
31 12,0000 1 101,8780 130 12,0000 1 96,9889 229 11,8207 0 0,0000
32 11,8399 0 0,0000 131 11,5195 0 0,0000 230 12,0000 1 99,0414
33 11,7431 0 0,0000 132 11,7621 0 0,0000 231 12,0000 1 91,1645
34 12,0000 1 90,6482 133 12,0000 1 92,3313 232 11,7944 0 0,0000
35 11,8472 0 0,0000 134 11,9252 0 0,0000 233 11,7199 0 0,0000
36 11,8472 0 0,0000 135 12,0000 1 87,4050 234 11,7756 0 0,0000
37 12,0000 1 74,5218 136 11,7868 0 0,0000 235 11,6835 0 0,0000
38 11,9231 0 0,0000 137 11,7214 0 0,0000 236 12,0000 1 101,1730
39 12,0000 1 69,4680 138 11,8031 0 0,0000 237 11,9231 0 0,0000
40 11,8732 0 0,0000 139 12,0000 1 68,1673 238 12,0000 1 74,5218
41 11,8901 0 0,0000 140 12,0000 1 68,1673 239 11,8472 0 0,0000
42 12,0000 1 94,9830 141 11,6279 0 0,0000 240 11,8472 0 0,0000
43 12,0000 1 88,1781 142 11,6204 0 0,0000 241 12,0000 1 86,2150
44 11,7081 0 0,0000 143 11,7390 0 0,0000 242 11,8628 0 0,0000
45 11,5631 0 0,0000 144 12,0000 1 86,9133 243 11,8733 0 0,0000
46 11,5631 0 0,0000 145 11,7394 0 0,0000 244 12,0000 1 62,7430
47 11,7081 0 0,0000 146 11,7629 0 0,0000 245 11,9442 0 0,0000
48 12,0000 1 88,1781 147 11,6992 0 0,0000 246 12,0000 1 87,2380
49 12,0000 1 89,2359 148 11,7737 0 0,0000 247 11,8705 0 0,0000
50 11,8472 0 0,0000 149 12,0000 1 88,7674 248 11,7627 0 0,0000
51 11,8472 0 0,0000 150 11,9231 0 0,0000 249 11,7939 0 0,0000
52 12,0000 1 88,1781 151 12,0000 1 88,70210 250 [ 12,0000 1 95,3484
53 11,7081 0 0,0000 152 11,7740 0 0,0000 251 11,7017 0 0,0000
54 11,5631 0 0,0000 153 11,6323 0 0,0000 252 12,0000 1 99,1493
55 11,5631 0 0,0000 154 11,6323 0 0,0000 253 11,7727 0 0,0000
56 11,7081 0 0,0000 155 12,0000 1 88,7021 254 11,6972 0 0,0000
57 12,0000 1 88,1781 156 11,9231 0 0,0000 255 11,7727 0 0,0000
58 12,0000 1 89,1104 157 12,0000 1 87,0087 256 12,0000 1 85,9917
59 11,8221 0 0,0000 158 11,7827 0 0,0000 257 11,9384 0 0,0000
60 11,8221 0 0,0000 159 11,7175 0 0,0000 258 12,0000 1 77,6201
61 11,8618 0 0,0000 160 11,8034 0 0,0000 259 11,8850 0 0,0000
62 11,8602 0 0,0000 161 12,0000 1 69,1957 260 11,9442 0 0,0000
63 12,0000 1 82,8450 162 11,6572 0 0,0000 261 12,0000 1 88,8035
64 11,8514 0 0,0000 163 12,0000 1 81,0079 262 12,0000 1 96,8928
65 11,8514 0 0,0000 164 11,9252 0 0,0000 263 11,8664 0 0,0000
66 12,0000 1 74,5349 165 12,0000 1 74,5349 264 11,8381 0 0,0000
67 11,9252 0 0,0000 166 11,8514 0 0,0000 265 12,0000 1 81,3501
68 12,0000 1 90,3197 167 11,8514 0 0,0000 266 11,7455 0 0,0000
69 11,7722 0 0,0000 168 12,0000 1 59,6284 267 11,8472 0 0,0000

continua.
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Tabela 129 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

, ~ Noés com Poténcia minima| , . Nés com Poténcia minima| ) - Noés com Poténcia minima
N6 Tensaev) alocacdo a ser gera®l) N6 Tensagv) alocagao a ser geras) N6 Tensaev) alocagdo a ser gera(¥l)
70 11,6223 0 0,0000 169 12,0000 1 88,0962 268 11,8472 0 0,0000
71 12,0000 1 74,1517 170 11,6669 0 0,0000 269 12,0000 1 97,9258
72 11,5940 0 0,0000 171 11,5715 0 0,0000 270 11,8023 0 0,0000
73 11,5835 0 0,0000 172 12,0000 1 81,6870 271 11,7569 0 0,0000
74 11,7183 0 0,0000 173 12,0000 1 97,6145 272 11,8632 0 0,0000
75 12,0000 1 101,0670 174 11,9300 0 0,0000 273 12,0000 1 84,7525
76 11,9252 0 0,0000 175 12,0000 1 98,3143 274 11,8514 0 0,0000
7 12,0000 1 44,9065 176 11,7175 0 0,0000 275 12,0000 1 100,5880
78 12,0000 1 89,1104 177 11,5861 0 0,0000 276 11,7393 0 0,0000
79 11,8221 0 0,0000 178 11,6041 0 0,0000 277 11,6585 0 0,0000
80 11,8221 0 0,0000 179 11,7719 0 0,0000 278 11,7388 0 0,0000
81 11,8875 0 0,0000 180 11,6302 0 0,0000 279 12,0000 1 101,4510
82 12,0000 1 101,8510 181 12,0000 1 76,8087 280 11,8208 0 0,0000
83 11,9146 0 0,0000 182 12,0000 1 89,1121 281 11,6497 0 0,0000
84 12,0000 1 74,4693 183 11,9231 0 0,0000 282 12,0000 1 60,4914
85 11,8304 0 0,0000 184 12,0000 1 97,4293 283 11,8152 0 0,0000
86 11,8304 0 0,0000 185 11,7290 0 0,0000 284 12,0000 1 88,1736
87 12,0000 1 88,6704 186 11,6092 0 0,0000 285 11,8096 0 0,0000
88 11,8332 0 0,0000 187 11,6393 0 0,0000 286 11,8114 0 0,0000
89 11,7406 0 0,0000 188 11,4951 0 0,0000 287 11,7749 0 0,0000
90 12,0000 1 89,6729 189 12,0000 1 101,9060 288 11,8773 0 0,0000
91 11,8332 0 0,0000 190 11,5943 0 0,0000 289 12,0000 1 83,5408
92 11,8318 0 0,0000 191 11,7132 0 0,0000 290 11,9061 0 0,0000
93 12,0000 1 97,9067 192 12,0000 1 94,9123 291 12,0000 1 97,8287
94 11,8009 0 0,0000 193 11,9146 0 0,0000 292 11,7727 0 0,0000
95 11,8340 0 0,0000 194 12,0000 1 84,7223 293 11,6972 0 0,0000
96 11,7156 0 0,0000 195 11,7831 0 0,0000 294 11,7727 0 0,0000
97 11,7839 0 0,0000 196 11,7563 0 0,0000 295 12,0000 1 74,0533
98 12,0000 1 73,0769 197 11,8190 0 0,0000 296 12,0000 1 59,5239
99 12,0000 1 82,8084 198 12,0000 1 78,5669 297 11,8096 0 0,0000

Fim.

Fonte: Propria da autora

Tabela 130 - Corrente nas linhas para o sistema teste 3 atraveés do B&B - Alterna-
tiva 1/Arranjo Il

Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)

1 1 2 1,2246 100 100 101 1,9568 199 199 200 1,8307
2 2 3 -1,2591 101 101 102 -0,4651 200 200 201 1,6673
3 3 4 3,3322 102 102 103 2,3958 201 201 202 1,3116
4 4 5 1,5130 103 102 104 -5,7302 202 202 203 -1,0880
5 5 6 -0,9281 104 102 105 0,4433 203 203 204 -3,5028
6 6 7 -3,3868 105 105 106 -1,9767 204 204 205 -5,9630
7 7 8 1,3695 106 106 107 -4,4219 205 201 206 -2,0615
8 8 9 -1,1124 107 107 108 0,0000 206 206 207 -4,5040
9 9 10 4,8714 108 108 109 4,5847 207 207 208 0,0000
10 10 11 2,4236 109 109 110 2,1412 208 208 209 3,9451
11 4 12 -0,6382 110 110 111 -0,2741 209 209 210 1,4943
12 12 13 -3,1051 111 111 112 2,3817 210 210 211 -0,9354
13 13 14 2,6644 112 111 113 -5,0771 211 211 212 -4,7658
14 14 15 0,1866 113 83 114 -1,2413 212 211 213 2,4103
15 15 16 -2,2835 114 114 115 4,2381 213 211 214 -1,0242
16 16 17 2,4331 115 115 116 -0,0567 214 214 215 -3,4798
17 17 18 -0,0355 116 116 117 -2,5250 215 215 216 1,2423
18 18 19 -2,7255 117 117 118 1,2423 216 216 217 -1,2423
19 19 20 2,4651 118 118 119 -1,2423 217 217 218 3,9855
20 18 21 0,2206 119 119 120 4,0404 218 218 219 1,5380
21 21 22 -2,2474 120 120 121 1,5929 219 219 220 -5,6794

N
N
N
N
N
w

2,4650 121 121 122 2,3983 220 219 221 2,3945
0,0000 122 121 123 2,3983 221 219 222 2,3884
-2,4650 123 121 124 -5,6333 222 222 223 -0,0058

continua.
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Tabela 130 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)
25 25 26 2,4773 124 124 125 0,0000 223 223 224 -2,4012
26 25 27 0,0000 125 125 126 4,9871 224 224 225 -4,8328
27 27 28 3,6628 126 126 127 2,5509 225 225 226 0,9084
28 28 29 1,2151 127 127 128 0,1454 226 226 227 -1,5783
29 29 30 -1,2151 128 128 129 -2,2536 227 227 228 2,4684
30 30 31 -3,6628 129 129 130 -5,5831 228 200 229 -2,2800
31 31 32 2,3270 130 129 131 2,3987 229 229 230 -4,7434
32 32 33 2,4444 131 129 132 -1,5015 230 230 231 0,0000
33 32 34 -2,5864 132 132 133 -3,9518 231 231 232 3,8574
34 34 35 2,4685 133 133 134 1,2425 232 232 233 1,3977
35 35 36 0,0000 134 134 135 -1,2425 233 233 234 -1,0450
36 36 37 -2,4685 135 135 136 3,5415 234 234 235 2,4365
37 37 38 1,2423 136 136 137 1,0864 235 234 236 -5,9365
38 38 39 -1,2423 137 137 138 -1,3571 236 231 237 1,2423
39 39 40 2,0485 138 138 139 -3,1809 237 237 238 -1,2423
40 40 44 -0,4268 139 138 140 -3,1809 238 238 239 2,4685
41 41 42 -2,9074 140 138 141 2,5465 239 239 240 0,0000
42 42 43 0,0000 141 141 142 0,1246 240 240 241 -2,4685
43 43 44 4,8488 142 142 143 -2,2984 241 241 242 2,2165
44 44 45 2,4086 143 143 144 -4,7455 242 242 243 -0,2542
45 45 46 0,0000 144 115 145 1,8255 243 243 244 -2,7306
46 46 47 -2,4086 145 145 146 -0,6217 244 230 245 1,0145
47 47 48 -4,8488 146 146 147 1,2345 245 245 246 -1,4762
438 48 49 0,0000 147 147 148 -1,2036 246 246 247 2,2799
49 49 50 2,4685 148 148 149 -3,6559 247 247 248 1,8979
50 49 51 2,4685 149 149 150 1,2423 248 248 249 -0,5493
51 49 52 0,0000 150 150 151 -1,2423 249 249 250 -5,4524
52 52 53 4,8488 151 151 152 3,6511 250 249 251 2,4392
53 53 54 2,4086 152 152 153 2,4222 251 247 252 -2,0921
54 54 55 0,0000 153 152 154 2,4222 252 252 253 3,6721
55 55 56 -2,4086 154 152 155 -3,6511 253 253 254 1,2197
56 56 57 -4,8488 155 155 156 1,2423 254 254 255 -1,2197
57 57 58 0,0000 156 156 157 -1,2423 255 255 256 -3,6721
58 58 59 2,4640 157 157 158 3,5105 256 256 257 0,9952
59 58 60 2,4640 158 158 159 1,0533 257 257 258 -1,4915
60 42 61 2,5127 159 159 160 -1,3877 258 258 259 2,4784
61 61 62 0,0423 160 160 161 -3,2658 259 246 260 1,0145
62 62 63 -1,9363 161 160 162 2,4286 260 260 261 -1,4762
63 63 64 2,4684 162 160 163 -3,0061 261 261 262 0,0000
64 64 65 0,0000 163 163 164 1,2425 262 262 263 3,1070
65 65 66 -2,4684 164 164 165 -1,2425 263 263 264 0,6331
66 66 67 1,2425 165 165 166 2,4684 264 264 265 -4,2831
67 67 68 -1,2425 166 166 167 0,0000 265 264 266 2,4497
68 68 69 3,7841 167 167 168 -2,4684 266 262 267 2,4685
69 69 70 2,4216 168 168 169 0,0000 267 267 268 0,0000
70 69 71 -3,6801 169 169 170 4,8416 268 268 269 -2,4685
71 69 72 2,5901 170 170 171 2,4091 269 269 270 3,1939
72 72 73 0,1744 171 146 172 -4,3109 270 270 271 0,7334
73 73 74 -2,2392 172 172 173 0,0000 271 271 272 -1,7173
74 74 75 -4,6794 173 173 174 1,3566 272 272 273 -2,0917
75 75 76 1,2425 174 174 175 -1,1309 273 273 274 2,4684
76 76 77 -1,2425 175 175 176 4,5638 274 272 275 -2,0917
7 77 78 0,0000 176 176 177 2,1228 275 275 276 3,7892
78 78 79 2,4640 177 177 178 -0,2908 276 276 277 1,3422
79 78 80 2,4640 178 178 179 -2,7108 277 277 278 -1,0851

continua.
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Tabela 130 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)
80 62 81 -0,4964 179 179 180 2,4222 278 278 279 -3,5297
81 81 82 -2,9762 180 179 181 -3,8991 279 279 280 2,4216
82 83 84 -1,2413 181 179 182 -3,6850 280 280 281 2,4270
83 84 85 2,4651 182 182 183 1,2423 281 280 282 -2,5418
84 85 86 0,0000 183 183 184 -1,2423 282 280 283 0,0740
85 86 87 -2,4651 184 184 185 4,3780 283 283 284 -2,3876
86 87 88 2,4244 185 185 186 1,9354 284 284 285 2,4599
87 88 89 2,4497 186 186 187 -0,4863 285 261 286 3,4291
88 88 90 -2,4858 187 187 188 2,3953 286 286 287 0,9656
89 90 91 2,4858 188 187 189 -5,9917 287 287 288 -1,4884
90 91 92 0,0209 189 187 190 0,6881 288 288 289 -1,9822
91 92 93 -2,4448 190 190 191 -1,7282 289 289 290 2,4841
92 93 94 3,2165 191 191 192 -4,1686 290 288 291 -1,9822
93 94 95 -0,5498 192 192 193 1,2413 291 291 292 3,6721
94 82 95 3,0182 193 193 194 -1,2413 292 292 293 1,2197
95 94 96 1,3043 194 194 195 3,3165 293 293 294 -1,2197
96 96 97 -1,1346 195 195 196 0,8645 294 294 295 -3,6721
97 97 98 -3,5897 196 196 197 -1,5833 295 295 296 0,0000
98 98 99 0,0000 197 197 198 -4,0492 296 296 297 2,4599
99 99 100 4,4003 198 173 199 4,2818 297

Fim.

Fonte: Propria da autora

Tabela 131 - Custo do sistema teste 3 através
do B&B com EBCR - Alternativa
1/Arranjo llI

Custo Total US$

Tabela 132 - Resultados para o sistema teste 3 através do B&B com EBCR - Alternativa

Sistemas fotovoltaicos 382.522,09
Perdas do sistema 12.858,23
TOTAL 395.380,32

1/Arranjo IV

Fonte: Propria da autora

NG Tensaev) N6s com Poténcia minimg NG Tensaov) Nos com Poténcia minima NG Tensaev) N6s com Poténcia minima
alocacao a ser gerasl) alocacao a ser geraiil) alocacao a ser gera@sl)
1 11,8472 0 0,0000 100 11,8514 0 0,0000 199 12,0000 1 114,6520
2 12,0000 1 98,2726 101 12,0000 1 106,2920 200 11,8549 0 0,0000
3 11,8061 0 0,0000 102 11,7659 0 0,0000 201 11,8178 0 0,0000
4 11,7602 0 0,0000 103 11,6161 0 0,0000 202 11,7435 0 0,0000
5 11,7945 0 0,0000 104 11,6161 0 0,0000 203 11,8081 0 0,0000
6 12,0000 1 99,4033 105 12,0000 1 100,4590 204 12,0000 1 102,9470
7 11,8320 0 0,0000 106 11,8514 0 0,0000 205 11,9061 0 0,0000
8 11,8209 0 0,0000 107 11,8514 0 0,0000 206 12,0000 1 111,4490
9 12,0000 1 115,9520 108 12,0000 1 89,2568 207 11,7727 0 0,0000
10 11,7652 0 0,0000 109 11,8514 0 0,0000 208 11,6972 0 0,0000
1 11,6319 0 0,0000 110 11,8514 0 0,0000 209 11,7727 0 0,0000
12 11,8154 0 0,0000 111 12,0000 1 118,6870 210 12,0000 1 74,0533
13 12,0000 1 103,5090 112 11,8117 0 0,0000 211 12,0000 1 118,8960
14 11,8809 0 0,0000 113 11,8117 0 0,0000 212 11,8556 0 0,0000
15 11,8703 0 0,0000 114 11,6371 0 0,0000 213 11,8556 0 0,0000
16 12,0000 1 95,6232 115 11,5292 0 0,0000 214 11,8472 0 0,0000
17 11,8193 0 0,0000 116 11,5372 0 0,0000 215 11,8472 0 0,0000
18 11,7747 0 0,0000 117 11,6932 0 0,0000 216 12,0000 1 107,6490
19 12,0000 1 113,7800 118 12,0000 1 119,0820 217 11,7522 0 0,0000
20 11,8304 0 0,0000 119 11,8472 0 0,0000 218 11,6559 0 0,0000

continua.
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Tabela 132 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

) ~ Noés com Poténcia minima ) . Nés com Poténcia minima ) ~ Noés com Poténcia minima
N6 Tensaev) alocagdo a ser geras) N6 Tensagv) alocagao a ser gera®sl) N6 Tensaev) alocagao a ser gera(¥l)
21 11,5879 0 0,0000 120 11,8472 0 0,0000 219 11,7100 0 0,0000
22 11,5630 0 0,0000 121 12,0000 1 118,8960 220 12,0000 1 87,7990
23 11,6998 0 0,0000 122 11,8556 0 0,0000 221 11,5527 0 0,0000
24 12,0000 1 83,7097 123 11,8556 0 0,0000 222 11,7691 0 0,0000
25 12,0000 1 117,6820 124 12,0000 1 74,0533 223 12,0000 1 99,8457
26 11,9019 0 0,0000 125 11,7727 0 0,0000 224 11,8304 0 0,0000
27 11,6679 0 0,0000 126 11,6972 0 0,0000 225 11,8304 0 0,0000
28 11,5030 0 0,0000 127 11,7727 0 0,0000 226 12,0000 1 118,2430
29 11,5030 0 0,0000 128 12,0000 1 119,0020 227 11,8066 0 0,0000
30 11,6679 0 0,0000 129 11,7681 0 0,0000 228 11,6604 0 0,0000
31 12,0000 1 87,9272 130 11,6223 0 0,0000 229 11,8157 0 0,0000
32 12,0000 1 117,8830 131 11,6223 0 0,0000 230 11,8819 0 0,0000
33 11,9019 0 0,0000 132 12,0000 1 116,6620 231 12,0000 1 114,2510
34 11,7001 0 0,0000 133 11,7789 0 0,0000 232 11,8682 0 0,0000
35 11,5511 0 0,0000 134 11,7055 0 0,0000 233 11,8682 0 0,0000
36 11,5511 0 0,0000 135 11,7789 0 0,0000 234 12,0000 1 119,2010
37 11,7001 0 0,0000 136 12,0000 1 88,9855 235 11,9061 0 0,0000
38 12,0000 1 113,7500 137 11,9252 0 0,0000 236 11,9061 0 0,0000
39 11,8678 0 0,0000 138 12,0000 1 118,0490 237 11,8472 0 0,0000
40 11,8887 0 0,0000 139 11,8472 0 0,0000 238 11,8472 0 0,0000
41 12,0000 1 117,2290 140 11,8472 0 0,0000 239 12,0000 1 112,4920
42 11,8314 0 0,0000 141 11,9203 0 0,0000 240 11,7272 0 0,0000
43 11,6294 0 0,0000 142 12,0000 1 104,3050 241 11,6056 0 0,0000
44 11,6068 0 0,0000 143 11,7488 0 0,0000 242 11,6338 0 0,0000
45 11,7299 0 0,0000 144 11,6156 0 0,0000 243 11,7526 0 0,0000
46 12,0000 1 113,4780 145 11,4982 0 0,0000 244 12,0000 1 93,9242
47 11,8514 0 0,0000 146 11,5674 0 0,0000 245 12,0000 1 92,5902
48 11,8514 0 0,0000 147 11,6955 0 0,0000 246 11,8838 0 0,0000
49 12,0000 1 118,8640 148 12,0000 1 118,6330 247 12,0000 1 113,5300
50 11,8472 0 0,0000 149 11,8472 0 0,0000 248 11,9295 0 0,0000
51 11,8472 0 0,0000 150 11,8472 0 0,0000 249 12,0000 1 104,4430
52 12,0000 1 74,079 151 12,0000 1 103,4160 250 11,9061 0 0,0000
53 11,7789 0 0,0000 152 11,7740 0 0,0000 251 11,9061 0 0,0000
54 11,7055 0 0,0000 153 11,6323 0 0,0000 252 11,7727 0 0,0000
55 11,7789 0 0,0000 154 11,6323 0 0,0000 253 11,6972 0 0,0000
56 12,0000 1 88,9855 155 12,0000 1 117,8510 254 11,7727 0 0,0000
57 11,9252 0 0,0000 156 11,7727 0 0,0000 255 12,0000 1 100,0220
58 12,0000 1 104,0170 157 11,6972 0 0,0000 256 11,8660 0 0,0000
59 11,8221 0 0,0000 158 11,7727 0 0,0000 257 11,8851 0 0,0000
60 11,8221 0 0,0000 159 12,0000 1 119,0020 258 12,0000 1 93,1214
61 11,8758 0 0,0000 160 11,7681 0 0,0000 259 11,8850 0 0,0000
62 12,0000 1 109,2800 161 11,6223 0 0,0000 260 11,7384 0 0,0000
63 11,8330 0 0,0000 162 11,6223 0 0,0000 261 11,7310 0 0,0000
64 11,8422 0 0,0000 163 12,0000 1 102,2110 262 12,0000 1 116,4970
65 12,0000 1 91,0757 164 11,8514 0 0,0000 263 12,0000 1 117,1090
66 11,8514 0 0,0000 165 11,8514 0 0,0000 264 11,6754 0 0,0000
67 11,8514 0 0,0000 166 12,0000 1 89,2568 265 11,5841 0 0,0000
68 12,0000 1 106,2920 167 11,8514 0 0,0000 266 11,5841 0 0,0000
69 11,7659 0 0,0000 168 11,8514 0 0,0000 267 11,8472 0 0,0000
70 11,6161 0 0,0000 169 12,0000 1 117,7250 268 11,8472 0 0,0000
71 11,6161 0 0,0000 170 11,6669 0 0,0000 269 12,0000 1 107,0580
72 12,0000 1 100,4590 171 11,5715 0 0,0000 270 11,7552 0 0,0000
73 11,8514 0 0,0000 172 11,6643 0 0,0000 271 11,6621 0 0,0000
74 11,8514 0 0,0000 173 11,8228 0 0,0000 272 11,7194 0 0,0000
75 12,0000 1 89,2568 174 12,0000 1 115,2570 273 12,0000 1 111,1550
76 11,8514 0 0,0000 175 11,7727 0 0,0000 274 11,8514 0 0,0000
7 11,8514 0 0,0000 176 11,6972 0 0,0000 275 11,6588 0 0,0000
78 12,0000 1 118,7390 177 11,7727 0 0,0000 276 11,7621 0 0,0000
79 11,8221 0 0,0000 178 12,0000 1 117,8510 277 12,0000 1 106,9710
80 11,8221 0 0,0000 179 11,7740 0 0,0000 278 11,8179 0 0,0000
81 11,9442 0 0,0000 180 11,6323 0 0,0000 279 11,8179 0 0,0000
82 12,0000 1 97,8502 181 11,6323 0 0,0000 280 12,0000 1 118,6760
83 12,0000 1 108,1930 182 12,0000 1 117,8510 281 11,8263 0 0,0000
84 11,9146 0 0,0000 183 11,7727 0 0,0000 282 11,8263 0 0,0000
85 12,0000 1 74,4693 184 11,6972 0 0,0000 283 12,0000 1 87,6786
86 11,8304 0 0,0000 185 11,7727 0 0,0000 284 11,6280 0 0,0000
87 11,8304 0 0,0000 186 12,0000 1 119,0020 285 11,4434 0 0,0000
88 12,0000 1 118,9280 187 11,7681 0 0,0000 286 11,5938 0 0,0000
89 11,9061 0 0,0000 188 11,6223 0 0,0000 287 11,5909 0 0,0000
90 11,8346 0 0,0000 189 11,6223 0 0,0000 288 11,7517 0 0,0000
91 11,8346 0 0,0000 190 12,0000 1 102,1590 289 12,0000 1 107,8860
92 12,0000 1 104,1590 191 11,8304 0 0,0000 290 11,9061 0 0,0000
93 11,7445 0 0,0000 192 11,8304 0 0,0000 291 11,7997 0 0,0000
94 11,6660 0 0,0000 193 12,0000 1 95,0021 292 12,0000 1 98,4281
95 11,7700 0 0,0000 194 11,7969 0 0,0000 293 11,8472 0 0,0000

continua.
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Tabela 132 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

) ~ Noés com Poténcia minima , . Nés com Poténcia minima| ) ~ Noés com Poténcia minima
N6 Tensaev) alocacdo a ser gerads) N6 Tensagv) alocagao a ser gerail) N6 Tensaev) alocagdo a ser gera(sl)
96 11,6290 0 0,0000 195 11,7646 0 0,0000 294 11,8472 0 0,0000
97 11,7409 0 0,0000 196 11,8251 0 0,0000 295 12,0000 1 117,6560
98 12,0000 1 111,2760 197 12,0000 1 112,7640 296 11,7005 0 0,0000
99 11,8514 0 0,0000 198 11,8892 0 0,0000 297 11,5148 0 0,0000

Fim.

Fonte: Propria da autora

Tabela 133 - Corrente nas linhas para o sistema teste 3 através do B&B - Alterna-
tiva 1/Arranjo IV

Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)

1 1 -2,4685 100 100 101 -2,4684 199 199 200 3,8386
2 2 3 3,2209 101 101 102 3,8887 200 200 201 0,6532
3 3 4 0,7625 102 102 103 2,4200 201 201 202 1,3081
4 4 5 -0,6874 103 102 104 2,4200 202 202 203 -1,1373
5 5 6 -3,1422 104 102 105 -3,4026 203 203 204 -3,6004
6 6 7 2,6415 105 105 106 2,4684 204 204 205 2,4841
7 7 8 0,1745 106 106 107 0,0000 205 201 206 -3,1145
8 8 9 -2,2874 107 107 108 -2,4684 206 206 207 3,6721
9 9 10 4,8714 108 108 109 2,4684 207 207 208 1,2197
10 10 11 2,4236 109 109 110 0,0000 208 208 209 -1,2197
11 4 12 -1,0036 110 110 111 -2,4684 209 209 210 -3,6721

=
N
=
N
=
w

-3,4634 111 111 112 2,4614 210 210 211 0,0000
2,6644 112 111 113 2,4614 211 211 212 2,4684
0,1866 113 83 114 5,2747 212 211 213 2,4684
-2,2835 114 114 115 2,8545 213 211 214 2,4685

e~
g b~ w
[
g~ W
[ ey
o o b

16 16 17 3,1813 115 115 116 -0,1163 214 214 215 0,0000
17 17 18 0,7205 116 116 117 -2,5202 215 215 216 -2,4685
18 18 19 -4,5150 117 117 118 -4,9564 216 216 217 4,0032
19 19 20 2,4651 118 118 119 2,4685 217 217 218 1,5557
20 18 21 2,7839 119 119 120 0,0000 218 218 219 -0,8740
21 21 22 0,3711 120 120 121 -2,4685 219 219 220 -4,8173
22 22 23 -2,0387 121 121 122 2,4684 220 219 221 2,4052
23 23 24 -4,4739 122 121 123 2,4684 221 219 222 -0,9037
24 24 25 0,0000 123 121 124 0,0000 222 222 223 -3,3561

N
(6]
N
(6]
N
[«2)

2,4773 124 124 125 3,6721 223 223 224 2,4651
4,8270 125 125 126 1,2197 224 224 225 0,0000
2,3968 126 126 127 -1,2197 225 225 226 -2,4651
0,0000 127 127 128 -3,6721 226 226 227 4,8838
-2,3968 128 128 129 3,7464 227 227 228 2,4286
-4,8270 129 129 130 2,4219 228 200 229 0,7127
0,0000 130 129 131 2,4219 229 229 230 -1,7513
2,4773 131 129 132 -3,5459 230 230 231 -2,0792
4,8449 132 132 133 3,6728 231 231 232 2,4728
2,4071 133 133 134 1,2193 232 232 233 0,0000

gwwwwmmmm
W NP O O Ww~NO
W W W wwhNNNN
A NN BREP O © 0N O
W W W wwwnNnNDNDN
a b~ W NPF O O 0N

35 35 36 0,0000 134 134 135 -1,2193 233 233 234 -2,4728
36 36 37 -2,4071 135 135 136 -3,6728 234 234 235 2,4841
37 37 38 -4,8449 136 136 137 1,2425 235 234 236 2,4841
38 38 39 2,1357 137 137 138 -1,2425 236 231 237 2,4685
39 39 40 -0,3376 138 138 139 2,4685 237 237 238 0,0000
40 40 41 -2,8106 139 138 140 2,4685 238 238 239 -2,4685
41 41 42 4,4603 140 138 141 1,1584 239 239 240 4,4071
42 42 43 2,7978 141 141 142 -1,3239 240 240 241 1,9645
43 43 44 0,3754 142 142 143 4,8682 241 241 242 -0,4556
44 44 45 -2,0449 143 143 144 2,4218 242 242 243 -2,8765

continua.
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Tabela 133 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)
45 45 46 -4,4867 144 115 145 0,5636 243 243 244 -5,3319
46 46 47 2,4684 145 145 146 -1,8307 244 230 245 -2,1473
47 47 48 0,0000 146 146 147 -2,4826 245 245 246 3,0741
438 48 49 -2,4684 147 147 148 -4,9192 246 246 247 -2,0458
49 49 50 2,4685 148 148 149 2,4685 247 247 248 1,2412
50 49 51 2,4685 149 149 150 0,0000 248 248 249 -1,2412
51 49 52 0,0000 150 150 151 -2,4685 249 249 250 2,4841
52 52 53 3,6728 151 151 152 3,6511 250 249 251 2,4841
53 53 54 1,2193 152 152 153 2,4222 251 247 252 3,6721
54 54 55 -1,2193 153 152 154 2,4222 252 252 253 1,2197
55 55 56 -3,6728 154 152 155 -3,6511 253 253 254 -1,2197
56 56 57 1,2425 155 155 156 3,6721 254 254 255 -3,6721
57 57 58 -1,2425 156 156 157 1,2197 255 255 256 2,1648
58 58 59 2,4640 157 157 158 -1,2197 256 256 257 -0,3086
59 58 60 2,4640 158 158 159 -3,6721 257 257 258 -2,7821
60 42 61 -0,8073 159 159 160 3,7464 258 258 259 2,4784
61 61 62 -3,2857 160 160 161 2,4219 259 246 260 2,6436
62 62 63 2,3130 161 160 162 2,4219 260 260 261 0,1958
63 63 64 -0,1528 162 160 163 -3,5459 261 261 262 -4,7359
64 64 65 -2,6213 163 163 164 2,4684 262 262 263 0,0000
65 65 66 2,4684 164 164 165 0,0000 263 263 264 7,2617
66 66 67 0,0000 165 165 166 -2,4684 264 264 265 2,4153
67 67 68 -2,4684 166 166 167 2,4684 265 264 266 2,4153
68 68 69 3,8887 167 167 168 0,0000 266 262 267 2,4685
69 69 70 2,4200 168 168 169 -2,4684 267 267 268 0,0000
70 69 71 2,4200 169 169 170 4,8416 268 268 269 -2,4685
71 69 72 -3,4026 170 170 171 2,4091 269 269 270 3,9548
72 72 73 2,4684 171 146 172 -1,7618 270 270 271 1,5040
73 73 74 0,0000 172 172 173 -4,1931 271 271 272 -0,9257
74 74 75 -2,4684 173 173 174 -3,4341 272 272 273 -4,2905
75 75 76 2,4684 174 174 175 3,6721 273 273 274 2,4684
76 76 7 0,0000 175 175 176 1,2197 274 272 275 0,9266
7 7 78 -2,4684 176 176 177 -1,2197 275 275 276 -1,5015
78 78 79 2,4640 177 177 178 -3,6721 276 276 277 -3,9518
79 78 80 2,4640 178 178 179 3,6511 277 277 278 2,4608
80 62 81 1,0145 179 179 180 2,4222 278 278 279 0,0000
81 81 82 -1,4762 180 179 181 2,4222 279 279 280 -2,4608
82 83 84 1,2413 181 179 182 -3,6511 280 280 281 2,4638
83 84 85 -1,2413 182 182 183 3,6721 281 280 282 2,4638
84 85 86 2,4651 183 183 184 1,2197 282 280 283 0,0000
85 86 87 0,0000 184 184 185 -1,2197 283 283 284 4,8062
86 87 88 -2,4651 185 185 186 -3,6721 284 284 285 2,3850
87 88 89 2,4841 186 186 187 3,7464 285 261 286 2,4945
88 88 90 2,4650 187 187 188 2,4219 286 286 287 0,0767
89 90 91 0,0000 188 187 189 2,4219 287 287 288 -2,3372
90 91 92 -2,4650 189 187 190 -3,5459 288 288 289 -4,0113
91 92 93 3,7137 190 190 191 2,4651 289 289 290 2,4841
92 93 94 1,2682 191 191 192 0,0000 290 288 291 -0,7754
93 94 95 -1,7276 192 192 193 -2,4651 291 291 292 -3,2359
! 82 95 4,1818 193 193 194 2,9520 292 292 293 2,4685
95 94 96 0,5657 194 194 195 0,4939 293 293 294 0,0000
96 96 97 -1,8588 195 195 196 -1,9516 294 294 295 -2,4685
97 97 98 -4,3040 196 196 197 -4,4167 295 295 296 4,8384
98 98 99 2,4684 197 197 198 2,4787 296 296 297 2,3992
99 99 100 0,0000 198 173 199 -3,2218 297

Fim.
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Fonte: Propria da autora

Tabela 134 - Custo do sistema teste 3 através
do B&B com EBCR - Alternativa
1/Arranjo IV

Custo Total US$

Sistemas fotovoltaicos 311.268,14
Perdas do sistema 13.663,12
TOTAL 324.931,26

Fonte: Propria da autora

F.2 Alternativa 2

Tabela 135 - Resultados para o sistema teste 3 através do B&B com EBCR - Alternativa
2/Arranjo I

) ~ Noés com Poténcia minima , . Nés com Poténcia minima ) ~ Noés com Poténcia minima
NG Tensaev) alocacao a ser gera(¥dl) N6 Tensaev) alocacéo a ser geradl) NG Tensaev) alocacao a ser gera(sl)
1 11,8472 0 0,0000 100 11,7789 0 0,0000 199 11,5799 0 0,0000
2 12,0000 1 74,5245 101 12,0000 1 74,0790 200 11,5854 0 0,0000
3 11,9252 0 0,0000 102 12,0000 1 89,2359 201 11,6715 0 0,0000
4 12,0000 1 91,5249 103 11,8472 0 0,0000 202 11,5767 0 0,0000
5 11,8672 0 0,0000 104 11,8472 0 0,0000 203 11,6188 0 0,0000
6 11,8549 0 0,0000 105 12,0000 1 88,1781 204 11,7874 0 0,0000
7 12,0000 1 73,7914 106 11,7081 0 0,0000 205 12,0000 1 97,4179
8 11,9129 0 0,0000 107 11,5631 0 0,0000 206 12,0000 1 97,4148
9 12,0000 1 101,8500 108 11,5631 0 0,0000 207 12,0000 1 89,5858
10 11,7652 0 0,0000 109 11,7081 0 0,0000 208 11,6925 0 0,0000
11 11,6319 0 0,0000 110 12,0000 1 88,1781 209 11,5359 0 0,0000
12 11,9327 0 0,0000 111 12,0000 1 89,0583 210 11,5281 0 0,0000
13 12,0000 1 91,8609 112 11,8117 0 0,0000 211 11,6690 0 0,0000
14 11,8259 0 0,0000 113 11,8117 0 0,0000 212 11,5285 0 0,0000
15 11,7448 0 0,0000 114 11,7951 0 0,0000 213 12,0000 1 97,9229
16 11,8026 0 0,0000 115 11,7754 0 0,0000 214 11,7587 0 0,0000
17 12,0000 1 71,7253 116 12,0000 1 98,7962 215 12,0000 1 91,6769
18 12,0000 1 88,3715 117 11,8472 0 0,0000 216 11,9231 0 0,0000
19 11,7574 0 0,0000 118 11,8472 0 0,0000 217 12,0000 1 88,8669
20 11,5912 0 0,0000 119 12,0000 1 95,7745 218 11,7732 0 0,0000
21 12,0000 1 59,5865 120 11,8134 0 0,0000 219 11,6982 0 0,0000
22 11,8346 0 0,0000 121 11,7793 0 0,0000 220 11,5533 0 0,0000
23 11,8346 0 0,0000 122 12,0000 1 75,2959 221 12,0000 1 85,4145
24 12,0000 1 89,4216 123 11,6375 0 0,0000 222 11,6338 0 0,0000
25 11,8332 0 0,0000 124 11,8134 0 0,0000 223 11,7328 0 0,0000
26 11,7365 0 0,0000 125 12,0000 1 81,0604 224 12,0000 1 101,3680
27 12,0000 1 88,6653 126 11,9231 0 0,0000 225 11,8580 0 0,0000
28 11,8304 0 0,0000 127 12,0000 1 91,9254 226 11,8860 0 0,0000
29 11,8304 0 0,0000 128 11,7574 0 0,0000 227 12,0000 1 94,2206
30 12,0000 1 74,4693 129 11,6664 0 0,0000 228 11,8514 0 0,0000
31 11,9146 0 0,0000 130 12,0000 1 96,4967 229 11,6428 0 0,0000
32 12,0000 1 89,5519 131 11,5219 0 0,0000 230 11,7740 0 0,0000
33 11,9019 0 0,0000 132 11,5240 0 0,0000 231 11,8771 0 0,0000
34 11,9231 0 0,0000 133 11,5373 0 0,0000 232 12,0000 1 91,7801
35 12,0000 1 74,5218 134 11,6953 0 0,0000 233 11,8484 0 0,0000
36 11,8472 0 0,0000 135 12,0000 1 90,7374 234 11,8284 0 0,0000
37 11,8472 0 0,0000 136 12,0000 1 81,4657 235 11,7359 0 0,0000
38 12,0000 1 74,5218 137 11,7418 0 0,0000 236 12,0000 1 84,4133
39 11,9231 0 0,0000 138 11,6309 0 0,0000 237 12,0000 1 97,8730
40 12,0000 1 90,9341 139 11,4828 0 0,0000 238 11,7727 0 0,0000
41 11,8483 0 0,0000 140 11,4828 0 0,0000 239 11,6972 0 0,0000
42 11,7965 0 0,0000 141 12,0000 1 94,3798 240 11,7727 0 0,0000
43 12,0000 1 93,4310 142 12,0000 1 88,4112 241 12,0000 1 74,0533
44 11,8514 0 0,0000 143 11,7488 0 0,0000 242 12,0000 1 88,7076
45 11,8514 0 0,0000 144 11,6156 0 0,0000 243 11,7980 0 0,0000
46 12,0000 1 74,5349 145 11,7020 0 0,0000 244 11,6850 0 0,0000
47 11,9252 0 0,0000 146 11,7439 0 0,0000 245 12,0000 1 79,2667
48 12,0000 1 91,5705 147 12,0000 1 89,5690 246 12,0000 1 86,4062
49 11,7659 0 0,0000 148 12,0000 1 89,5858 247 11,8705 0 0,0000

continua.
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Tabela 135 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

) ~ Noés com Poténcia minima ) . Nés com Poténcia minima ) ~ Noés com Poténcia minima
N6 Tensaev) alocagdo a ser geras) N6 Tensagv) alocagao a ser gera®sl) N6 Tensaev) alocagao a ser gera(¥l)
50 11,6161 0 0,0000 149 11,6925 0 0,0000 248 11,7627 0 0,0000
51 11,6161 0 0,0000 150 11,5359 0 0,0000 249 11,7939 0 0,0000
52 12,0000 1 85,7375 151 11,5281 0 0,0000 250 11,7017 0 0,0000
53 11,9252 0 0,0000 152 11,6690 0 0,0000 251 12,0000 1 95,3484
54 12,0000 1 74,5349 153 11,5285 0 0,0000 252 12,0000 1 84,7140
55 11,8514 0 0,0000 154 12,0000 1 97,9229 253 11,8472 0 0,0000
56 11,8514 0 0,0000 155 11,7587 0 0,0000 254 11,8472 0 0,0000
57 12,0000 1 59,6284 156 12,0000 1 91,6769 255 12,0000 1 85,5867
58 12,0000 1 89,1104 157 11,9231 0 0,0000 256 11,8660 0 0,0000
59 11,8221 0 0,0000 158 12,0000 1 81,2961 257 11,8851 0 0,0000
60 11,8221 0 0,0000 159 11,8122 0 0,0000 258 12,0000 1 93,1214
61 11,7015 0 0,0000 160 11,7768 0 0,0000 259 11,8850 0 0,0000
62 11,7284 0 0,0000 161 12,0000 1 74,4898 260 11,8669 0 0,0000
63 12,0000 1 90,0268 162 11,6309 0 0,0000 261 11,8689 0 0,0000
64 11,9252 0 0,0000 163 11,8159 0 0,0000 262 11,8770 0 0,0000
65 12,0000 1 100,7680 164 12,0000 1 96,3359 263 12,0000 1 64,3232
66 11,7198 0 0,0000 165 11,8514 0 0,0000 264 12,0000 1 89,5307
67 11,5865 0 0,0000 166 11,8514 0 0,0000 265 11,9061 0 0,0000
68 11,5986 0 0,0000 167 12,0000 1 90,5801 266 11,9061 0 0,0000
69 11,7561 0 0,0000 168 11,8447 0 0,0000 267 11,8620 0 0,0000
70 11,6064 0 0,0000 169 11,8380 0 0,0000 268 12,0000 1 86,3632
71 12,0000 1 77,2669 170 12,0000 1 88,0099 269 11,8472 0 0,0000
72 12,0000 1 87,4468 171 11,9019 0 0,0000 270 11,8472 0 0,0000
73 11,9252 0 0,0000 172 11,6661 0 0,0000 271 12,0000 1 85,3541
74 12,0000 1 74,5349 173 11,7047 0 0,0000 272 11,8672 0 0,0000
75 11,8514 0 0,0000 174 12,0000 1 98,6841 273 12,0000 1 84,0101
76 11,8514 0 0,0000 175 12,0000 1 89,5858 274 11,8514 0 0,0000
7 12,0000 1 59,6284 176 11,6925 0 0,0000 275 11,7558 0 0,0000
78 12,0000 1 89,1104 177 11,5359 0 0,0000 276 11,8071 0 0,0000
79 11,8221 0 0,0000 178 11,5281 0 0,0000 277 12,0000 1 83,3427
80 11,8221 0 0,0000 179 11,6690 0 0,0000 278 11,9083 0 0,0000
81 11,6950 0 0,0000 180 11,5285 0 0,0000 279 12,0000 1 44,8853
82 11,7643 0 0,0000 181 12,0000 1 97,9229 280 12,0000 1 89,1313
83 12,0000 1 95,3157 182 11,7587 0 0,0000 281 11,8263 0 0,0000
84 11,8304 0 0,0000 183 12,0000 1 76,7730 282 11,8263 0 0,0000
85 11,8304 0 0,0000 184 12,0000 1 78,0367 283 12,0000 1 87,6786
86 12,0000 1 91,4684 185 11,7521 0 0,0000 284 11,6280 0 0,0000
87 11,8172 0 0,0000 186 11,6559 0 0,0000 285 11,4434 0 0,0000
88 11,8037 0 0,0000 187 11,7100 0 0,0000 286 12,0000 1 98,8018
89 12,0000 1 92,2579 188 11,5649 0 0,0000 287 11,8732 0 0,0000
90 11,6075 0 0,0000 189 12,0000 1 87,8159 288 11,8128 0 0,0000
91 11,5735 0 0,0000 190 11,7691 0 0,0000 289 12,0000 1 96,0384
92 11,7013 0 0,0000 191 12,0000 1 99,8533 290 11,9061 0 0,0000
93 12,0000 1 99,5612 192 11,8304 0 0,0000 291 11,7237 0 0,0000
94 11,9099 0 0,0000 193 11,8304 0 0,0000 292 11,7858 0 0,0000
95 12,0000 1 99,3344 194 12,0000 1 99,4051 293 12,0000 1 101,1220
96 11,8793 0 0,0000 195 11,7831 0 0,0000 294 11,8472 0 0,0000
97 12,0000 1 98,1457 196 11,7563 0 0,0000 295 11,8472 0 0,0000
98 11,7789 0 0,0000 197 11,8190 0 0,0000 296 12,0000 1 89,1419
99 11,7055 0 0,0000 198 12,0000 1 78,5669 297 11,8096 0 0,0000

Fim.

Fonte: Propria da autora

Tabela 136 - Corrente nas linhas para o sistema teste 3 através do B&B - Alterna-
tiva 2/Arranjo Il

Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)
1 1 2 -2,4685 100 100 101 -3,6728 199 199 200 -0,1455
2 2 3 1,2425 101 101 102 0,0000 200 200 201 -1,5158
3 3 4 -1,2425 102 102 103 2,4685 201 201 202 1,6690
4 4 5 2,6613 103 102 104 2,4685 202 202 203 -0,7412
5 5 6 0,1881 104 102 105 0,0000 203 203 204 -3,1632
6 6 7 -2,2814 105 105 106 4,8488 204 204 205 -5,6243
7 7 8 1,3695 106 106 107 2,4086 205 201 206 -5,6154
8 8 9 -1,1124 107 107 108 0,0000 206 206 207 0,0000
9 9 10 4,8714 108 108 109 -2,4086 207 207 208 4,9677
10 10 11 2,4236 109 109 110 -4,8488 208 208 209 2,5299

continua.
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Tabela 136 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)
11 4 12 1,2236 110 110 111 0,0000 209 209 210 0,1260
12 12 13 -1,2627 111 111 112 2,4614 210 210 211 -2,2763
13 13 14 3,8949 112 111 113 2,4614 211 211 212 2,4017
14 14 15 1,4278 113 83 114 2,9782 212 211 213 -5,6581
15 15 16 -1,0176 114 114 115 0,5212 213 211 214 -1,4491
16 16 17 -3,4754 115 115 116 -3,2645 214 214 215 -3,8982
17 17 18 0,0000 116 116 117 2,4685 215 215 216 1,2423
18 18 19 4,8617 117 117 118 0,0000 216 216 217 -1,2423
19 19 20 2,4157 118 118 119 -2,4685 217 217 218 3,6640
20 18 21 0,0000 119 119 120 3,0145 218 218 219 1,2116
21 21 22 2,4650 120 120 121 0,5509 219 219 220 2,4070
22 22 23 0,0000 121 121 122 -3,7726 220 219 221 -4,6147
23 23 24 -2,4650 122 121 123 2,4239 221 219 222 0,9847
24 24 25 2,4858 123 121 124 -0,5509 222 222 223 -1,4390
25 25 26 2,4419 124 124 125 -3,0145 223 223 224 -3,8837
26 25 27 -2,4244 125 125 126 1,2423 224 224 225 2,0640
27 27 28 2,4651 126 126 127 -1,2423 225 225 226 -0,4070
28 28 29 0,0000 127 127 128 3,9192 226 226 227 -2,8788
29 29 30 -2,4651 128 128 129 1,4701 227 227 228 2,4684
30 30 31 1,2413 129 129 130 -5,5415 228 200 229 -1,0436
31 31 32 -1,2413 130 129 131 2,4003 229 229 230 -3,4709
32 32 33 2,4773 131 129 132 2,1774 230 230 231 -1,8151
33 32 34 1,2423 132 132 133 -0,2209 231 231 232 -2,3058
34 34 35 -1,2423 133 133 134 -2,6246 232 232 233 2,8443
35 35 36 2,4685 134 134 135 -5,0615 233 233 234 0,3752
36 36 37 0,0000 135 135 136 0,0000 234 234 235 2,4471
37 37 38 -2,4685 136 136 137 4,2890 235 234 236 -4,5397
38 38 39 1,2423 137 137 138 1,8422 236 231 237 -1,9855
39 39 40 -1,2423 138 138 139 2,3926 237 237 238 3,6721
40 40 41 3,8308 139 138 140 2,3926 238 238 239 1,2197
41 41 42 1,3704 140 138 141 -5,3648 239 239 240 -1,2197
42 42 43 -2,8186 141 141 142 0,0000 240 240 241 -3,6721
43 43 44 2,4684 142 142 143 4,8682 241 241 242 0,0000
44 44 45 0,0000 143 143 144 2,4218 242 242 243 4,8910
45 45 46 -2,4684 144 115 145 1,3345 243 243 244 2,4353
46 46 47 1,2425 145 145 146 -1,1085 244 230 245 -4,1091
47 47 48 -1,2425 146 146 147 -4,9632 245 245 246 0,0000
48 48 49 3,8887 147 147 148 0,0000 246 246 247 2,2799
49 49 50 2,4200 148 148 149 4,9677 247 247 248 1,8979
50 49 51 2,4200 149 149 150 2,5299 248 248 249 -0,5493
51 49 52 -3,4026 150 150 151 0,1260 249 249 250 2,4392
52 52 53 1,2425 151 151 152 -2,2763 250 249 251 -5,4524
53 53 54 -1,2425 152 152 153 2,4017 251 247 252 -2,0921
54 54 55 2,4684 153 152 154 -5,6581 252 252 253 2,4685
55 55 56 0,0000 154 152 155 -1,4491 253 253 254 0,0000
56 56 57 -2,4684 155 155 156 -3,8982 254 254 255 -2,4685
57 57 58 0,0000 156 156 157 1,2423 255 255 256 2,1648
58 58 59 2,4640 157 157 158 -1,2423 256 256 257 -0,3086
59 58 60 2,4640 158 158 159 3,0339 257 257 258 -2,7821
60 42 61 1,7273 159 159 160 0,5719 258 258 259 2,4784
61 61 62 -0,7116 160 160 161 -3,7076 259 246 260 2,4200
62 62 63 -3,7618 161 160 162 2,4236 260 260 261 -0,0529
63 63 64 1,2425 162 160 163 -0,5979 261 261 262 -0,1426
64 64 65 -1,2425 163 163 164 -3,0581 262 262 263 -2,8605
65 65 66 4,6545 164 164 165 2,4684 263 263 264 0,0000

continua.
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Tabela 136 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)
66 66 67 2,2143 165 165 166 0,0000 264 264 265 2,4841
67 67 68 -0,2010 166 166 167 -2,4684 265 264 266 2,4841
68 68 69 -2,6163 167 167 168 2,5797 266 262 267 0,2423
69 69 70 2,4184 168 168 169 0,1113 267 267 268 -2,2294
70 69 71 -3,9402 169 169 170 -2,3547 268 268 269 2,4685
71 69 72 -3,5451 170 170 171 2,4773 269 269 270 0,0000
72 72 73 1,2425 171 146 172 1,4145 270 270 271 -2,4685
73 73 74 -1,2425 172 172 173 -1,0212 271 271 272 2,1454
74 74 75 2,4684 173 173 174 -5,7229 272 272 273 -2,0306
75 75 76 0,0000 174 174 175 0,0000 273 273 274 2,4684
76 76 7 -2,4684 175 175 176 4,9677 274 272 275 1,7034
7 7 78 0,0000 176 176 177 2,5299 275 275 276 -0,7456
78 78 79 2,4640 177 177 178 0,1260 276 276 277 -3,2043
79 78 80 2,4640 178 178 179 -2,2763 277 277 278 1,2392
80 62 81 0,6073 179 179 180 2,4017 278 278 279 -1,2392
81 81 82 -1,8333 180 179 181 -5,6581 279 279 280 0,0000
82 83 84 2,4651 181 179 182 -1,4491 280 280 281 2,4638
83 84 85 0,0000 182 182 183 -3,8982 281 280 282 2,4638
84 85 86 -2,4651 183 183 184 0,0000 282 280 283 0,0000
85 86 87 2,6570 184 184 185 4,0048 283 283 284 4,8062
86 87 88 0,1962 185 185 186 1,5541 284 284 285 2,3850
87 88 89 -5,1931 186 186 187 -0,8740 285 261 286 -2,3836
88 88 90 2,9240 187 187 188 2,4103 286 286 287 3,3545
89 90 91 0,5067 188 187 189 -4,8173 287 287 288 0,8779
90 91 92 -1,9046 189 187 190 -0,9037 288 288 289 -3,0242
91 92 93 -4,3416 190 190 191 -3,3561 289 289 290 2,4841
92 93 94 1,4556 191 191 192 2,4651 290 288 291 1,4394
93 94 95 -1,4967 192 192 193 0,0000 291 291 292 -1,0032
%4 82 95 -4,2855 193 193 194 -2,4651 292 292 293 -3,4604
95 94 96 0,4679 194 194 195 3,3165 293 293 294 2,4685
96 96 97 -2,0050 195 195 196 0,8645 294 294 295 0,0000
97 97 98 3,6728 196 196 197 -1,5833 295 295 296 -2,4685
98 98 99 1,2193 197 197 198 -4,0492 296 296 297 2,4599
99 99 100 -1,2193 198 173 199 2,2691 297

Fim.

Fonte: Propria da autora

Tabela 137 - Resultados para o sistema teste 3 através do B&B com EBCR - Alternativa
2/Arranjo IV

NG Tensaev) N6s com Poténcia minimg NG Tensaov) Nos com Poténcia minima NG Tensaev) N6s com Poténcia minima
alocacao a ser geras) alocacao a ser gera@sl) alocacao a ser geradsl)

1 11,8472 0 0,0000 100 11,8514 0 0,00000 199 11,7163 0 0,0000

2 12,0000 1 88,9070 101 12,0000 1 106,29200 200 11,7792 0 0,0000

3 11,8531 0 0,0000 102 11,7659 0 0,00000 201 11,7853 0 0,0000

4 11,8548 0 0,0000 103 11,6161 0 0,00000 202 11,7223 0 0,0000

5 11,8478 0 0,0000 104 11,6161 0 0,00000 203 11,7979 0 0,0000

6 12,0000 1 89,6146 105 12,0000 1 100,45900 204 12,0000 1 105,2480

7 11,8320 0 0,0000 106 11,8514 0 0,00000 205 11,9061 0 0,0000

8 11,8209 0 0,0000 107 11,8514 0 0,00000 206 12,0000 1 103,6790

9 12,0000 1 115,9520 108 12,0000 1 89,25688 207 11,8472 0 0,0000

10 11,7652 0 0,0000 109 11,8514 0 0,00000 208 11,8472 0 0,0000

1 11,6319 0 0,0000 110 11,8514 0 0,00000 209 12,0000 1 74,5218
12 12,0000 1 107,3760 111 12,0000 1 118,68700 210 11,9231 0 0,0000

13 11,7969 0 0,0000 112 11,8117 0 0,00000 211 12,0000 1 119,0860
14 11,7364 0 0,0000 113 11,8117 0 0,00000 212 11,8556 0 0,0000

15 11,7984 0 0,0000 114 11,7981 0 0,00000 213 11,8556 0 0,0000

16 12,0000 1 88,1688 115 11,7801 0 0,00000 214 11,9231 0 0,0000

continua.
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Tabela 137 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

) ~ Noés com Poténcia minima , . Nés com Poténcia minima| ) ~ Noés com Poténcia minima
N6 Tensaev) alocacdo a ser gerads) N6 Tensagv) alocagao a ser gerail) N6 Tensaev) alocagdo a ser gera(sl)
17 11,9264 0 0,0000 116 12,0000 1 112,41200 215 12,0000 1 105,1330
18 12,0000 1 117,5270 117 11,7727 0 0,00000 216 11,6892 0 0,0000
19 11,7574 0 0,0000 118 11,6972 0 0,00000 217 11,5292 0 0,0000
20 11,5912 0 0,0000 119 11,7727 0 0,00000 218 11,5180 0 0,0000
21 11,9167 0 0,0000 120 12,0000 1 117,85100 219 11,6553 0 0,0000
22 12,0000 1 74,4824 121 11,7740 0 0,00000 220 12,0000 1 98,7156
23 11,8346 0 0,0000 122 11,6323 0 0,00000 221 11,4987 0 0,0000
24 11,8346 0 0,0000 123 11,6323 0 0,00000 222 11,7412 0 0,0000
25 12,0000 1 118,9170 124 12,0000 1 117,85103 223 12,0000 1 114,0120
26 11,9019 0 0,0000 125 11,7727 0 0,00000 224 11,7771 0 0,0000
27 11,8304 0 0,0000 126 11,6972 0 0,00000 225 11,7230 0 0,0000
28 11,8304 0 0,0000 127 11,7727 0 0,00000 226 11,8369 0 0,0000
29 12,0000 1 103,3650 128 12,0000 1 119,00200 227 12,0000 1 109,0930
30 11,7489 0 0,0000 129 11,7681 0 0,00000 228 11,8514 0 0,0000
31 11,6663 0 0,0000 130 11,6223 0 0,00000 229 12,0000 1 107,7420
32 11,7509 0 0,0000 131 11,6223 0 0,00000 230 11,9066 0 0,0000
33 12,0000 1 105,5740 132 12,0000 1 102,21100 231 12,0000 1 109,0260
34 11,5886 0 0,0000 133 11,8514 0 0,00000 232 11,8682 0 0,0000
35 11,5758 0 0,0000 134 11,8514 0 0,00000 233 11,8682 0 0,0000
36 11,7124 0 0,0000 135 12,0000 1 111,95100 234 12,0000 1 119,2010
37 12,0000 1 115,3620 136 11,7375 0 0,00005 235 11,9061 0 0,0000
38 11,8472 0 0,0000 137 11,6222 0 0,00000 236 11,9061 0 0,0000
39 11,8472 0 0,0000 138 11,6527 0 0,00000 237 11,8472 0 0,0000
40 12,0000 1 118,9040 139 12,0000 1 97,30130 238 11,8472 0 0,0000
41 11,8046 0 0,0000 140 11,5043 0 0,00000 239 12,0000 1 99,7767
42 11,7107 0 0,0000 141 11,6336 0 0,00000 240 11,7928 0 0,0000
43 11,7878 0 0,0000 142 11,7628 0 0,00000 241 11,7377 0 0,0000
44 12,0000 1 116,3690 143 12,0000 1 114,81900 242 11,8340 0 0,0000
45 11,7789 0 0,0000 144 11,8640 0 0,00000 243 12,0000 1 107,9650
46 11,7055 0 0,0000 145 11,7130 0 0,00000 244 11,8850 0 0,0000
47 11,7789 0 0,0000 146 11,7592 0 0,00000 245 11,8168 0 0,0000
48 12,0000 1 119,4920 147 12,0000 1 100,90200 246 11,8483 0 0,0000
49 11,7722 0 0,0000 148 11,9231 0 0,00000 247 12,0000 1 106,6110
50 11,6223 0 0,0000 149 12,0000 1 59,80770 248 11,9295 0 0,0000
51 12,0000 1 74,1517 150 11,9231 0 0,00000 249 12,0000 1 104,4430
52 11,5940 0 0,0000 151 12,000 1 88,70210 250 11,9061 0 0,0000
53 11,5835 0 0,0000 152 11,7740 0 0,00000 251 11,9061 0 0,0000
54 11,7183 0 0,0000 153 11,6323 0 0,00000 252 11,8472 0 0,0000
55 12,0000 1 115,7890 154 11,6323 0 0,00000 253 11,8472 0 0,0000
56 11,8514 0 0,0000 155 12,0000 1 117,85100 254 12,0000 1 89,2359
57 11,8514 0 0,0000 156 11,7727 0 0,00000 255 11,8472 0 0,0000
58 12,0000 1 118,7390 157 11,6972 0 0,00000 256 11,8472 0 0,0000
59 11,8221 0 0,0000 158 11,7727 0 0,00000 257 12,0000 1 118,3260
60 11,8221 0 0,0000 159 12,0000 1 119,00200 258 11,7980 0 0,0000
61 11,6496 0 0,0000 160 11,7681 0 0,00000 259 11,6850 0 0,0000
62 11,6994 0 0,0000 161 11,6223 0 0,00000 260 11,8827 0 0,0000
63 12,0000 1 109,5600 162 11,6223 0 0,00000 261 12,0000 1 113,6050
64 11,8514 0 0,0000 163 12,0000 1 102,21100 262 12,0000 1 74,8425
65 11,8514 0 0,0000 164 11,8514 0 0,00000 263 11,9454 0 0,0000
66 12,0000 1 107,9740 165 11,8514 0 0,00000 264 12,0000 1 104,1700
67 11,7575 0 0,0000 166 12,0000 1 105,17908 265 11,9061 0 0,0000
68 11,6624 0 0,0000 167 11,7715 0 0,00000 266 11,9061 0 0,0000
69 11,7136 0 0,0000 168 11,6906 0 0,00000 267 11,8472 0 0,0000
70 11,5644 0 0,0000 169 11,7564 0 0,00000 268 11,8472 0 0,0000
71 12,0000 1 85,5075 170 12,0000 1 102,25100 269 12,0000 1 107,0580
72 11,7875 0 0,0000 171 11,9019 0 0,00000 270 11,7552 0 0,0000
73 12,0000 1 87,2668 172 11,7044 0 0,00000 271 11,6621 0 0,0000
74 11,9252 0 0,0000 173 11,7590 0 0,00000 272 11,7194 0 0,0000
75 12,0000 1 74,5349 174 12,0000 1 100,94300 273 12,0000 1 111,1550
76 11,8514 0 0,0000 175 11,9231 0 0,00000 274 11,8514 0 0,0000
7 11,8514 0 0,0000 176 12,0000 1 102,77800 275 11,6588 0 0,0000
78 12,0000 1 118,7390 177 11,7014 0 0,00000 276 11,7621 0 0,0000
79 11,8221 0 0,0000 178 11,5537 0 0,00000 277 12,0000 1 106,9710
80 11,8221 0 0,0000 179 11,5550 0 0,00000 278 11,8179 0 0,0000
81 11,6770 0 0,0000 180 11,4160 0 0,00000 279 11,8179 0 0,0000
82 11,7537 0 0,0000 181 11,4160 0 0,00000 280 12,0000 1 118,6760
83 12,0000 1 94,7895 182 12,0000 1 116,23100 281 11,8263 0 0,0000
84 11,8304 0 0,0000 183 12,0000 1 93,95270 282 11,8263 0 0,0000
85 11,8304 0 0,0000 184 11,6700 0 0,00000 283 12,0000 1 87,6786
86 12,0000 1 91,4684 185 11,4906 0 0,00000 284 11,6280 0 0,0000
87 11,8172 0 0,0000 186 11,4593 0 0,00000 285 11,4434 0 0,0000
88 11,8037 0 0,0000 187 11,5759 0 0,00000 286 11,7872 0 0,0000
89 12,0000 1 92,2579 188 11,4325 0 0,00000 287 11,7338 0 0,0000
90 11,6075 0 0,0000 189 12,0000 1 114,53300 288 11,8049 0 0,0000
91 11,5735 0 0,0000 190 11,5519 0 0,00000 289 12,0000 1 97,5664

continua.
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Tabela 137 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

) ~ Noés com Poténcia minima ) . Nés com Poténcia minima ) ~ Noés com Poténcia minima
N6 Tensaev) alocagdo a ser geras) N6 Tensagv) alocagao a ser gera®sl) N6 Tensaev) alocagao a ser gera(¥l)
92 11,7013 0 0,0000 191 11,6921 0 0,00000 290 11,9061 0 0,0000
93 12,0000 1 106,7930 192 12,0000 1 112,77900 291 11,8262 0 0,0000
94 11,8726 0 0,0000 193 11,8333 0 0,00001 292 12,0000 1 107,7370
95 12,0000 1 109,0890 194 11,8361 0 0,00000 293 11,7727 0 0,0000
96 11,7615 0 0,0000 195 12,0000 1 76,85800 294 11,6972 0 0,0000
97 11,8067 0 0,0000 196 11,9567 0 0,00000 295 11,7727 0 0,0000
98 12,0000 1 98,1540 197 12,0000 1 72,84630 296 12,0000 1 103,5770
99 11,8514 0 0,0000 198 11,8892 0 0,00000 297 11,8096 0 0,0000

Fim.

Fonte: Propria da autora

Tabela 138 - Corrente nas linhas para o sistema teste 3 através do B&B - Alterna-
tiva 2/Arranjo Il

Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)

1 1 2 -2,4685 100 100 101 -2,4684 199 199 200 -1,6640
2 2 3 2,4402 101 101 102 3,8887 200 200 201 -0,1074
3 3 4 -0,0282 102 102 103 2,4200 201 201 202 1,1092
4 4 5 0,1403 103 102 104 2,4200 202 202 203 -1,3310
5 5 6 -2,3272 104 102 105 -3,4026 203 203 204 -3,7917
6 6 7 2,6415 105 105 106 2,4684 204 204 205 2,4841
7 7 8 0,1745 106 106 107 0,0000 205 201 206 -3,6701
8 8 9 -2,2874 107 107 108 -2,4684 206 206 207 2,4685
9 9 10 4,8714 108 108 109 2,4684 207 207 208 0,0000
10 10 11 2,4236 109 109 110 0,0000 208 208 209 -2,4685
11 4 12 -2,6400 110 110 111 -2,4684 209 209 210 1,2423
12 12 13 3,8105 111 111 112 2,4614 210 210 211 -1,2423

=
w
=
w
=
SN

1,3535 112 111 113 2,4614 211 211 212 2,4684
-1,0915 113 83 114 2,9346 212 211 213 2,4684
-3,5493 114 114 115 0,4762 213 211 214 1,2423
1,2958 115 115 116 -3,1962 214 214 215 -1,2423
-1,1890 116 116 117 3,6721 215 215 216 5,0210
4,8617 117 117 118 1,2197 216 216 217 2,5848

[ S = T Y
o N 0N
e e
o N O o
[~ S S T Y
© o N o U

19 19 20 2,4157 118 118 119 -1,2197 217 217 218 0,1809
20 18 21 1,2414 119 119 120 -3,6721 218 218 219 -2,2181
21 21 22 -1,2414 120 120 121 3,6511 219 219 220 -5,7259
22 22 23 2,4650 121 121 122 2,4222 220 219 221 2,3945
23 23 24 0,0000 122 121 123 2,4222 221 219 222 -1,3135
24 24 25 -2,4650 123 121 124 -3,6511 222 222 223 -3,7616

N
(6]
N
(]
N
[«2)

2,4773 124 124 125 3,6721 223 223 224 3,2398
2,4651 125 125 126 1,2197 224 224 225 0,7863

N
(<)
N
(]
N
~

27 27 28 0,0000 126 126 127 -1,2197 225 225 226 -1,6555
28 28 29 -2,4651 127 127 128 -3,6721 226 226 227 -4,1187
29 29 30 3,6497 128 128 129 3,7464 227 227 228 2,4684
30 30 31 1,2006 129 129 130 2,4219 228 200 229 -4,0145
31 31 32 -1,2297 130 129 131 2,4219 229 229 230 2,4709

32 33 -6,2904 131 129 132 -3,5459 230 230 231 -1,6444

w
N
w
~

2,6220 132 132 133 2,4684 231 231 232 2,4728
0,2068 133 133 134 0,0000 232 232 233 0,0000
-2,2068 134 134 135 -2,4684 233 233 234 -2,4728
-4,6462 135 135 136 4,3605 234 234 235 2,4841
2,4685 136 136 137 1,9153 235 234 236 2,4841

LEEREY
W W w w
~N o o b
W w w w
o N o g

38 38 39 0,0000 137 137 138 -0,5066 236 231 237 2,4685
39 39 40 -2,4685 138 138 139 -5,6107 237 237 238 0,0000
40 40 41 4,9343 139 138 140 2,3974 238 238 239 -2,4685

N
jamy
N
[
N
N

2,4841 140 138 141 0,2776 239 239 240 3,3473
continua.
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Tabela 138 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)
42 42 43 -1,0679 141 141 142 -2,1462 240 240 241 0,8901
43 43 44 -3,5249 142 142 143 -4,5969 241 241 242 -1,5557
44 44 45 3,6728 143 143 144 2,4727 242 242 243 -4,0194
45 45 46 1,2193 144 115 145 1,2200 243 243 244 2,4784
46 46 47 -1,2193 145 145 146 -1,2222 244 230 245 1,6327
47 47 48 -3,6728 146 146 147 -4,6667 245 245 246 -0,8333
48 48 49 3,7841 147 147 148 1,2423 246 246 247 -2,6708
49 49 50 2,4216 148 148 149 -1,2423 247 247 248 1,2412
50 49 51 -3,6801 149 149 150 1,2423 248 248 249 -1,2412
51 49 52 2,5901 150 150 151 -1,2423 249 249 250 2,4841
52 52 53 0,1744 151 151 152 3,6511 250 249 251 2,4841
53 53 54 -2,2392 152 152 153 2,4222 251 247 252 2,4685
54 54 55 -4,6794 153 152 154 2,4222 252 252 253 0,0000
55 55 56 2,4684 154 152 155 -3,6511 253 253 254 -2,4685
56 56 57 0,0000 155 155 156 3,6721 254 254 255 2,4685
57 57 58 -2,4684 156 156 157 1,2197 255 255 256 0,0000
58 58 59 2,4640 157 157 158 -1,2197 256 256 257 -2,4685
59 58 60 2,4640 158 158 159 -3,6721 257 257 258 4,8910
60 42 61 1,1109 159 159 160 3,7464 258 258 259 2,4353
61 61 62 -1,3175 160 160 161 2,4219 259 246 260 -0,6255
62 62 63 -4,1634 161 160 162 2,4219 260 260 261 -3,1032
63 63 64 2,4684 162 160 163 -3,5459 261 261 262 0,0000
64 64 65 0,0000 163 163 164 2,4684 262 262 263 1,2698
65 65 66 -2,4684 164 164 165 0,0000 263 263 264 -1,2215
66 66 67 4,0282 165 165 166 -2,4684 264 264 265 2,4841
67 67 68 1,5797 166 166 167 3,7957 265 264 266 2,4841
68 68 69 -0,8505 167 167 168 1,3439 266 262 267 2,4685
69 69 70 2,4103 168 168 169 -1,0930 267 267 268 0,0000
70 69 71 -4,6268 169 169 170 -3,5407 268 268 269 -2,4685
71 69 72 -1,0741 170 170 171 2,4773 269 269 270 3,9548
72 72 73 -3,5299 171 146 172 0,9964 270 270 271 1,5040
73 73 74 1,2425 172 172 173 -1,4444 271 271 272 -0,9257
74 74 75 -1,2425 173 173 174 -4,6705 272 272 273 -4,2905
75 75 76 2,4684 174 174 175 1,2423 273 273 274 2,4684
76 76 e 0,0000 175 175 176 -1,2423 274 272 275 0,9266
77 7 78 -2,4684 176 176 177 4,8239 275 275 276 -1,5015
78 78 79 2,4640 177 177 178 2,3861 276 276 277 -3,9518
79 78 80 2,4640 178 178 179 -0,0210 277 277 278 2,4608
80 62 81 0,4073 179 179 180 2,3761 278 278 279 0,0000
81 81 82 -2,0291 180 179 181 2,3761 279 279 280 -2,4608
82 83 84 2,4651 181 179 182 -7,1890 280 280 281 2,4638
83 84 85 0,0000 182 182 183 0,0000 281 280 282 2,4638
84 85 86 -2,4651 183 183 184 5,3312 282 280 283 0,0000
85 86 87 2,6570 184 184 185 2,8982 283 283 284 4,8062
86 87 88 0,1962 185 185 186 0,5057 284 284 285 2,3850
87 88 89 -5,1931 186 186 187 -1,8837 285 261 286 3,8691
88 88 90 2,9240 187 187 188 2,3821 286 286 287 1,4127
89 90 91 0,5067 188 187 189 -7,0449 287 287 288 -1,0334
90 91 92 -1,9046 189 187 190 0,3670 288 288 289 -3,1519
91 92 93 -4,3416 190 190 191 -2,0378 289 289 290 2,4841
92 93 94 2,0582 191 191 192 -4,4753 290 288 291 -0,3441
93 94 95 -2,1163 192 192 193 2,4230 291 291 292 -2,8078
94 82 95 -4,4782 193 193 194 -0,0407 292 292 293 3,6721
95 94 96 1,6988 194 194 195 -2,5061 293 293 294 1,2197
96 96 97 -0,7508 195 195 196 1,3968 294 294 295 -1,2197

continua.
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Tabela 138 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)

Linha De Para
97 97 98 -3,2110 196 196 197 -1,0934 295 295 296 -3,6721
98 98 99 2,4684 197 197 198 2,4787 296 296 297 2,4599

0,0000 198 173 199 0,7764 297

99 99 100
Fim.

Fonte: Propria da autora
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APENDICE G - SISTEMA TESTE 1 - 20 NOS
- CHU-BEASLEY

G.1 Alternativa 1

Figura 82 - A esquerda: Valores médios da funcéo objetivo ao longo da simu-
lacéo - Alternativa 1/Arranjo lll; a direita:Solug&o incumbente du-
rante o NG - Alternativa 1/Arranjo lIl.
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Fonte: Propria autora.

Figura 83 - A esquerda: Valores médios da funcéo objetivo ao longo da simu-
lacéo - Alternativa 1/Arranjo 1V; a direita:Solu¢ao incumbente du-
rante o NG - Alternativa 1/Arranjo IV.

0 4 4

g, x10 110
E“Z T § T
[

o

g 545

g 0

S1 J

‘ 0

0 24

> [

21 335

: :

‘L“ 0

5 [

S5 §

0

E 2%

¢

5 | | | | | | | | | 9 | | | | | | | | |

LU (.
Nimero de geragdes

valol

W

160

10 0 0 il L} 60 80 100 10 w 160 180 0
Nimeto de geregdes {

Fonte: Propria autora.
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APENDICE H - SISTEMA TESTE 2 - 99 NOS
- CHU-BEASLEY

H.1 Alternativa 1

Tabela 139 - Tenséo, nés de alocacao, poténcia minima a ser gerada para o sistema teste 2
através do algoritmo genético Chu-Beasley - Alternativa 1/Arranjo |

) ~ N6s com Poténcia minima ) . Nés com Poténcia minima| , ~ Noés com Poténcia minima
NG Tensagv) alocacao a ser gera(¥l) NG Tensagv) alocacéo a ser geradl) N6 Tensaev) alocacao a ser gera(sl)
1 12,0000 1 59,3431 34 12,0000 1 59,7137 67 11,9252 0 0,0000
2 11,8485 0 0,0000 35 11,9230 0 0,0000 68 12,0000 1 65,6638
3 11,8499 0 0,0000 36 12,0000 1 59,8076 69 11,8958 0 0,0000
4 12,0000 1 59,9032 37 11,9230 0 0,0000 70 12,0000 1 50,1806
5 12,0000 1 59,3374 38 12,0000 1 44,9038 71 11,7443 0 0,0000
6 11,8402 0 0,0000 39 12,0000 1 66,1828 72 12,0000 1 48,1626
7 11,8416 0 0,0000 40 11,8132 0 0,0000 73 12,0000 1 59,6284
8 12,0000 1 59,8670 41 11,7913 0 0,0000 74 11,8513 0 0,0000
9 12,0000 1 45,9148 42 11,8633 0 0,0000 75 11,8513 0 0,0000
10 11,9361 0 0,0000 43 12,0000 1 52,6972 76 12,0000 1 59,6284
11 12,0000 1 43,9254 44 12,0000 1 59,6284 77 12,0000 1 62,0494
12 12,0000 1 60,3200 45 11,8513 0 0,0000 78 11,8392 0 0,0000
13 11,8652 0 0,0000 46 11,8513 0 0,0000 79 11,6636 0 0,0000
14 11,8628 0 0,0000 47 12,0000 1 59,6284 80 12,0000 1 56,7078
15 12,0000 1 59,0000 48 12,0000 1 59,8091 81 12,0000 1 48,3323
16 12,0000 1 61,6202 49 11,8504 0 0,0000 82 11,9421 0 0,0000
17 11,8504 0 0,0000 50 11,6995 0 0,0000 83 12,0000 1 41,5231
18 11,8401 0 0,0000 51 12,0000 1 58,9810 84 12,0000 1 59,6284
19 11,8360 0 0,0000 52 11,8509 0 0,0000 85 11,8513 0 0,0000
20 12,0000 1 58,5996 53 12,0000 1 59,7121 86 11,8513 0 0,0000
21 12,0000 1 58,5965 54 12,0000 1 59,6284 87 12,0000 1 59,6284
22 12,0000 1 44,8958 55 11,8513 0 0,0000 88 12,0000 1 61,3790
23 11,9167 0 0,0000 56 11,8513 0 0,0000 89 11,8425 0 0,0000
24 12,0000 1 64,4785 57 12,0000 1 59,6284 90 11,6917 0 0,0000
25 11,8905 0 0,0000 58 12,0000 1 59,5552 91 12,0000 1 57,4567
26 12,0000 1 63,2053 59 12,0000 1 30,0000 92 12,0000 1 59,6284
27 11,7583 0 0,0000 60 11,8220 0 0,0000 93 11,8513 0 0,0000
28 11,7946 0 0,0000 61 12,0000 1 59,7900 94 11,8513 0 0,0000
29 12,0000 1 65,8206 62 12,0000 1 57,7408 95 12,0000 1 59,6284
30 12,0000 1 51,5102 63 11,8330 0 0,0000 96 12,0000 1 62,8634
31 11,8766 0 0,0000 64 11,8422 0 0,0000 97 11,8351 0 0,0000
32 11,9235 0 0,0000 65 12,0000 1 61,4472 98 12,0000 1 55,8476
33 12,0000 1 53,1805 66 12,0000 1 44,9065 99 11,6493 0 0,0000
Fim.

Fonte: Propria da autora

Tabela 140 - Corrente nas linhas para o sistema 2 através do algoritmo genético
Chu-Beasley - Alternativa 1/Arranjo |

Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)
1 1 2 2,4475 34 34 35 1,2439 67 67 68 -1,2425
2 2 3 -0,0233 35 35 36 -1,2439 68 68 69 1,7309
3 3 4 -2,4934 36 36 37 1,2439 69 69 70 -1,6834
4 4 5 0,0000 37 37 38 -1,2439 70 69 71 2,4475
5 5 6 2,4434 38 38 39 0,0000 71 69 72 -1,5145

continua.
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Tabela 140 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)
6 6 7 -0,0220 39 39 40 3,0178 72 72 73 0,0000
7 7 8 -2,4906 40 40 41 0,5530 73 73 74 2,4701
8 8 9 0,0000 41 41 42 -1,9048 74 74 75 0,0000
9 9 10 1,3257 42 42 43 -1,8934 75 75 76 -2,4701
10 10 11 -1,1618 43 43 44 0,0000 76 76 77 0,0000
11 4 12 0,0000 44 44 45 2,4701 7 7 78 2,6711
12 12 13 2,5291 45 45 46 0,0000 78 78 79 2,4321
13 13 14 0,0537 46 46 47 -2,4701 79 78 80 -2,2271
14 14 15 -2,4155 47 47 48 0,0000 80 62 81 0,0000
15 15 16 0,0000 48 48 49 2,4850 81 81 82 1,5317
16 16 17 2,6338 49 49 50 2,4378 82 82 83 -0,9618
17 17 18 0,1664 50 49 51 -2,4168 83 83 84 0,0000
18 18 19 0,0822 51 49 52 -0,0073 84 84 85 2,4701
19 19 20 -2,3837 52 52 53 -2,4767 85 85 86 0,0000
20 18 21 -2,3830 53 53 54 0,0000 86 86 87 -2,4701
21 21 22 0,0000 54 54 55 2,4701 87 87 88 0,0000
22 22 23 1,2414 55 55 56 0,0000 88 88 89 2,6163
23 23 24 -1,2414 56 56 57 -2,4701 89 89 90 2,4362
24 24 25 1,6319 57 57 58 0,0000 90 89 91 -2,2892
25 25 26 -2,7652 58 58 59 0,0000 91 91 92 0,0000
26 25 27 1,9215 59 58 60 2,4654 92 92 93 2,4701
27 27 28 -0,5276 60 42 61 -2,4855 93 93 94 0,0000
28 28 29 -2,9855 61 61 62 0,0000 94 94 95 -2,4701
29 29 30 0,0000 62 62 63 2,3130 95 95 96 0,0000
30 30 31 1,7936 63 63 64 -0,1528 96 96 97 2,7392
31 31 32 -0,6817 64 64 65 -2,6213 97 97 98 -2,1556
32 32 33 -1,9318 65 65 66 0,0000 98 97 99 2,4288
33 32 34 -1,2359 66 66 67 1,2425

Fim.

Fonte: Propria da autora

Tabela 141 - Tensao, nos de alocacao, poténcia minima a ser gerada para o sistema teste 2
através do algoritmo genético Chu-Beasley - Alternativa 1/Arranjo Il

, N Nés com Poténcia minimg| . N Nés com Poténcia minimg| . N Noés com Poténcia minima
N6 Tensagv) alocagao a ser geras) N6 Tensagv) alocagao a ser gera®sl) N6 Tensaev) alocacdo a ser gera(sl)
1 11,8471 0 0,0000 34 11,8431 0 0,0000 67 11,7850 0 0,0000
2 12,0000 1 74,5244 35 12,0000 1 75,2988 68 11,7178 0 0,0000
3 11,9252 0 0,0000 36 11,9230 0 0,0000 69 11,7976 0 0,0000
4 12,0000 1 72,5940 37 12,0000 1 74,5212 70 12,0000 1 69,2184
5 12,0000 1 59,3364 38 11,8471 0 0,0000 71 11,6473 0 0,0000
6 11,8402 0 0,0000 39 11,8471 0 0,0000 72 12,0000 1 80,2032
7 11,8416 0 0,0000 40 12,0000 1 74,2248 73 11,9252 0 0,0000
8 12,0000 1 71,2248 41 11,9518 0 0,0000 74 12,0000 1 59,8128
9 11,9259 0 0,0000 42 12,0000 1 58,8144 75 11,9252 0 0,0000
10 12,0000 1 48,4560 43 11,9184 0 0,0000 76 12,0000 1 59,8128
11 12,0000 1 30,0000 44 12,0000 1 61,1580 77 11,9252 0 0,0000
12 11,8730 0 0,0000 45 11,9252 0 0,0000 78 12,0000 1 74,4612
13 11,8818 0 0,0000 46 12,0000 1 59,8128 79 12,0000 1 30,0000
14 12,0000 1 76,6104 47 11,9252 0 0,0000 80 11,8220 0 0,0000
15 11,9294 0 0,0000 48 12,0000 1 74,7156 81 11,8889 0 0,0000
16 12,0000 1 76,5312 49 11,8504 0 0,0000 82 12,0000 1 65,2272
17 11,8504 0 0,0000 50 11,6995 0 0,0000 83 12,0000 1 74,0784
18 11,8401 0 0,0000 51 12,0000 1 58,9800 84 11,7788 0 0,0000
19 11,8360 0 0,0000 52 11,8509 0 0,0000 85 11,7054 0 0,0000
20 12,0000 1 58,5996 53 12,0000 1 74,6184 86 11,7788 0 0,0000
21 12,0000 1 58,5960 54 11,9252 0 0,0000 87 12,0000 1 74,0784
22 12,0000 1 69,1752 55 12,0000 1 59,8128 88 12,0000 1 40,4892
23 11,7810 0 0,0000 56 11,9252 0 0,0000 89 11,9473 0 0,0000
24 11,7266 0 0,0000 57 12,0000 1 76,9548 90 12,0000 1 40,1988
25 11,8361 0 0,0000 58 11,8392 0 0,0000 91 12,0000 1 68,8068

continua.
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Tabela 141 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

) ~ N6s com Poténcia minima ) . Nés com Poténcia minima| , ~ Noés com Poténcia minima
N6 Tensaev) alocagdo a ser gerads) N6 Tensagv) alocagao a ser gerail) N6 Tensaev) alocagdo a ser gera(sl)
26 12,0000 1 79,6896 59 12,0000 1 56,7072 92 11,8513 0 0,0000
27 11,8332 0 0,0000 60 11,6636 0 0,0000 93 11,8513 0 0,0000
28 12,0000 1 59,0772 61 12,0000 1 73,2360 94 12,0000 1 74,5344
29 12,0000 1 68,7552 62 11,8636 0 0,0000 95 11,9252 0 0,0000
30 11,7778 0 0,0000 63 11,7487 0 0,0000 96 12,0000 1 77,7696
31 11,7244 0 0,0000 64 11,8003 0 0,0000 97 11,8351 0 0,0000
32 11,8390 0 0,0000 65 12,0000 1 69,7884 98 11,6493 0 0,0000
33 12,0000 1 78,8088 66 12,0000 1 72,8520 99 12,0000 1 55,8468

Fim.

Fonte: Propria da autora

Tabela 142 - Corrente nas linhas para o sistema 2 através do algoritmo genético
Chu-Beasley - Alternativa 1/Arranjo I

Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)
1 1 2 -2,4690 34 34 35 -2,5347 67 67 68 1,1163
2 2 3 1,2425 35 35 36 1,2439 68 68 69 -1,3256
3 3 4 -1,2425 36 36 37 -1,2439 69 69 70 -3,2698
4 4 5 0,0000 37 37 38 2,4701 70 69 71 2,4281
5 5 6 2,4434 38 38 39 0,0000 71 69 72 -2,9419
6 6 7 -0,0220 39 39 40 -2,4701 72 72 73 1,2425
7 7 8 -2,4906 40 40 41 1,2172 73 73 74 -1,2425
8 8 9 0,9464 41 41 42 -1,2751 74 74 75 1,2425
9 9 10 -1,5373 42 42 43 1,1302 75 75 76 -1,2425
10 10 11 0,0000 43 43 44 -1,3555 76 76 77 1,2425
11 4 12 2,3091 44 44 45 1,2425 i 77 78 -1,2425
12 12 13 -0,1651 45 45 46 -1,2425 78 78 79 0,0000
13 13 14 -2,6443 46 46 a7 1,2425 79 78 80 2,4654
14 14 15 1,2430 a7 47 48 -1,2425 80 62 81 -0,4600
15 15 16 -1,2430 48 48 49 2,4850 81 81 82 -2,9392
16 16 17 2,6338 49 49 50 2,4378 82 82 83 0,0000
17 17 18 0,1664 50 49 51 -2,4168 83 83 84 3,6744
18 18 19 0,0822 51 49 52 -0,0073 84 84 85 1,2193
19 19 20 -2,3837 52 52 53 -2,4767 85 85 86 -1,2193
20 18 21 -2,3830 53 53 54 1,2425 86 86 87 -3,6744
21 21 22 0,0000 54 54 55 -1,2425 87 87 88 0,0000
22 22 23 3,2638 55 55 56 1,2425 88 88 89 0,8754
23 23 24 0,8107 56 56 57 -1,2425 89 89 90 -0,8514
24 24 25 -1,6319 57 57 58 2,6711 90 89 91 -0,7660
25 25 26 -4,1389 58 58 59 -2,2271 91 91 92 2,4701
26 25 27 0,0422 59 58 60 2,4321 92 92 93 0,0000
27 27 28 -2,4244 60 42 61 0,0000 93 93 94 -2,4701
28 28 29 0,0000 61 61 62 3,6085 94 94 95 1,2425
29 29 30 3,2297 62 62 63 1,5914 95 95 96 -1,2425
30 30 31 0,7762 63 63 64 -0,8571 96 9% 97 2,7392
31 31 32 -1,6657 64 64 65 -3,3173 97 97 98 2,4288
32 32 33 -4,0657 65 65 66 0,0000 98 97 99 -2,1556
33 32 34 -0,0662 66 66 67 3,5714

Fim.

Fonte: Propria da autora
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Tabela 143 - Tenséo, nés de alocacao, poténcia minima a selageara o sistema teste 2
através do algoritmo genético Chu-Beasley - Alternativa 1/Arranjo Il

NG Tensaov) Nos com Poténcia minima NG Tensaov) Nos com Poténcia minima NG Tensaev) N6s com Poténcia minima
alocacao a ser gerasl) alocacao a ser gera@sl) alocacao a ser gera@sl)
1 12,0000 0 70,7904 34 11,7891 0 0,0000 67 12,0000 1 97,5684
2 11,7895 0 0,0000 35 12,0000 1 100,4784 68 12,0000 1 75,4128
3 11,7327 0 0,0000 36 11,8471 0 0,0000 69 11,7721 0 0,0000
4 11,8231 0 0,0000 37 11,8471 0 0,0000 70 11,6222 0 0,0000
5 12,0000 1 101,8920 38 12,0000 1 96,9336 71 12,0000 1 74,1516
6 11,8402 0 0,0000 39 11,8074 0 0,0000 72 11,5939 0 0,0000
7 11,8416 0 0,0000 40 11,7672 0 0,0000 73 11,5834 0 0,0000
8 12,0000 1 85,6728 41 11,8384 0 0,0000 74 11,7182 0 0,0000
9 11,8317 0 0,0000 42 12,0000 1 94,7604 75 12,0000 1 101,0664
10 11,8468 0 0,0000 43 11,9184 0 0,0000 76 11,9252 0 0,0000
11 12,0000 1 63,3900 44 12,0000 1 75,8808 7 12,0000 1 76,9548
12 11,8461 0 0,0000 45 11,8513 0 0,0000 78 11,8392 0 0,0000
13 12,0000 1 96,5844 46 11,8513 0 0,0000 79 12,0000 1 56,7072
14 11,8809 0 0,0000 47 12,0000 1 96,8436 80 11,6636 0 0,0000
15 11,8702 0 0,0000 48 11,8133 0 0,0000 81 11,8631 0 0,0000
16 12,0000 1 86,6520 49 11,7747 0 0,0000 82 12,0000 1 88,2936
17 11,8617 0 0,0000 50 11,6248 0 0,0000 83 11,9252 0 0,0000
18 11,8639 0 0,0000 51 12,0000 1 73,6500 84 12,0000 1 74,5344
19 12,0000 1 92,3052 52 11,8158 0 0,0000 85 11,8513 0 0,0000
20 11,8304 0 0,0000 53 12,0000 1 81,6120 86 11,8513 0 0,0000
21 11,8491 0 0,0000 54 11,9252 0 0,0000 87 12,0000 1 100,9272
22 12,0000 1 98,8080 55 12,0000 1 98,9304 88 11,7928 0 0,0000
23 11,7661 0 0,0000 56 11,7289 0 0,0000 89 11,7335 0 0,0000
24 11,6967 0 0,0000 57 11,6050 0 0,0000 90 11,5840 0 0,0000
25 11,7908 0 0,0000 58 11,6266 0 0,0000 91 12,0000 1 91,3824
26 12,0000 1 93,4368 59 11,4542 0 0,0000 92 11,9252 0 0,0000
27 11,6926 0 0,0000 60 12,0000 1 92,0124 93 12,0000 1 59,8128
28 11,7620 0 0,0000 61 12,0000 1 93,3576 94 11,9252 0 0,0000
29 12,0000 1 86,3988 62 11,8002 0 0,0000 95 12,0000 1 87,9492
30 11,9146 0 0,0000 63 11,5137 0 0,0000 96 11,7840 0 0,0000
31 12,0000 1 91,9164 64 11,4194 0 0,0000 97 11,7159 0 0,0000
32 11,7303 0 0,0000 65 11,4683 0 0,0000 98 11,5320 0 0,0000
33 11,6345 0 0,0000 66 11,6610 0 0,0000 99 12,0000 1 74,5368
Fim.

Fonte: Propria da autora

Tabela 144 - Corrente nas linhas para o sistema teste 2 através do algoritmo gené-
tico Chu-Beasley - Alternativa 1/Arranjo Il

Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)

1 1 2 3,4006 34 34 35 -3,4071 67 67 68 0,0000
2 2 3 0,9435 35 35 36 2,4701 68 68 69 3,7857
3 3 4 -1,5017 36 36 37 0,0000 69 69 70 2,4216
4 4 5 -3,5451 37 37 38 -2,4701 70 69 71 -3,6817
5 5 6 2,4434 38 38 39 3,1115 71 69 72 2,5901
6 6 7 -0,0220 39 39 40 0,6494 72 72 73 0,1744
7 7 8 -2,4906 40 40 41 -1,7980 73 73 74 -2,2392
8 8 9 2,1494 41 41 42 -4,2751 74 74 75 -4,6811
9 9 10 -0,3133 42 42 43 1,1302 75 75 76 1,2425
10 10 11 -2,7855 43 43 44 -1,3555 76 76 77 -1,2425
11 4 12 -0,4182 44 44 45 2,4701 7 7 78 2,6711
12 12 13 -2,8874 45 45 46 0,0000 78 78 79 -2,2271
13 13 14 2,6644 46 46 a7 -2,4701 79 78 80 2,4321
14 14 15 0,1884 a7 47 48 3,1013 80 62 81 -1,1436
15 15 16 -2,2852 48 48 49 0,6412 81 81 82 -3,6217
16 16 17 2,4349 49 49 50 2,4216 82 82 83 1,2425
17 17 18 -0,0355 50 49 51 -3,6397 83 83 84 -1,2425
18 18 19 -2,7275 51 49 52 -0,5974 84 84 85 2,4701
19 19 20 2,4651 52 52 53 -3,0598 85 85 86 0,0000
20 18 21 0,2206 53 53 54 1,2425 86 86 87 -2,4701
21 21 22 -2,2489 54 54 55 -1,2425 87 87 88 3,4419

continua.



H.1 Alternativa 1

263

Tabela 144 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

edio da funcao objetivo em cada gerac:

Vvalor m

Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)
22 22 23 3,4858 55 55 56 4,5033 88 88 89 0,9850
23 23 24 1,0343 56 56 57 2,0581 89 89 90 2,4152
24 24 25 -1,4024 57 57 58 -0,3588 90 89 91 -3,8735
25 25 26 -5,2828 58 58 59 2,3878 91 91 92 1,2425
26 25 27 1,4273 59 58 60 -5,1717 92 92 93 -1,2425
27 27 28 -1,0087 60 42 61 0,0000 93 93 94 1,2425
28 28 29 -3,4593 61 61 62 5,2857 94 94 95 -1,2425
29 29 30 1,2413 62 62 63 3,9681 95 95 96 3,5880
30 30 31 -1,2413 63 63 64 1,5664 96 96 97 1,1312
31 31 32 3,9201 64 64 65 -0,8123 97 97 98 2,4039
32 32 33 2,4192 65 65 66 -3,2010 98 97 99 -3,7137
33 32 34 -0,9499 66 66 67 -5,6312

Fim.

Fonte: Propria da autora

Tabela 145 - Custo do sistema teste 2 atra-
vés do algoritmo genético Chu-
Beasley - Alternativa 1/Arranjo

Custo Total US$

Sistemas fotovoltaicos 127.507,44
Perdas do sistema 4.157,65
TOTAL 131.665,09

Fonte: Propria da autora

Figura 84 - A esquerda: Valores médios da funcéo objetivo ao longo da simu-

5.

lacéo - Alternativa 1/Arranjo lll; a direita:Solug&o incumbente du-

rante o NG - Alternativa 1/Arranjo lIl.
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Tabela 146 - Tensédo, nds de alocacao, poténcia minima a selageara o sistema teste 2
através do algoritmo genético Chu-Beasley - Alternativa 1/Arranjo IV

NG Tensaov) Nos com Poténcia minima NG Tensaov) Nos com Poténcia minima NG Tensaev) N6s com Poténcia minima
alocacao a ser gerasl) alocacao a ser gera@sl) alocacao a ser gera@sl)
1 11,5591 0 0,0000 34 11,7892 0 0,0000 67 12,0000 1 111,0936
2 11,7082 0 0,0000 35 12,0000 1 114,9144 68 11,7418 0 0,0000
3 12,0000 1 97,2228 36 11,7727 0 0,0000 69 11,6309 0 0,0000
4 11,9546 0 0,0000 37 11,6972 0 0,0000 70 11,4828 0 0,0000
5 12,0000 1 97,2600 38 11,7727 0 0,0000 71 11,4828 0 0,0000
6 11,6932 0 0,0000 39 12,0000 1 74,0532 72 12,0000 1 109,2864
7 11,5495 0 0,0000 40 12,0000 1 109,1796 73 11,9252 0 0,0000
8 11,5589 0 0,0000 41 11,7390 0 0,0000 74 12,0000 1 88,9860
9 11,7589 0 0,0000 42 11,5818 0 0,0000 75 11,7789 0 0,0000
10 12,0000 1 119,7300 43 11,5747 0 0,0000 76 11,7055 0 0,0000
11 11,8640 0 0,0000 44 11,7139 0 0,0000 7 11,7789 0 0,0000
12 12,0000 1 53,5188 45 12,0000 1 116,6616 78 12,0000 1 103,6344
13 11,9395 0 0,0000 46 11,8514 0 0,0000 79 12,0000 1 30,0000
14 12,0000 1 91,3152 47 11,8514 0 0,0000 80 11,8221 0 0,0000
15 11,7868 0 0,0000 48 12,0000 1 106,2924 81 11,5551 0 0,0000
16 11,7129 0 0,0000 49 11,7659 0 0,0000 82 11,6703 0 0,0000
17 11,7775 0 0,0000 50 11,6161 0 0,0000 83 12,0000 1 110,6196
18 12,0000 1 119,9844 51 11,6161 0 0,0000 84 11,9252 0 0,0000
19 11,9281 0 0,0000 52 12,0000 1 100,4592 85 12,0000 1 74,5344
20 12,0000 1 42,5328 53 11,8514 0 0,0000 86 11,8514 0 0,0000
21 11,8346 0 0,0000 54 11,8514 0 0,0000 87 11,8514 0 0,0000
22 11,8346 0 0,0000 55 12,0000 1 89,2572 88 12,0000 1 91,0080
23 12,0000 1 117,9744 56 11,8514 0 0,0000 89 11,8426 0 0,0000
24 11,6736 0 0,0000 57 11,8514 0 0,0000 90 11,6918 0 0,0000
25 11,5104 0 0,0000 58 12,0000 1 118,7388 91 12,0000 1 87,0852
26 11,4163 0 0,0000 59 11,8221 0 0,0000 92 11,8514 0 0,0000
27 11,6715 0 0,0000 60 11,8221 0 0,0000 93 11,8514 0 0,0000
28 12,0000 1 116,8668 61 11,4915 0 0,0000 94 12,0000 1 89,2572
29 11,8304 0 0,0000 62 11,5200 0 0,0000 95 11,8514 0 0,0000
30 11,8304 0 0,0000 63 11,7018 0 0,0000 96 11,8514 0 0,0000
31 12,0000 1 106,6008 64 12,0000 1 119,0736 97 12,0000 1 118,6872
32 11,7304 0 0,0000 65 11,8514 0 0,0000 98 11,8117 0 0,0000
33 11,6345 0 0,0000 66 11,8514 0 0,0000 99 11,8117 0 0,0000
Fim.

Fonte: Propria da autora

Tabela 147 - Corrente nas linhas para o sistema teste 2 através do algoritmo gené-
tico Chu-Beasley - Alternativa 1/Arranjo IV

Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)

1 1 2 -2,4087 34 34 35 -3,4055 67 67 68 4,2890
2 2 3 -4,8472 35 35 36 3,6721 68 68 69 1,8422
3 3 4 0,7542 36 36 37 1,2197 69 69 70 2,3926
4 4 5 -0,9098 37 37 38 -1,2197 70 69 71 2,3926
5 5 6 4,6911 38 38 39 -3,6721 71 69 72 -5,3648
6 6 7 2,2594 39 39 40 0,0000 72 72 73 1,2425
7 7 8 -0,1478 40 40 41 6,5909 73 73 74 -1,2425
8 8 9 -2,5543 41 41 42 4,1587 74 74 75 3,6728
9 9 10 -5,0021 42 42 43 0,0983 75 75 76 1,2193
10 10 11 2,4727 43 43 44 -2,3123 76 76 77 -1,2193
11 4 12 -0,8255 44 44 45 -4,7525 7 7 78 -3,6728
12 12 13 1,1351 45 45 46 2,4684 78 78 79 0,0000
13 13 14 -1,3535 46 46 a7 0,0000 79 78 80 2,4640
14 14 15 3,7535 a7 47 48 -2,4684 80 62 81 -0,6382
15 15 16 1,3011 48 48 49 3,8887 81 81 82 -3,0476
16 16 17 -1,1373 49 49 50 2,4200 82 82 83 -5,4767
17 17 18 -3,5945 50 49 51 2,4200 83 83 84 1,2425
18 18 19 1,4409 51 49 52 -3,4026 84 84 85 -1,2425
19 19 20 -1,0451 52 52 53 2,4684 85 85 86 2,4684
20 18 21 2,4650 53 53 54 0,0000 86 86 87 0,0000
21 21 22 0,0000 54 54 55 -2,4684 87 87 88 -2,4684
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Tabela 147 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)
Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)
22 22 23 -2,4650 55 55 56 2,4684 88 88 89 2,6146
23 23 24 4,8644 56 56 57 0,0000 89 89 90 2,4362
24 24 25 2,4322 57 57 58 -2,4684 90 89 91 -2,2878
25 25 26 2,3763 58 58 59 2,4640 91 91 92 2,4684
26 25 27 -2,3416 59 58 60 2,4640 92 92 93 0,0000
27 27 28 -4, 7747 60 42 61 1,6418 93 93 94 -2,4684
28 28 29 2,4651 61 61 62 -0,7540 94 94 95 2,4684
29 29 30 0,0000 62 62 63 -2,5180 95 95 96 0,0000
30 30 31 -2,4651 63 63 64 -4,9535 96 96 97 -2,4684
31 31 32 3,9186 64 64 65 2,4684 97 97 98 2,4614
32 32 33 2,4217 65 65 66 0,0000 98 97 99 2,4614
33 32 34 -0,9499 66 66 67 -2,4684
Fim.
Fonte: Propria da autora
Tabela 148 - Custo do sistema teste 2 atra-
vés do algoritmo genético Chu-
Beasley - Alternativa 1/Arranjo
\Y,
Custo Total US$
Sistemas fotovoltaicos 112.506,57
Perdas do sistema 4.777,46
TOTAL 117.284,03
Fonte: Propria da autora
Figura 85 - A esquerda: Valores médios da fungéo objetivo ao longo da simu-
lacéo - Alternativa 1/Arranjo 1V; a direita:Solucao incumbente du-
rante o NG - Alternativa 1/Arranjo IV.
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Tabela 149 - Tensao, nés de alocacao, poténcia minima a selageara o sistema teste 2
através do algoritmo genético Chu-Beasley - Alternativa 2/Arranjo Il

CasoB Caso C Caso D
N6 . N6s com alocagao Poténcia minimala N N6s com alocagéo Poténcia minimala N N6s com alocagéo Poténcia minima a
Tensao N Tensao N Tensao N
alocacao ser gerala/) alocacao ser geragl&/) alocacao ser geragl&/)

1 12,0000 1 76,0200 11,5591 0 0,0000 11,8472 0 0,0000
2 11,7625 0 0,0000 11,7082 0 0,0000 12,0000 1 74,5248
3 11,6792 0 0,0000 12,0000 1 88,1676 11,9252 0 0,0000
4 11,7423 0 0,0000 12,0000 1 57,6876 12,0000 1 91,5252
5 11,6831 0 0,0000 12,0000 1 59,3376 11,8672 0 0,0000
6 11,7646 0 0,0000 11,8402 0 0,0000 11,8549 0 0,0000
7 12,0000 1 90,8040 11,8416 0 0,0000 12,0000 1 98,1180
8 11,9129 0 0,0000 12,0000 1 71,2248 11,7839 0 0,0000
9 12,0000 1 101,8500 11,9259 0 0,0000 11,7102 0 0,0000
10 11,7652 0 0,0000 12,0000 1 78,1164 11,7824 0 0,0000
11 11,6319 0 0,0000 11,8640 0 0,0000 12,0000 1 77,4396
12 12,0000 1 99,7956 11,8730 0 0,0000 11,9327 0 0,0000
13 11,9395 0 0,0000 11,8819 0 0,0000 12,0000 1 61,8456
14 12,0000 1 46,2336 12,0000 1 91,3488 11,9378 0 0,0000
15 12,0000 1 44,9124 11,8598 0 0,0000 12,0000 1 58,0632
16 11,9295 0 0,0000 11,8598 0 0,0000 11,9295 0 0,0000
17 12,0000 1 44,9124 12,0000 1 59,6496 12,0000 1 44,9124
18 12,0000 1 88,3716 12,0000 1 88,3716 12,0000 1 88,3716
19 11,7574 0 0,0000 11,7574 0 0,0000 11,7574 0 0,0000
20 11,5912 0 0,0000 11,5912 0 0,0000 11,5912 0 0,0000
21 12,0000 1 59,5860 12,0000 1 59,5860 12,0000 1 59,5860
22 11,8346 0 0,0000 11,8346 0 0,0000 11,8346 0 0,0000
23 11,8346 0 0,0000 11,8346 0 0,0000 11,8346 0 0,0000
24 12,0000 1 59,5860 12,0000 1 89,4216 12,0000 1 59,5860
25 12,0000 1 89,3304 11,8332 0 0,0000 12,0000 1 89,3304
26 11,9019 0 0,0000 11,7365 0 0,0000 11,9019 0 0,0000
27 11,8304 0 0,0000 12,0000 1 73,9824 11,8304 0 0,0000
28 11,8304 0 0,0000 11,9146 0 0,0000 11,8304 0 0,0000
29 12,0000 1 100,9488 12,0000 1 59,7864 12,0000 1 74,4696
30 11,7628 0 0,0000 11,9146 0 0,0000 11,9146 0 0,0000
31 11,6942 0 0,0000 12,0000 1 72,8208 12,0000 1 74,3436
32 11,7932 0 0,0000 11,8399 0 0,0000 11,8312 0 0,0000
33 12,0000 1 92,7276 11,7431 0 0,0000 12,0000 1 81,2184
34 11,7108 0 0,0000 12,0000 1 61,0308 11,5675 0 0,0000
35 11,7794 0 0,0000 12,0000 1 74,0532 11,4531 0 0,0000
36 12,0000 1 87,6540 11,7727 0 0,0000 11,4865 0 0,0000
37 11,9231 0 0,0000 11,6972 0 0,0000 11,6680 0 0,0000
38 12,0000 1 59,8080 11,7727 0 0,0000 12,0000 1 94,3476
39 11,9231 0 0,0000 12,0000 1 74,0532 12,0000 1 30,0000
40 12,0000 1 91,1520 12,0000 1 96,9240 12,0000 1 86,5044
41 11,8475 0 0,0000 11,7794 0 0,0000 11,8137 0 0,0000
42 11,7951 0 0,0000 11,6612 0 0,0000 11,7287 0 0,0000
43 12,0000 1 78,9444 11,7655 0 0,0000 12,0000 1 75,0696
44 11,9252 0 0,0000 12,0000 1 76,7412 12,0000 1 59,6280
45 12,0000 1 74,5344 12,0000 1 90,5796 11,8514 0 0,0000
46 11,8514 0 0,0000 11,6961 0 0,0000 11,8514 0 0,0000
47 11,8514 0 0,0000 11,5389 0 0,0000 12,0000 1 90,1248
48 12,0000 1 59,6280 11,5264 0 0,0000 11,8470 0 0,0000
49 12,0000 1 89,2356 11,6584 0 0,0000 11,8426 0 0,0000
50 11,8472 0 0,0000 11,5100 0 0,0000 12,0000 1 60,5040
51 11,8472 0 0,0000 12,0000 1 96,1944 11,6918 0 0,0000
52 12,0000 1 44,9064 11,7619 0 0,0000 12,0000 1 101,5320
53 11,9252 0 0,0000 12,0000 1 77,4564 11,7789 0 0,0000
54 12,0000 1 74,5344 12,0000 1 59,6280 11,7055 0 0,0000
55 11,8514 0 0,0000 11,8514 0 0,0000 11,7789 0 0,0000
56 11,8514 0 0,0000 11,8514 0 0,0000 12,0000 1 74,0796
57 12,0000 1 59,6280 12,0000 1 59,6280 12,0000 1 30,0000
58 12,0000 1 89,1108 12,0000 1 89,1108 12,0000 1 89,1108
59 11,8221 0 0,0000 11,8221 0 0,0000 11,8221 0 0,0000
60 11,8221 0 0,0000 11,8221 0 0,0000 11,8221 0 0,0000
61 11,6980 0 0,0000 11,5436 0 0,0000 11,5328 0 0,0000
62 11,7234 0 0,0000 11,5537 0 0,0000 11,4890 0 0,0000
63 12,0000 1 75,9492 11,7170 0 0,0000 11,5173 0 0,0000
64 12,0000 1 74,0796 12,0000 1 101,3256 11,6854 0 0,0000
65 11,7789 0 0,0000 11,9252 0 0,0000 12,0000 1 92,7156
66 11,7055 0 0,0000 12,0000 1 59,8128 12,0000 1 44,9064
67 11,7789 0 0,0000 11,9252 0 0,0000 111,9252 00 00,0000
68 12,0000 1 94,8360 12,0000 1 65,6640 12,0000 1 90,3192
69 11,8959 0 0,0000 11,8959 0 0,0000 11,7722 0 0,0000
70 11,7444 0 0,0000 12,0000 1 50,1804 12,0000 1 74,1516
71 12,0000 1 50,1804 11,7444 0 0,0000 11,6223 0 0,0000
72 12,0000 1 92,2416 12,0000 1 92,2416 11,5940 0 0,0000
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Tabela 149 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

Caso B CasoC Caso D
N6 . Nés com alocagéo Poténcia minimalja . Nos com alocagéo Poténcia minimala . Nos com alocagéo Poténcia minima a
Tensao N Tensao . Tensao N
alocacao ser geragl&/) alocacao ser geragl&/) alocacao ser geragl&/)
73 11,7789 0 0,0000 11,7789 0 0,0000 11,5835 0 0,0000
74 11,7055 0 0,0000 11,7055 0 0,0000 11,7183 0 0,0000
75 11,7789 0 0,0000 11,7789 0 0,0000 12,0000 1 101,0676
76 12,0000 1 74,0796 12,0000 1 74,0796 11,9252 0 0,0000
7 12,0000 1 30,0000 12,0000 1 30,0000 12,0000 1 44,9064
78 12,0000 1 89,1108 12,0000 1 89,1108 12,0000 1 89,1108
79 11,8221 0 0,0000 11,8221 0 0,0000 11,8221 0 0,0000
80 11,8221 0 0,0000 11,8221 0 0,0000 11,8221 0 0,0000
81 11,6841 0 0,0000 11,5764 0 0,0000 11,5354 0 0,0000
82 11,7491 0 0,0000 11,6834 0 0,0000 11,6583 0 0,0000
83 12,0000 1 94,9140 12,0000 1 93,1164 12,0000 1 98,1132
84 11,9252 0 0,0000 12,0000 1 44,9064 12,0000 1 74,0796
85 12,0000 1 74,5344 11,9252 0 0,0000 11,7789 0 0,0000
86 11,8514 0 0,0000 12,0000 1 74,5344 11,7055 0 0,0000
87 11,8514 0 0,0000 11,8514 0 0,0000 11,7789 0 0,0000
83 12,0000 1 59,6280 11,8514 0 0,0000 12,0000 1 74,0796
89 12,0000 1 59,6184 12,0000 1 89,2464 12,0000 1 73,5252
90 11,8472 0 0,0000 11,8472 0 0,0000 11,8472 0 0,0000
91 12,0000 1 88,1784 12,0000 1 88,1784 11,9203 0 0,0000
92 11,7081 0 0,0000 11,7081 0 0,0000 12,0000 1 89,9724
93 11,5631 0 0,0000 11,5631 0 0,0000 11,7789 0 0,0000
94 11,5631 0 0,0000 11,5631 0 0,0000 11,7055 0 0,0000
95 11,7081 0 0,0000 11,7081 0 0,0000 11,7789 0 0,0000
96 12,0000 1 88,1784 12,0000 1 88,1784 12,0000 1 74,0796
97 12,0000 1 89,0580 12,0000 1 89,0580 12,0000 1 89,0580
98 11,8117 0 0,0000 11,8117 0 0,0000 11,8117 0 0,0000
99 11,8117 0 0,0000 11,8117 0 0,0000 11,8117 0 0,0000
Fim.

Fonte: Propria da autora

Tabela 150 - Corrente nas linhas para o sistema
teste2 através do algoritmo ge-
nético Chu-Beasley - Alternativa
2/Arranjo i

Linha De Para CasoB CasoC CasoD
2 3,8368 -2,4087 -2,4685
1,3837  -4,8472 11,2425
4 -1,0482  0,0000 -1,2425
5 1,1864  0,0000 2,6613
6 -1,2462  2,4434  0,1881
7
8
9

=

-3,7013 -0,0220 -2,2814
1,3695 -2,4906 3,3978
-1,1124 0,9464 0,9413
10 4,8714 -1,5373  -1,4979
2,4236  2,4727  -3,9564
-4,6855 2,3091  1,2236
1,1351 -0,1670  -1,2627
-1,3535  -2,6421 1,3915
0,0000 2,4683  -1,0951
1,2412  0,0000 1,2412
-1,2412  -2,4683  -1,2412
0,0000 0,0000 0,0000
4,8617 4,8617 4,8617
2,4157 2,4157 2,4157
0,0000 0,0000 0,0000
2,4650 2,4650 2,4650
0,0000 0,0000 0,0000
-2,4650 -2,4650 -2,4650
0,0000 2,4858 0,0000
continua.
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Tabela 150 - (Continuacao da tabela da pagina
anterior)

Linha De Para CasoB CasoC CasoD
25 25 26 2,4773 2,4419 2,4773
26 25 27 2,4651  -2,4244  2,4651
27 27 28 0,0000 1,2413  0,0000
28 28 29 -2,4651  -1,2413  -2,4651
29 29 30 3,4477 1,2413 1,2413
30 30 31 0,9971  -1,2413 -1,2413
31 31 32 -1,4390  2,3270 2,4535
32 32 33 -5,2222  2,4444  -4,2626
33 32 34 1,3312 -2,5864 4,2601
34 34 35 -1,1082  0,0000 1,8481
35 35 36 -3,5638 3,6721  -0,5396
36 36 37 1,2423 1,2197 -2,9321
37 37 38 -1,2423  -1,2197 -5,3635
38 38 39 1,2423 -3,6721  0,0000
39 39 40 -1,2423  0,0000  0,0000
40 40 41 3,8510 5,56707  4,7045
41 41 42 1,3862 3,1270 2,2487
42 42 43 -2,8380 -1,4446 -3,7576
43 43 44 1,2425 -3,8953  0,0000
44 44 45 -1,2425  0,0000 2,4684
45 45 46 2,4684 5,0482  0,0000
46 46 a7 0,0000 2,6113 -2,4684
47 a7 48 -2,4684  0,2076 2,5415
48 48 49 0,0000 -2,1927 0,0731
49 49 50 2,4685 2,3974  -2,5428
50 49 51 2,4685 -55186 2,4362
51 49 52 0,0000 -1,5044 -2,2878
52 52 53 1,2425 -3,9551  3,6728
53 53 54 -1,2425  0,0000 1,2193
54 54 55 2,4684 2,4684  -1,2193
55 55 56 0,0000 0,0000 -3,6728
56 56 57 -2,4684 -2,4684  0,0000
57 57 58 0,0000 0,0000  0,0000
58 58 59 2,4640 2,4640 2,4640
59 58 60 2,4640 2,4640 2,4640
60 42 61 1,7655 2,1382 3,5618
61 61 62 -0,6720 -0,2672  1,1587
62 62 63 -3,8310 -2,2618 -0,3920
63 63 64 0,0000 -4,7010 -2,7924
64 64 65 3,6728 1,2425  -5,2259
65 65 66 1,2193 -1,2425 0,0000
66 66 67 -1,2193  1,2425 1,2425
67 67 68 -3,6728  -1,2425  -1,2425
68 68 69 1,7292 1,7292 3,7841
69 69 70 2,4475 -1,6817 -3,6801
70 69 71 -1,6817  2,4475 2,4216
71 69 72 -1,5131 -1,5131 2,5901
72 72 73 3,6728 3,6728 0,1744
73 73 74 1,2193 1,2193  -2,2392
74 74 75 -1,2193  -1,2193 -4,6794
75 75 76 -3,6728 -3,6728  1,2425
76 76 77 0,0000 0,0000 -1,2425
77 77 78 0,0000 0,0000  0,0000
78 78 79 2,4640 2,4640 2,4640

continua.
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Tabela 150 - (Continuacao da tabela da pagina
anterior)

Linha De Para CasoB CasoC CasoD
79 78 80 2,4640 2,4640 2,4640
80 62 81 0,7145  -0,4127 -0,8436
81 81 82 -1,7196  -2,8307 -3,2513
82 82 83 -4,1678 -5,2591 -5,6761
83 83 84 1,2425  0,0000 0,0000
84 84 85 -1,2425 11,2425 3,6728
85 85 86 2,4684  -1,2425  1,2193
86 86 87 0,0000 2,4684  -1,2193
87 87 88 -2,4684  0,0000 -3,6728
88 88 89 0,0000 -2,4684  0,0000
89 89 90 2,4685 2,4685 2,4685
90 89 91 0,0000  0,0000 1,1584
91 91 92 4,8488  4,8488  -1,3239
92 92 93 2,4086 2,4086 3,6728
93 93 94 0,0000  0,0000 1,2193
94 94 95 -2,4086 -2,4086 -1,2193
95 95 96 -4,8488 -4,8488 -3,6728
96 96 97 0,0000  0,0000 0,0000
97 97 98 2,4614 2,4614 2,4614
98 97 99 2,4614 2,4614 2,4614

Fim.

Fonte: Propria da autora

Tabela 151 - Tensao, nds de alocacao, poténcia minima a ser gerada para o sistema teste 2
através do algoritmo genético Chu-Beasley - Alternativa 2/Arranjo IV

CasoB Caso C Caso D
N6 N N6s com alocagéo Poténcia minimala . N6s com alocagao Poténcia minimala N N6s com alocagao Poténcia minima a
Tensao N Tensao _ Tensao N
alocacao ser geragl&/) alocacao ser geragl&) alocacao ser geragl&/)
1 12,0000 1 86,9484 11,5591 0 0,0000 11,5591 0 0,0000
2 11,7061 0 0,0000 11,7082 0 0,0000 11,7082 0 0,0000
3 11,5673 0 0,0000 12,0000 1 117,5388 12,0000 1 88,1676
4 11,5735 0 0,0000 11,8527 0 0,0000 12,0000 1 76,5420
5 11,5625 0 0,0000 12,0000 1 94,7844 11,8065 0 0,0000
6 11,7055 0 0,0000 11,8402 0 0,0000 11,7138 0 0,0000
7 12,0000 1 101,9520 11,8416 0 0,0000 11,7788 0 0,0000
8 11,9129 0 0,0000 12,0000 1 71,2248 12,0000 1 97,5120
9 12,0000 1 101,8500 11,9259 0 0,0000 11,8317 0 0,0000
10 11,7652 0 0,0000 12,0000 1 78,1164 11,8468 0 0,0000
11 11,6319 0 0,0000 11,8640 0 0,0000 12,0000 1 63,3912
12 11,7240 0 0,0000 11,6913 0 0,0000 12,0000 1 90,4104
13 12,0000 1 92,1228 11,6648 0 0,0000 11,7316 0 0,0000
14 12,0000 1 59,6496 11,7513 0 0,0000 11,6157 0 0,0000
15 11,8598 0 0,0000 12,0000 1 113,0904 11,6061 0 0,0000
16 11,8598 0 0,0000 11,8557 0 0,0000 11,7337 0 0,0000
17 12,0000 1 59,6496 11,8516 0 0,0000 12,0000 1 86,3076
18 12,0000 1 117,9576 12,0000 1 117,1320 12,0000 1 117,9576
19 11,7574 0 0,0000 11,7574 0 0,0000 11,7574 0 0,0000
20 11,5912 0 0,0000 11,5912 0 0,0000 11,5912 0 0,0000
21 11,8346 0 0,0000 12,0000 1 73,9764 11,8346 0 0,0000
22 11,8346 0 0,0000 11,7542 0 0,0000 11,8346 0 0,0000
23 12,0000 1 74,4828 11,6726 0 0,0000 12,0000 1 117,9744
24 11,9167 0 0,0000 11,7542 0 0,0000 11,6736 0 0,0000
25 12,0000 1 118,6008 12,0000 1 118,6248 11,5104 0 0,0000
26 11,9019 0 0,0000 11,9019 0 0,0000 11,4163 0 0,0000
27 11,7480 0 0,0000 11,9146 0 0,0000 11,6715 0 0,0000
28 11,6644 0 0,0000 12,0000 1 99,2820 12,0000 1 116,8668
29 11,7480 0 0,0000 11,6882 0 0,0000 11,8304 0 0,0000
30 12,0000 1 111,3960 11,5439 0 0,0000 11,8304 0 0,0000
31 11,7853 0 0,0000 11,5650 0 0,0000 12,0000 1 87,5028
32 11,7395 0 0,0000 11,7520 0 0,0000 11,8399 0 0,0000
33 11,6436 0 0,0000 12,0000 1 105,2388 11,7431 0 0,0000

continua.
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Tabela 151 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

Caso B CasoC Caso D
N6 . Nos com alocagdo Poténcia minimalja - Nos com alocagéo Poténcia minimala - Nés com alocagéo Poténcia minima a
Tensao N Tensao . Tensao N
alocacao ser geragl&/) alocacao ser geragl&) alocacao ser gerala/)
34 12,0000 1 110,0940 11,6836 0 0,0000 12,0000 1 90,6480
35 11,8472 0 0,0000 11,7659 0 0,0000 11,8472 0 0,0000
36 11,8472 0 0,0000 12,0000 1 104,9868 11,8472 0 0,0000
37 12,0000 1 89,2356 11,8472 0 0,0000 12,0000 1 89,2356
38 11,8472 0 0,0000 11,8472 0 0,0000 11,8472 0 0,0000
39 11,8472 0 0,0000 12,0000 1 109,9128 11,8472 0 0,0000
40 12,0000 1 119,1840 11,7405 0 0,0000 12,0000 1 119,1840
41 11,8036 0 0,0000 11,6714 0 0,0000 11,8036 0 0,0000
42 11,7089 0 0,0000 11,6974 0 0,0000 11,7089 0 0,0000
43 11,7870 0 0,0000 12,0000 1 95,1708 11,7870 0 0,0000
44 12,0000 1 116,5320 11,9252 0 0,0000 12,0000 1 116,5320
45 11,7789 0 0,0000 12,0000 1 74,5344 11,7789 0 0,0000
46 11,7055 0 0,0000 11,8514 0 0,0000 11,7055 0 0,0000
47 11,7789 0 0,0000 11,8514 0 0,0000 11,7789 0 0,0000
48 12,0000 1 119,4924 12,0000 1 59,6280 12,0000 1 74,0796
49 11,7722 0 0,0000 12,0000 1 89,2356 12,0000 1 89,2356
50 11,6223 0 0,0000 11,8472 0 0,0000 11,8472 0 0,0000
51 12,0000 1 74,1516 11,8472 0 0,0000 11,8472 0 0,0000
52 11,5940 0 0,0000 12,0000 1 88,1784 12,0000 1 74,0796
53 11,5835 0 0,0000 11,7081 0 0,0000 11,7789 0 0,0000
54 11,7183 0 0,0000 11,5631 0 0,0000 11,7055 0 0,0000
55 12,0000 1 115,7892 11,5631 0 0,0000 11,7789 0 0,0000
56 11,8514 0 0,0000 11,7081 0 0,0000 12,0000 1 88,9860
57 11,8514 0 0,0000 12,0000 1 88,1784 11,9252 0 0,0000
58 12,0000 1 118,7388 12,0000 1 89,1108 12,0000 1 104,0172
59 11,8221 0 0,0000 11,8221 0 0,0000 11,8221 0 0,0000
60 11,8221 0 0,0000 11,8221 0 0,0000 11,8221 0 0,0000
61 11,6457 0 0,0000 11,6388 0 0,0000 11,6457 0 0,0000
62 11,6941 0 0,0000 11,6902 0 0,0000 11,6941 0 0,0000
63 12,0000 1 110,4456 12,0000 1 111,0912 12,0000 1 110,4456
64 11,8514 0 0,0000 11,8514 0 0,0000 11,8514 0 0,0000
65 11,8514 0 0,0000 11,8514 0 0,0000 11,8514 0 0,0000
66 12,0000 1 116,4408 12,0000 0 74,5344 12,0000 1 112,4364
67 11,7150 0 0,0000 11,9252 0 0,0000 11,7351 0 0,0000
68 11,5769 0 0,0000 12,0000 1 113,3628 11,6173 0 0,0000
69 11,5840 0 0,0000 11,6566 0 0,0000 11,6453 0 0,0000
70 11,4365 0 0,0000 11,5081 0 0,0000 12,0000 1 98,7420
71 12,0000 1 110,6172 11,5081 0 0,0000 11,4970 0 0,0000
2 11,4599 0 0,0000 11,7611 0 0,0000 11,6148 0 0,0000
73 11,4950 0 0,0000 12,0000 1 107,2560 11,7338 0 0,0000
74 11,6743 0 0,0000 11,8514 0 0,0000 12,0000 1 112,6860
75 12,0000 1 109,8300 11,8514 0 0,0000 11,8514 0 0,0000
76 11,9252 0 0,0000 12,0000 1 74,5344 11,8514 0 0,0000
v 12,0000 1 44,9064 11,9252 0 0,0000 12,0000 1 59,6280
78 12,0000 1 89,1108 12,0000 1 104,0172 12,0000 1 89,1108
79 11,8221 0 0,0000 11,8221 0 0,0000 11,8221 0 0,0000
80 11,8221 0 0,0000 11,8221 0 0,0000 11,8221 0 0,0000
81 11,6655 0 0,0000 11,6630 0 0,0000 11,6655 0 0,0000
82 11,7378 0 0,0000 11,7363 0 0,0000 11,7378 0 0,0000
83 12,0000 1 111,9000 12,0000 1 112,2000 12,0000 1 97,1772
84 11,8514 0 0,0000 11,8514 0 0,0000 11,9252 0 0,0000
85 11,8514 0 0,0000 11,8514 0 0,0000 12,0000 1 88,9860
86 12,0000 1 89,2572 12,0000 1 59,6280 11,7789 0 0,0000
87 11,8514 0 0,0000 12,0000 1 71,2992 11,7055 0 0,0000
88 11,8514 0 0,0000 11,7928 0 0,0000 11,7789 0 0,0000
89 12,0000 1 117,5016 11,7335 0 0,0000 12,0000 1 117,6036
920 11,8472 0 0,0000 11,5841 0 0,0000 11,8472 0 0,0000
91 11,8380 0 0,0000 12,0000 1 106,1052 11,9203 0 0,0000
92 11,8447 0 0,0000 11,8514 0 0,0000 12,0000 1 60,8004
93 12,0000 1 75,8580 11,8514 0 0,0000 11,9252 0 0,0000
94 11,9252 0 0,0000 12,0000 1 89,2572 12,0000 1 74,5344
95 12,0000 1 59,8128 11,8514 0 0,0000 11,8514 0 0,0000
96 11,9252 0 0,0000 11,8514 0 0,0000 11,8514 0 0,0000
97 12,0000 1 103,9644 12,0000 1 118,6872 12,0000 1 118,6872
98 11,8117 0 0,0000 11,8117 0 0,0000 11,8117 0 0,0000
99 11,8117 0 0,0000 11,8117 0 0,0000 11,8117 0 0,0000
Fim.

Fonte: Propria da autora



H.2 Alternativa 2

271

Tabela 152 - Corrente nas linhas para o sistema
teste2 através do algoritmo ge-
nético Chu-Beasley - Alternativa

2/Arranjo IV

Linha De Para CasoB CasoC CasoD
1 1 2 4,7480  -2,4087 -2,4087
2 2 3 2,3056  -4,8472  -4,8472
3 3 4 -0,1030  2,4468  0,0000
4 4 5 0,2204 -2,9519 3,8778
5 5 6 -2,1865 2,4434 1,4174
6 6 7 -4,6305 -0,0220 -1,0220
7 7 8 1,3695 -2,4906 -3,4780
8 8 9 -1,1124 0,9464 2,1494
9 9 10 4,8714 -1,56373 -0,3133
10 10 11 2,4236 2,4727 -2,7855
11 4 12 -2,7364 2,9345 0,0000
12 12 13 -5,1782 0,4972 5,0356
13 13 14 0,0000 -1,9351 2,5928
14 14 15 2,4683 -4,3785 0,1690
15 15 16 0,0000 2,5405 -2,2465
16 16 17 -2,4683 0,0722 -4,6884
17 17 18 0,0000 -2,3974  0,0000
18 18 19 4,8617 4,8617 4,8617
19 19 20 2,4157 2,4157 2,4157
20 18 21 2,4650 0,0000 2,4650
21 21 22 0,0000 3,6632  0,0000
22 22 23 -2,4650 1,2161  -2,4650
23 23 24 1,2414 -1,2161 4,8644
24 24 25 -1,2414  -3,6632 2,4322
25 25 26 2,4773 2,4773 2,3763
26 25 27 3,6628 1,2413 -2,3416
27 27 28 1,2151 -1,2413  -4,7747
28 28 29 -1,2151 4,5320 2,4651
29 29 30 -3,6628 2,0974 0,0000
30 30 31 3,1206 -0,3067 -2,4651
31 31 32 0,6657 -2,7180 2,3270
32 32 33 2,4217  -6,2626  2,4444
33 32 34 -4,2084 1,1050 -2,5864
34 34 35 2,4685 -1,3296  2,4685
35 35 36 0,0000 -3,7819  0,0000
36 36 37 -2,4685 2,4685  -2,4685
37 37 38 2,4685 0,0000 2,4685
38 38 39 0,0000 -2,4685  0,0000
39 39 40 -2,4685 4,1922 -2,4685
40 40 41 4,9596 1,7449 4,9596
41 41 42 2,5053 -0,6878 2,5053
42 42 43 -1,0817 -4,1911 -1,0817
43 43 44 -3,5382 1,2425 -3,5382
44 44 45 3,6728 -1,2425 3,6728
45 45 46 1,2193 2,4684 1,2193
46 46 47 -1,2193 0,0000 -1,2193
47 47 48 -3,6728 -2,4684 -3,6728
48 48 49 3,7841  0,0000  0,0000
49 49 50 2,4216  2,4685  2,4685
50 49 51 -3,6801 2,4685  2,4685
51 49 52 2,5001 0,0000  0,0000

continua.
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Tabela 152 - (Continuacao da tabela da pagina
anterior)

Linha De Para CasoB CasoC CasoD
52 52 53 0,1744  4,8488 3,6728
53 53 54 -2,2392  2,4086 1,2193
54 54 55 -4,6794  0,0000 -1,2193
55 55 56 2,4684 -2,4086 -3,6728
56 56 57 0,0000 -4,8488 11,2425
57 57 58 -2,4684  0,0000 -1,2425
58 58 59 2,4640 2,4640 2,4640
59 58 60 2,4640 2,4640 2,4640
60 42 61 1,1491 1,0655 1,1491
61 61 62 -1,2804 -1,3598 -1,2804
62 62 63 -4,2368  -4,2909 -4,2368
63 63 64 2,4684 2,4684 2,4684
64 64 65 0,0000 0,0000 0,0000
65 65 66 -2,4684  -2,4684 -2,4684
66 66 67 4,7342 1,2425  4,4003
67 67 68 2,2940 -1,2425  1,9568
68 68 69 -0,1179  5,7043  -0,4651
69 69 70 2,3829 2,3990 -5,7302
70 69 71 -6,7205  2,3990 2,3958
71 69 72 1,8038 -1,5189  0,4433
72 72 73 -0,5831 -3,9684 -1,9767
73 73 74 -2,9784  2,4684  -4,4219
74 74 75 -5,4103  0,0000 2,4684
75 75 76 1,2425 -2,4684  0,0000
76 76 77 -1,2425  1,2425  -2,4684
77 77 78 0,0000 -1,2425  0,0000
78 78 79 2,4640 2,4640 2,4640
79 78 80 2,4640 2,4640 2,4640
80 62 81 0,5200 0,4945 0,5200
81 81 82 -1,9127 -1,9392  -1,9127
82 82 83 -4,3555  -4,3804  -4,3555
83 83 84 2,4684 2,4684 1,2425
84 84 85 0,0000 0,0000 -1,2425
85 85 86 -2,4684 -2,4684  3,6728
86 86 87 2,4684  0,0000 1,2193
87 87 88 0,0000 3,4419 -1,2193
88 88 89 -2,4684  0,9850 -3,6728
89 89 90 2,4685 2,4136 2,4685
90 89 91 2,3547 -3,8735 1,1584
91 91 92 -0,1113  2,4684  -1,3239
92 92 93 -2,5797  0,0000 1,2425
93 93 94 1,2425  -2,4684  -1,2425
94 94 95 -1,2425  2,4684 2,4684
95 95 96 1,2425  0,0000  0,0000
96 96 97 -1,2425  -2,4684 -2,4684
97 97 98 2,4614 2,4614 2,4614
98 97 99 2,4614 2,4614 2,4614

Fim.

Fonte: Propria da autora
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.1 Alternativa 1

Tabela 153 - Tensédo, nés de alocacado, poténcia minima a ser gerada para o sistema teste 3
através do algoritmo genético Chu-Beasley - Alternativa 1/Arranjo |

) ~ Noés com Poténcia minima , . Nés com Poténcia minima| ) ~ Noés com Poténcia minima
NG Tensaev) alocacao a ser gera(¥dl) N6 Tensaev) alocacéo a ser geradl) NG Tensaev) alocacao a ser gera(sl)
1 12,0000 1 44,6953 100 11,9252 0 0,0000 199 12,0000 1 30,0000
2 11,9241 0 0,0000 101 12,0000 1 65,6638 200 12,0000 1 59,9690
3 12,0000 1 62,9354 102 11,8958 0 0,0000 201 12,0000 1 60,1889
4 11,9106 0 0,0000 103 12,0000 1 50,1807 202 12,0000 1 55,9064
5 11,8792 0 0,0000 104 11,7443 0 0,0000 203 11,8774 0 0,0000
6 12,0000 1 67,0648 105 12,0000 1 48,1626 204 11,8942 0 0,0000
7 11,9209 0 0,0000 106 12,0000 1 59,6284 205 12,0000 1 63,5230
8 12,0000 1 56,2592 107 11,8513 0 0,0000 206 11,8528 0 0,0000
9 11,9259 0 0,0000 108 11,8513 0 0,0000 207 11,8500 0 0,0000
10 12,0000 1 48,4568 109 12,0000 1 59,6284 208 12,0000 1 59,0684
11 12,0000 1 30,0000 110 12,0000 1 62,8635 209 12,0000 1 30,0000
12 12,0000 1 63,1061 111 11,8351 0 0,0000 210 12,0000 1 37,2630
13 11,9395 0 0,0000 112 11,6493 0 0,0000 211 11,9625 0 0,0000
14 12,0000 1 61,1454 113 12,0000 1 55,8477 212 12,0000 1 37,6902
15 11,9294 0 0,0000 114 12,0000 1 59,5761 213 12,0000 1 37,6902
16 12,0000 1 60,4680 115 12,0000 1 44,1147 214 12,0000 1 66,8809
17 11,9264 0 0,0000 116 11,9190 0 0,0000 215 11,8471 0 0,0000
18 12,0000 1 61,5470 117 12,0000 1 60,5869 216 11,8471 0 0,0000
19 11,9281 0 0,0000 118 11,9230 0 0,0000 217 12,0000 1 59,6179
20 12,0000 1 42,5332 119 12,0000 1 44,9039 218 12,0000 1 48,2021
21 12,0000 1 30,0000 120 12,0000 1 49,3352 219 11,9060 0 0,0000
22 12,0000 1 44,8959 121 11,9002 0 0,0000 220 12,0000 1 48,7221
23 11,9167 0 0,0000 122 11,7569 0 0,0000 221 12,0000 1 47,2441
24 12,0000 1 64,4786 123 12,0000 1 50,4726 222 11,7731 0 0,0000
25 11,8905 0 0,0000 124 12,0000 1 64,2391 223 11,8020 0 0,0000
26 12,0000 1 63,2054 125 11,9230 0 0,0000 224 12,0000 1 64,5349
27 11,7583 0 0,0000 126 12,0000 1 59,8077 225 12,0000 1 58,0917
28 11,7946 0 0,0000 127 11,9230 0 0,0000 226 11,8389 0 0,0000
29 12,0000 1 65,8207 128 12,0000 1 64,7695 227 11,8439 0 0,0000
30 12,0000 1 30,0000 129 11,8974 0 0,0000 228 12,0000 1 61,1154
31 12,0000 1 49,0369 130 11,7501 0 0,0000 229 11,8625 0 0,0000
32 11,8908 0 0,0000 131 12,0000 1 50,4333 230 11,8615 0 0,0000
33 12,0000 1 63,1077 132 12,0000 1 63,7266 231 11,8575 0 0,0000
34 11,7751 0 0,0000 133 11,9252 0 0,0000 232 11,8628 0 0,0000
35 11,8114 0 0,0000 134 12,0000 1 59,8130 233 12,0000 1 60,8559
36 12,0000 1 66,5490 135 11,9252 0 0,0000 234 12,0000 1 59,7653
37 12,0000 1 44,9039 136 12,0000 1 44,9065 235 12,0000 1 30,0000
38 11,9230 0 0,0000 137 12,0000 1 59,8091 236 11,9061 0 0,0000
39 12,0000 1 44,9039 138 11,8504 0 0,0000 237 12,0000 1 57,6026
40 12,0000 1 64,0417 139 11,6995 0 0,0000 238 12,0000 1 44,9039
41 11,8877 0 0,0000 140 12,0000 1 58,9811 239 11,9230 0 0,0000
42 11,8741 0 0,0000 141 11,8509 0 0,0000 240 12,0000 1 44,9039
43 11,8616 0 0,0000 142 12,0000 1 59,7122 241 12,0000 1 56,5971
44 12,0000 1 57,5782 143 12,0000 1 59,6599 242 11,8627 0 0,0000
45 12,0000 1 30,0000 144 11,8639 0 0,0000 243 11,8732 0 0,0000
46 12,0000 1 44,9065 145 12,0000 1 49,6125 244 12,0000 1 62,7430
47 11,9252 0 0,0000 146 11,9381 0 0,0000 245 12,0000 1 60,1839
48 12,0000 1 44,9065 147 12,0000 1 59,2864 246 12,0000 1 63,8767
49 12,0000 1 59,6179 148 11,9230 0 0,0000 247 11,8973 0 0,0000
50 12,0000 1 30,0000 149 12,0000 1 44,9039 248 11,8411 0 0,0000
51 11,8471 0 0,0000 150 12,0000 1 59,2150 249 11,9250 0 0,0000
52 12,0000 1 59,6284 151 11,8492 0 0,0000 250 12,0000 1 53,7727
53 11,8513 0 0,0000 152 11,8513 0 0,0000 251 12,0000 1 53,7727

continua.
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Tabela 153 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

) ~ Noés com Poténcia minima ) . Nés com Poténcia minima ) ~ Noés com Poténcia minima
N6 Tensaev) alocagdo a ser geras) N6 Tensagv) alocagao a ser gera®sl) N6 Tensaev) alocagao a ser gera(¥l)
54 11,8513 0 0,0000 153 11,7087 0 0,0000 252 12,0000 1 49,9020
55 12,0000 1 59,6284 154 12,0000 1 60,5014 253 12,0000 1 59,6179
56 12,0000 1 55,1311 155 12,0000 1 58,8069 254 11,8471 0 0,0000
57 11,8739 0 0,0000 156 12,0000 1 30,0000 255 11,8471 0 0,0000
58 11,8967 0 0,0000 157 12,0000 1 44,9039 256 12,0000 1 59,6179
59 12,0000 1 47,1478 158 11,9230 0 0,0000 257 12,0000 1 30,0000
60 12,0000 1 47,1478 159 12,0000 1 64,7695 258 12,0000 1 59,7125
61 12,0000 1 57,4390 160 11,8974 0 0,0000 259 11,8850 0 0,0000
62 12,0000 1 59,6599 161 12,0000 1 50,4333 260 11,9442 0 0,0000
63 12,0000 1 59,6284 162 11,7501 0 0,0000 261 12,0000 1 59,8605
64 11,8513 0 0,0000 163 12,0000 1 48,8201 262 12,0000 1 59,6179
65 11,8513 0 0,0000 164 12,0000 1 59,6284 263 12,0000 1 57,1614
66 12,0000 1 59,6284 165 11,8513 0 0,0000 264 11,8987 0 0,0000
67 12,0000 1 30,0000 166 11,8513 0 0,0000 265 12,0000 1 62,0998
68 12,0000 1 59,8091 167 12,0000 1 59,6284 266 11,8057 0 0,0000
69 11,8504 0 0,0000 168 12,0000 1 56,0520 267 11,8471 0 0,0000
70 12,0000 1 58,9811 169 11,8693 0 0,0000 268 11,8471 0 0,0000
71 11,6995 0 0,0000 170 11,8900 0 0,0000 269 12,0000 1 59,6179
72 11,8509 0 0,0000 171 12,0000 1 63,3464 270 12,0000 1 30,0000
73 12,0000 1 59,7122 172 11,9191 0 0,0000 271 12,0000 1 30,0000
74 12,0000 1 59,6284 173 12,0000 1 55,6482 272 12,0000 1 58,8249
75 11,8513 0 0,0000 174 12,0000 1 59,6179 273 12,0000 1 59,6284
76 11,8513 0 0,0000 175 11,8471 0 0,0000 274 11,8513 0 0,0000
7 12,0000 1 59,6284 176 11,8471 0 0,0000 275 11,8430 0 0,0000
78 12,0000 1 59,5552 177 12,0000 1 59,6179 276 11,8474 0 0,0000
79 12,0000 1 30,0000 178 12,0000 1 47,1762 277 12,0000 1 60,4013
80 11,8220 0 0,0000 179 11,9113 0 0,0000 278 12,0000 1 59,3127
81 11,8639 0 0,0000 180 12,0000 1 48,1866 279 11,8193 0 0,0000
82 11,8639 0 0,0000 181 12,0000 1 48,1866 280 11,8207 0 0,0000
83 11,8304 0 0,0000 182 11,7887 0 0,0000 281 12,0000 1 60,4955
84 11,8304 0 0,0000 183 11,8181 0 0,0000 282 11,6496 0 0,0000
85 12,0000 1 59,5761 184 12,0000 1 65,2462 283 12,0000 1 58,4162
86 12,0000 1 30,0000 185 12,0000 1 30,0000 284 12,0000 1 59,5239
87 12,0000 1 30,0000 186 12,0000 1 49,8657 285 11,8095 0 0,0000
88 12,0000 1 59,7653 187 11,8974 0 0,0000 286 11,9442 0 0,0000
89 11,9061 0 0,0000 188 11,7501 0 0,0000 287 12,0000 1 47,6951
90 12,0000 1 44,8959 189 12,0000 1 50,4333 288 12,0000 1 59,6179
91 11,9167 0 0,0000 190 12,0000 1 63,7134 289 12,0000 1 59,7653
92 12,0000 1 59,0106 191 11,9146 0 0,0000 290 11,9061 0 0,0000
93 11,9190 0 0,0000 192 12,0000 1 59,7865 291 11,8471 0 0,0000
94 12,0000 1 45,6830 193 11,9146 0 0,0000 292 11,8471 0 0,0000
95 12,0000 1 59,6599 194 12,0000 1 44,8933 293 12,0000 1 59,6179
96 12,0000 1 44,9065 195 12,0000 1 63,3301 294 12,0000 1 61,8539
97 11,9252 0 0,0000 196 11,9140 0 0,0000 295 11,8356 0 0,0000
98 12,0000 1 44,9065 197 11,9023 0 0,0000 296 11,8239 0 0,0000
99 12,0000 1 44,9065 198 12,0000 1 56,2107 297 12,0000 1 57,2950

Fim.

Fonte: Propria da autora

Tabela 154 - Corrente nas linhas para o sistema teste 3 através do algoritmo gené-
tico Chu-Beasley - Alternativa 1/Arranjo |

Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)

1 1 2 1,2262 100 100 101 -1,2425 199 199 200 0,0000
2 2 3 -1,2608 101 101 102 1,7309 200 200 201 0,0000
3 3 4 1,4850 102 102 103 -1,6834 201 201 202 0,0000
4 4 5 0,6293 103 102 104 2,4475 202 202 203 2,1585
5 5 6 -1,8471 104 102 105 -1,5145 203 203 204 -0,3152
6 6 7 1,2437 105 105 106 0,0000 204 204 205 -2,7989
7 7 8 -1,2437 106 106 107 2,4701 205 201 206 2,5162
8 8 9 0,9464 107 107 108 0,0000 206 206 207 0,0452
9 9 10 -1,5373 108 108 109 -2,4701 207 207 208 -2,4233

=
o
=
o
=
=

0,0000 109 109 110 0,0000 208 208 209 0,0000
-1,6255 110 110 111 2,7392 209 209 210 0,0000
1,1351 111 111 112 2,4288 210 210 211 0,6058
-1,3535 112 111 113 -2,1556 211 211 212 -0,6410

continua.
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Tabela 154 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)
14 14 15 1,2430 113 83 114 -2,4651 212 211 213 -0,6410
15 15 16 -1,2430 114 114 115 0,0000 213 211 214 -0,6058
16 16 17 1,2958 115 115 116 1,1773 214 214 215 2,4701
17 17 18 -1,1890 116 116 117 -1,3086 215 215 216 0,0000
18 18 19 1,4409 117 117 118 1,2439 216 216 217 -2,4701
19 19 20 -1,0451 118 118 119 -1,2439 217 217 218 0,0000
20 18 21 0,0000 119 119 120 0,0000 218 218 219 1,5186
21 21 22 0,0000 120 120 121 1,6123 219 219 220 -1,5615
22 22 23 1,2414 121 121 122 2,4496 220 219 221 -1,4373
23 23 24 -1,2414 122 121 123 -1,7060 221 219 222 2,0321
24 24 25 1,6319 123 121 124 -1,6123 222 222 223 -0,4201
25 25 26 -2,7652 124 124 125 1,2439 223 223 224 -2,8779
26 25 27 1,9215 125 125 126 -1,2439 224 224 225 0,0000
27 27 28 -0,5276 126 126 127 1,2439 225 225 226 2,3416
28 28 29 -2,9855 127 127 128 -1,2439 226 226 227 -0,1263
29 29 30 0,0000 128 128 129 1,6575 227 2271 228 -2,5930
30 30 31 0,0000 129 129 130 2,4468 228 200 229 2,5000
31 31 32 1,5872 130 129 131 -1,7043 229 229 230 0,0265
32 32 33 -2,7576 131 129 132 -1,5688 230 230 231 0,0704
33 32 34 1,8691 132 132 133 1,2425 231 231 232 -0,0994
34 34 35 -0,5864 133 133 134 -1,2425 232 232 233 -2,5741
35 35 36 -3,0468 134 134 135 1,2425 233 233 234 0,0000
36 36 37 0,0000 135 135 136 -1,2425 234 234 235 0,0000
37 37 38 1,2439 136 136 137 0,0000 235 234 236 2,4841
38 38 39 -1,2439 137 137 138 2,4850 236 231 237 -2,3021
39 39 40 0,0000 138 138 139 2,4378 237 237 238 0,0000
40 40 41 2,8359 139 138 140 -2,4168 238 238 239 1,2439
41 41 42 0,3598 140 138 141 -0,0073 239 239 240 -1,2439
42 42 43 0,1731 141 141 142 -2,4767 240 240 241 0,0000
43 43 44 -2,2990 142 142 143 0,0000 241 241 242 2,2181
44 44 45 0,0000 143 143 144 2,4745 242 242 243 -0,2542
45 45 46 0,0000 144 115 145 0,0000 243 243 244 -2,7328
46 46 47 1,2425 145 145 146 1,6376 244 230 245 -2,5182
47 a7 48 -1,2425 146 146 147 -1,1996 245 245 246 0,0000
48 48 49 0,0000 147 147 148 1,2439 246 246 247 1,8081
49 49 50 0,0000 148 148 149 -1,2439 247 247 248 0,9894
50 49 51 2,4701 149 149 150 0,0000 248 248 249 -1,4771
51 49 52 0,0000 150 150 151 2,4362 249 249 250 -1,9841
52 52 53 2,4701 151 151 152 -0,0339 250 249 251 -1,9841
53 53 54 0,0000 152 152 153 2,4376 251 247 252 -1,6591
54 54 55 -2,4701 153 152 154 -2,5419 252 252 253 0,0000
55 55 56 0,0000 154 152 155 -2,4023 253 253 254 2,4701
56 56 57 2,0947 155 155 156 0,0000 254 254 255 0,0000
57 57 58 -0,3787 156 156 157 0,0000 255 255 256 -2,4701
58 58 59 -1,4307 157 157 158 1,2439 256 256 257 0,0000
59 58 60 -1,4307 158 158 159 -1,2439 257 257 258 0,0000
60 42 61 -2,2891 159 159 160 1,6575 258 258 259 2,4784
61 61 62 0,0000 160 160 161 -1,7043 259 246 260 1,0145
62 62 63 0,0000 161 160 162 2,4468 260 260 261 -1,4762
63 63 64 2,4701 162 160 163 -1,5688 261 261 262 0,0000
64 64 65 0,0000 163 163 164 0,0000 262 262 263 0,0000
65 65 66 -2,4701 164 164 165 2,4701 263 263 264 2,2662
66 66 67 0,0000 165 165 166 0,0000 264 264 265 -2,6799
67 67 68 0,0000 166 166 167 -2,4701 265 264 266 2,4603
68 68 69 2,4850 167 167 168 0,0000 266 262 267 2,4701

continua.
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Tabela 154 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)
69 69 70 -2,4168 168 168 169 2,1711 267 267 268 0,0000
70 69 71 2,4378 169 169 170 -0,3009 268 268 269 -2,4701
71 69 72 -0,0073 170 170 171 -2,7778 269 269 270 0,0000
72 72 73 -2,4767 171 146 172 0,3455 270 270 271 0,0000
73 73 74 0,0000 172 172 173 -2,1402 271 271 272 0,0000
74 74 75 2,4701 173 173 174 0,0000 272 272 273 0,0000
75 75 76 0,0000 174 174 175 2,4701 273 273 274 2,4701
76 76 77 -2,4701 175 175 176 0,0000 274 272 275 2,4006
7 77 78 0,0000 176 176 177 -2,4701 275 275 276 -0,0640
78 78 79 0,0000 177 177 178 0,0000 276 276 277 -2,5349
79 78 80 2,4654 178 178 179 1,4330 277 277 278 0,0000
80 62 81 2,4745 179 179 180 -1,5162 278 278 279 2,4419
81 81 82 0,0000 180 179 181 -1,5162 279 279 280 -0,0189
82 83 84 0,0000 181 179 182 1,9806 280 280 281 -2,5433
83 84 85 -2,4651 182 182 183 -0,4750 281 280 282 2,4270
84 85 86 0,0000 183 183 184 -2,9386 282 280 283 -2,3686
85 86 87 0,0000 184 184 185 0,0000 283 283 284 0,0000
86 87 88 0,0000 185 185 186 0,0000 284 284 285 2,4612
87 88 89 2,4841 186 186 187 1,6575 285 261 286 1,0145
88 88 90 0,0000 187 187 188 2,4468 286 286 287 -1,4762
89 90 91 1,2414 188 187 189 -1,7043 287 287 288 0,0000
90 91 92 -1,2414 189 187 190 -1,5688 288 288 289 0,0000
91 92 93 1,1773 190 190 191 1,2413 289 289 290 2,4841
92 93 94 -1,3086 191 191 192 -1,2413 290 288 291 2,4701
93 94 95 0,0000 192 192 193 1,2413 291 291 292 0,0000
94 82 95 -2,4745 193 193 194 -1,2413 292 292 293 -2,4701
95 94 96 0,0000 194 194 195 0,0000 293 293 294 0,0000
9% 96 97 1,2425 195 195 196 2,7742 294 294 295 2,6559
97 97 98 -1,2425 196 196 197 0,2955 295 295 296 0,1890
98 98 99 0,0000 197 197 198 -2,1857 296 296 297 -2,2752
99 99 100 1,2425 198 173 199 0,0000 297

Fim.

Fonte: Propria da autora

Tabela 155 - Tensao, nos de alocacéo, poténcia minima a ser gerada para o sistema teste 3
através do algoritmo genético Chu-Beasley - Alternativa 1/Arranjo Il

NG Tensaev) N6s com Poténcia minimg NG Tensaov) Nos com Poténcia minima NG Tensaev) N6s com Poténcia minima
alocacao a ser geras) alocacao a ser gera@sl) alocacao a ser geradsl)
1 11,8471 0 0,0000 100 11,9252 0 0,0000 199 12,0000 1 77,8913
2 12,0000 1 59,6179 101 12,0000 1 44,9065 200 12,0000 1 60,2359
3 12,0000 1 30,0000 102 12,0000 1 58,2551 201 11,9145 0 0,0000
4 12,0000 1 74,6030 103 12,0000 1 29,9999 202 11,8869 0 0,0000
5 11,9296 0 0,0000 104 12,0000 1 29,9999 203 12,0000 1 53,8939
6 12,0000 1 74,5824 105 11,8380 0 0,0000 204 12,0000 1 59,7653
7 11,8320 0 0,0000 106 11,8447 0 0,0000 205 11,9061 0 0,0000
8 11,8209 0 0,0000 107 12,0000 1 75,8581 206 12,0000 1 62,4430
9 12,0000 1 73,3736 108 11,9252 0 0,0000 207 11,9230 0 0,0000
10 11,9361 0 0,0000 109 12,0000 1 59,8130 208 12,0000 1 59,8076
1 12,0000 1 43,9254 110 11,9252 0 0,0000 209 11,9230 0 0,0000
12 11,8730 0 0,0000 111 12,0000 1 74,4356 210 12,0000 1 73,7107
13 11,8818 0 0,0000 112 11,8116 0 0,0000 211 11,8513 0 0,0000
14 12,0000 1 61,6992 113 12,0000 1 30,0000 212 12,0000 1 60,5014
15 12,0000 1 75,0038 114 11,9392 0 0,0000 213 11,7087 0 0,0000
16 11,7871 0 0,0000 115 12,0000 1 77,7953 214 11,8492 0 0,0000
17 11,7136 0 0,0000 116 11,8363 0 0,0000 215 12,0000 1 74,1188
18 11,7845 0 0,0000 117 11,8418 0 0,0000 216 11,9230 0 0,0000
19 11,8040 0 0,0000 118 12,0000 1 75,5608 217 12,0000 1 44,9038
20 12,0000 1 64,1838 119 11,9230 0 0,0000 218 12,0000 1 74,9332
21 12,0000 1 68,5356 120 12,0000 1 73,7107 219 11,7681 0 0,0000

continua.
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Tabela 155 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

) ~ Noés com Poténcia minima , . Nés com Poténcia minima| ) ~ Noés com Poténcia minima
N6 Tensaev) alocacdo a ser gerads) N6 Tensagv) alocagao a ser gerail) N6 Tensaev) alocagdo a ser gera(sl)
22 12,0000 1 44,8958 121 11,8513 0 0,0000 220 11,6223 0 0,0000
23 11,9167 0 0,0000 122 12,0000 1 60,5014 221 11,6100 0 0,0000
24 12,0000 1 69,8341 123 11,7087 0 0,0000 222 12,0000 1 72,5682
25 11,8605 0 0,0000 124 11,8492 0 0,0000 223 12,0000 1 44,8932
26 12,0000 1 72,2866 125 12,0000 1 74,1188 224 11,9146 0 0,0000
27 11,6451 0 0,0000 126 11,9230 0 0,0000 225 12,0000 1 72,9850
28 11,5966 0 0,0000 127 12,0000 1 74,5903 226 11,8389 0 0,0000
29 11,7143 0 0,0000 128 11,8468 0 0,0000 227 11,8439 0 0,0000
30 12,0000 1 79,8172 129 11,8464 0 0,0000 228 12,0000 1 61,1153
31 12,0000 1 77,0242 130 11,6997 0 0,0000 229 11,9442 0 0,0000
32 11,7303 0 0,0000 131 12,0000 1 60,6061 230 12,0000 1 77,6317
33 11,6345 0 0,0000 132 12,0000 1 73,0963 231 12,0000 1 74,5350
34 11,7891 0 0,0000 133 11,9252 0 0,0000 232 11,9337 0 0,0000
35 12,0000 1 70,8610 134 12,0000 1 74,5349 233 12,0000 1 69,4996
36 12,0000 1 30,0000 135 11,8513 0 0,0000 234 11,8907 0 0,0000
37 12,0000 1 69,8004 136 11,8513 0 0,0000 235 12,0000 1 64,6388
38 11,7946 0 0,0000 137 12,0000 1 80,3856 236 11,7977 0 0,0000
39 11,7414 0 0,0000 138 11,8958 0 0,0000 237 11,8471 0 0,0000
40 11,8396 0 0,0000 139 12,0000 1 50,1806 238 11,8471 0 0,0000
41 12,0000 1 78,6386 140 11,7443 0 0,0000 239 12,0000 1 74,5217
42 12,0000 1 65,5922 141 12,0000 1 61,9290 240 11,9230 0 0,0000
43 12,0000 1 74,0790 142 11,9309 0 0,0000 241 12,0000 1 56,8422
44 11,7788 0 0,0000 143 12,0000 1 75,7207 242 11,9383 0 0,0000
45 11,7054 0 0,0000 144 11,8639 0 0,0000 243 12,0000 1 77,6201
46 11,7788 0 0,0000 145 12,0000 1 62,7515 244 11,8850 0 0,0000
47 12,0000 1 74,0790 146 11,8967 0 0,0000 245 11,8626 0 0,0000
48 12,0000 1 76,6639 147 12,0000 1 68,9216 246 11,8618 0 0,0000
49 11,7659 0 0,0000 148 11,9230 0 0,0000 247 11,8582 0 0,0000
50 11,6160 0 0,0000 149 12,0000 1 59,8076 248 12,0000 1 59,9705
51 11,6160 0 0,0000 150 11,9230 0 0,0000 249 12,0000 1 59,7653
52 12,0000 1 70,8310 151 12,0000 1 73,7107 250 12,0000 1 30,0000
53 12,0000 1 74,0790 152 11,8513 0 0,0000 251 11,9061 0 0,0000
54 11,7788 0 0,0000 153 12,0000 1 60,5014 252 11,8526 0 0,0000
55 11,7054 0 0,0000 154 11,7087 0 0,0000 253 12,0000 1 58,5523
56 11,7788 0 0,0000 155 11,8492 0 0,0000 254 12,0000 1 59,6179
57 12,0000 1 74,0790 156 12,0000 1 74,1188 255 11,8471 0 0,0000
58 12,0000 1 59,5552 157 11,9230 0 0,0000 256 11,8471 0 0,0000
59 11,8220 0 0,0000 158 12,0000 1 74,5903 257 12,0000 1 75,4283
60 12,0000 1 30,0000 159 11,8468 0 0,0000 258 11,9456 0 0,0000
61 11,8367 0 0,0000 160 11,8464 0 0,0000 259 12,0000 1 44,0536
62 11,8178 0 0,0000 161 11,6997 0 0,0000 260 12,0000 1 80,3692
63 11,7204 0 0,0000 162 12,0000 1 60,6061 261 11,9361 0 0,0000
64 11,7863 0 0,0000 163 12,0000 1 58,1898 262 12,0000 1 73,6218
65 12,0000 1 72,5935 164 12,0000 1 59,6284 263 11,9454 0 0,0000
66 12,0000 1 72,8531 165 11,8513 0 0,0000 264 12,0000 1 74,4043
67 11,7850 0 0,0000 166 11,8513 0 0,0000 265 12,0000 1 30,0000
68 11,7178 0 0,0000 167 12,0000 1 59,6284 266 11,9061 0 0,0000
69 11,7976 0 0,0000 168 12,0000 1 45,8936 267 11,9230 0 0,0000
70 11,6473 0 0,0000 169 11,9202 0 0,0000 268 12,0000 1 59,8076
71 12,0000 1 69,2191 170 12,0000 1 73,6616 269 11,9230 0 0,0000
72 12,0000 1 80,2038 171 11,9019 0 0,0000 270 12,0000 1 59,8076
73 11,9252 0 0,0000 172 11,7727 0 0,0000 271 11,9230 0 0,0000
74 12,0000 1 59,8130 173 11,7803 0 0,0000 272 12,0000 1 73,7287
75 11,9252 0 0,0000 174 11,7113 0 0,0000 273 12,0000 1 59,6284
76 12,0000 1 70,0375 175 11,7797 0 0,0000 274 11,8513 0 0,0000
7 11,8739 0 0,0000 176 12,0000 1 72,6914 275 11,8430 0 0,0000
78 11,8967 0 0,0000 177 12,0000 1 30,0000 276 11,8474 0 0,0000
79 12,0000 1 47,1478 178 12,0000 1 58,8068 277 12,0000 1 60,4013
80 12,0000 1 47,1478 179 11,8513 0 0,0000 278 12,0000 1 66,3356
81 12,0000 1 69,7175 180 12,0000 1 60,5014 279 11,7760 0 0,0000
82 12,0000 1 29,9999 181 11,7087 0 0,0000 280 11,7335 0 0,0000
83 12,0000 1 70,1674 182 11,8492 0 0,0000 281 12,0000 1 75,3401
84 11,8304 0 0,0000 183 12,0000 1 59,2150 282 11,5636 0 0,0000
85 11,8304 0 0,0000 184 12,0000 1 72,1048 283 11,7714 0 0,0000
86 12,0000 1 59,5760 185 11,7827 0 0,0000 284 12,0000 1 65,4359
87 12,0000 1 30,0000 186 11,7174 0 0,0000 285 12,0000 1 29,9999
88 12,0000 1 74,6612 187 11,8033 0 0,0000 286 11,9183 0 0,0000
89 11,9061 0 0,0000 188 11,6571 0 0,0000 287 12,0000 1 72,6294
90 11,9167 0 0,0000 189 12,0000 1 69,1957 288 11,9041 0 0,0000
91 12,0000 1 44,8958 190 12,0000 1 66,1013 289 12,0000 1 78,3505
92 12,0000 1 62,9653 191 12,0000 1 44,8932 290 11,9061 0 0,0000
93 11,8109 0 0,0000 192 11,9146 0 0,0000 291 11,8754 0 0,0000
94 11,7932 0 0,0000 193 12,0000 1 67,7826 292 12,0000 1 69,0408
95 12,0000 1 71,2106 194 11,8687 0 0,0000 293 11,9230 0 0,0000
96 11,7106 0 0,0000 195 11,9057 0 0,0000 294 12,0000 1 59,8076

continua.
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Tabela 155 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

) ~ N6s com Poténcia minima ) . Nés com Poténcia minima ) ~ Noés com Poténcia minima
N6 Tensaev) alocagdo a ser geras) N6 Tensagv) alocagao a ser gera®sl) N6 Tensaev) alocagao a ser gera(¥l)
97 11,7814 0 0,0000 196 12,0000 1 66,5467 295 11,9230 0 0,0000
98 12,0000 1 73,5648 197 12,0000 1 59,7230 296 12,0000 1 74,4277
99 12,0000 1 44,9065 198 11,8892 0 0,0000 297 11,8095 0 0,0000

Fim.

Fonte: Propria da autora

Tabela 156 - Corrente nas linhas para o sistema teste 3 através do algoritmo gené-
tico Chu-Beasley - Alternativa 1/Arranjo Il

Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)
1 1 2 -2,4690 100 100 101 -1,2422 199 199 200 0,0000
2 2 3 0,0000 101 101 102 0,0000 200 200 201 1,5048
3 3 4 0,0000 102 102 103 0,0000 201 201 202 0,4849
4 4 5 1,4090 103 102 104 0,0000 202 202 203 -1,9898
5 5 6 -1,0751 104 102 105 2,3546 203 203 204 0,0000
6 6 7 2,6411 105 105 106 -0,1117 204 204 205 2,4831
7 7 8 0,1746 106 106 107 -2,5793 205 201 206 -1,4611
8 8 9 -2,2871 107 107 108 1,2422 206 206 207 1,2424
9 9 10 1,3251 108 108 109 -1,2422 207 207 208 -1,2424
10 10 11 -1,1613 109 109 110 1,2422 208 208 209 1,2424
11 4 12 2,3090 110 110 111 -1,2422 209 209 210 -1,2424
12 12 13 -0,1663 111 111 112 2,4621 210 210 211 2,4014
13 13 14 -2,6428 112 111 113 0,0000 211 211 212 -2,5409
14 14 15 0,0000 113 83 114 0,8826 212 211 213 2,4385
15 15 16 3,7477 114 114 115 -1,6065 213 211 214 0,0340
16 16 17 1,2938 115 115 116 2,3782 214 214 215 -2,4354
17 17 18 -1,1460 116 116 117 -0,0877 215 215 216 1,2424
18 18 19 -0,3893 117 117 118 -2,5556 216 216 217 -1,2424
19 19 20 -2,8487 118 118 119 1,2424 217 217 218 0,0000

20 18 21 -3,2104 119 119 120 -1,2424 218 218 219 3,7457
21 21 22 0,0000 120 120 121 2,4014 219 219 220 2,4213
22 22 23 1,2410 121 121 122 -2,5409 220 219 221 2,4173
23 23 24 -1,2410 122 121 123 2,4385 221 219 222 -3,5452
24 24 25 2,0776 123 121 124 0,0340 222 222 223 0,0000
25 25 26 -3,5203 124 124 125 -2,4354 223 223 224 1,2411
26 25 27 3,1311 125 125 126 1,2424 224 224 225 -1,2411
27 27 28 0,7050 126 126 127 -1,2424 225 225 226 2,3410
28 28 29 -1,7109 127 127 128 2,4747 226 226 227 -0,1254
29 29 30 -4,1514 128 128 129 0,0058 227 227 228 -2,5930
30 30 31 0,0000 129 129 130 2,4374 228 200 229 1,0145
31 31 32 3,9187 130 129 131 -2,5505 229 229 230 -1,4762
32 32 33 2,4214 131 129 132 -2,3477 230 230 231 0,0000
33 32 34 -0,9493 132 132 133 1,2422 231 231 232 1,2436
34 34 35 -3,4062 133 133 134 -1,2422 232 232 233 -1,2436
35 35 36 0,0000 134 134 135 2,4690 233 233 234 2,0493
36 36 37 0,0000 135 135 136 0,0000 234 234 235 -2,8896
37 37 38 3,3178 136 136 137 -2,4690 235 234 236 2,4605
38 38 39 0,8598 137 137 138 1,7298 236 231 237 2,4690
39 39 40 -1,5872 138 138 139 -1,6823 237 237 238 0,0000
40 40 44 -4,0491 139 138 140 2,4475 238 238 239 -2,4690
41 41 42 0,0000 140 138 141 -1,5136 239 239 240 1,2424
42 42 43 0,0000 141 141 142 1,1472 240 240 241 -1,2424
43 43 44 3,6733 142 142 143 -1,3384 241 241 242 0,9952
44 44 45 1,2193 143 143 144 2,4735 242 242 243 -1,4916
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Tabela 156 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)
45 45 46 -1,2193 144 115 145 0,0000 243 243 244 2,4782
46 46 47 -3,6733 145 145 146 2,7322 244 230 245 2,4965
47 47 48 0,0000 146 146 147 -2,0015 245 245 246 0,0233
48 48 49 3,8887 147 147 148 1,2424 246 246 247 0,0628
49 49 50 2,4208 148 148 149 -1,2424 247 247 248 -2,4958
50 49 51 2,4208 149 149 150 1,2424 248 248 249 0,0000
51 49 52 -3,4026 150 150 151 -1,2424 249 249 250 0,0000
52 52 53 0,0000 151 151 152 2,4014 250 249 251 2,4831
53 53 54 3,6733 152 152 153 -2,5409 251 247 252 0,0900
54 54 55 1,2193 153 152 154 2,4385 252 252 253 -2,3801
55 55 56 -1,2193 154 152 155 0,0340 253 253 254 0,0000
56 56 57 -3,6733 155 155 156 -2,4354 254 254 255 2,4690
57 57 58 0,0000 156 156 157 1,2424 255 255 256 0,0000
58 58 59 2,4643 157 157 158 -1,2424 256 256 257 -2,4690
59 58 60 0,0000 158 158 159 2,4747 257 257 258 1,3169
60 42 61 2,9682 159 159 160 0,0058 258 258 259 -1,1722
61 61 62 0,5006 160 160 161 2,4374 259 246 260 -2,5126
62 62 63 1,3485 161 160 162 -2,5505 260 260 261 1,6885
63 63 64 -1,0940 162 160 163 -2,3477 261 261 262 -1,1237
64 64 65 -3,5495 163 163 164 0,0000 262 262 263 1,2687
65 65 66 0,0000 164 164 165 2,4690 263 263 264 -1,2205
66 66 67 3,5711 165 165 166 0,0000 264 264 265 0,0000
67 67 68 1,1159 166 166 167 -2,4690 265 264 266 2,4831
68 68 69 -1,3253 167 167 168 0,0000 266 262 267 1,2424
69 69 70 2,4273 168 168 169 1,3245 267 267 268 -1,2424
70 69 71 -3,2693 169 169 170 -1,1589 268 268 269 1,2424
71 69 72 -2,9415 170 170 171 2,4771 269 269 270 -1,2424
72 72 73 1,2422 171 146 172 2,2539 270 270 271 1,2424
73 73 74 -1,2422 172 172 173 -0,2006 271 271 272 -1,2424
74 74 75 1,2422 173 173 174 1,3364 272 272 273 0,0000
75 75 76 -1,2422 174 174 175 -1,1039 273 273 274 2,4690
76 76 v 2,0943 175 175 176 -3,5588 274 272 275 2,4006
7 i 78 -0,3795 176 176 177 0,0000 275 275 276 -0,0652
78 78 79 -1,4298 177 177 178 0,0000 276 276 277 -2,5335
79 78 80 -1,4298 178 178 179 2,4014 277 277 278 0,0000
80 62 81 -3,3122 179 179 180 -2,5409 278 278 279 3,0263
81 81 82 0,0000 180 179 181 2,4385 279 279 280 0,5743
82 83 84 2,4647 181 179 182 0,0340 280 280 281 -3,7794
83 84 85 0,0000 182 182 183 -2,4354 281 280 282 2,4098
84 85 86 -2,4647 183 183 184 0,0000 282 280 283 -0,5005
85 86 87 0,0000 184 184 185 3,5099 283 283 284 -2,9530
86 87 88 0,0000 185 185 186 1,0543 284 284 285 0,0000
87 88 89 2,4831 186 186 187 -1,3876 285 261 286 0,3247
88 88 90 1,2410 187 187 188 2,4286 286 286 287 -2,1608
89 90 91 -1,2410 188 187 189 -3,2663 287 287 288 1,3939
90 91 92 0,0000 189 187 190 -3,0066 288 288 289 -1,5493
91 92 93 2,7471 190 190 191 0,0000 289 289 290 2,4831
92 93 94 0,2866 191 191 192 1,2411 290 288 291 0,4628
93 94 95 -3,4342 192 192 193 -1,2411 291 291 292 -2,0121
94 82 95 0,0000 193 193 194 1,9075 292 292 293 1,2424
95 94 96 1,2630 194 194 195 -0,5649 293 293 294 -1,2424
96 96 97 -1,1759 195 195 196 -3,0416 294 294 295 1,2424
97 97 98 -3,6304 196 196 197 0,0000 295 295 296 -1,2424
98 98 99 0,0000 197 197 198 2,4781 296 296 297 2,4603
99 99 100 1,2422 198 173 199 -3,9939 297

Fim.
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Fonte: Propria da autora

Tabela 157 - Tensao, nos de alocacéo, poténcia minima a ser gerada para o sistema teste 3
através do algoritmo genético Chu-Beasley - Alternativa 1/Arranjo Il

) ~ Noés com Poténcia minima ) . Nés com Poténcia minima| ) ~ Noés com Poténcia minima
N6 Tensaev) alocagdo a ser geras) N6 Tensagv) alocagao a ser gera(sl) N6 Tensaev) alocacdo a ser gera(¥l)
1 12,0000 1 44,6952 100 12,0000 1 74,0784 199 12,0000 1 58,7316
2 11,9241 0 0,0000 101 12,0000 1 50,7564 200 11,9361 0 0,0000
3 12,0000 1 54,1692 102 11,8958 0 0,0000 201 12,0000 1 83,4036
4 11,9545 0 0,0000 103 12,0000 1 50,1804 202 11,8112 0 0,0000
5 12,0000 1 97,2588 104 11,7443 0 0,0000 203 11,7621 0 0,0000
6 11,6931 0 0,0000 105 12,0000 1 92,2416 204 11,8466 0 0,0000
7 11,5494 0 0,0000 106 11,7788 0 0,0000 205 12,0000 1 78,6384
8 11,5588 0 0,0000 107 11,7054 0 0,0000 206 12,0000 1 74,0532
9 11,7589 0 0,0000 108 11,7788 0 0,0000 207 11,7726 0 0,0000
10 12,0000 1 90,0696 109 12,0000 1 74,0784 208 11,6972 0 0,0000
11 12,0000 1 30,0000 110 12,0000 1 62,8632 209 11,7726 0 0,0000
12 12,0000 1 100,3140 111 11,8351 0 0,0000 210 12,0000 1 74,0532
13 11,7315 0 0,0000 112 11,6493 0 0,0000 211 12,0000 1 89,2560
14 11,6157 0 0,0000 113 12,0000 1 55,8468 212 12,0000 1 29,9988
15 11,6060 0 0,0000 114 11,6845 0 0,0000 213 11,8555 0 0,0000
16 11,7336 0 0,0000 115 11,7362 0 0,0000 214 11,8471 0 0,0000
17 12,0000 1 95,7480 116 11,6687 0 0,0000 215 11,8471 0 0,0000
18 11,9512 0 0,0000 117 11,7585 0 0,0000 216 12,0000 1 59,6172
19 12,0000 1 71,2968 118 12,0000 1 91,7004 217 12,0000 1 79,3860
20 11,8304 0 0,0000 119 11,9230 0 0,0000 218 11,7451 0 0,0000
21 12,0000 1 68,3016 120 12,0000 1 88,7016 219 11,6418 0 0,0000
22 11,8346 0 0,0000 121 11,7740 0 0,0000 220 11,4976 0 0,0000
23 11,8346 0 0,0000 122 11,6322 0 0,0000 221 12,0000 1 95,7564
24 12,0000 1 89,4216 123 11,6322 0 0,0000 222 11,4897 0 0,0000
25 11,8332 0 0,0000 124 12,0000 1 88,7016 223 11,4942 0 0,0000
26 11,7364 0 0,0000 125 11,9230 0 0,0000 224 11,6635 0 0,0000
27 12,0000 1 73,9824 126 12,0000 1 59,8068 225 12,0000 1 88,6860
28 11,9146 0 0,0000 127 11,9230 0 0,0000 226 12,0000 1 88,6668
29 12,0000 1 74,4684 128 12,0000 1 89,8524 227 11,8065 0 0,0000
30 11,8304 0 0,0000 129 11,7680 0 0,0000 228 11,6603 0 0,0000
31 11,8304 0 0,0000 130 11,6223 0 0,0000 229 11,9183 0 0,0000
32 12,0000 1 89,3304 131 11,6223 0 0,0000 230 12,0000 1 100,8132
33 11,9019 0 0,0000 132 12,0000 1 87,4884 231 11,7875 0 0,0000
34 12,0000 1 30,0000 133 11,9252 0 0,0000 232 11,6931 0 0,0000
35 12,0000 1 44,9028 134 12,0000 1 74,5344 233 11,7285 0 0,0000
36 11,9230 0 0,0000 135 11,8513 0 0,0000 234 11,8943 0 0,0000
37 12,0000 1 59,8068 136 11,8513 0 0,0000 235 12,0000 1 63,5172
38 11,9230 0 0,0000 137 12,0000 1 59,6280 236 12,0000 1 63,5172
39 12,0000 1 90,6336 138 12,0000 1 86,4228 237 11,8175 0 0,0000
40 11,7640 0 0,0000 139 11,8471 0 0,0000 238 12,0000 1 80,2596
41 11,7102 0 0,0000 140 12,0000 1 29,9988 239 11,9230 0 0,0000
42 11,7510 0 0,0000 141 11,8463 0 0,0000 240 12,0000 1 70,8720
43 11,6792 0 0,0000 142 11,8604 0 0,0000 241 11,8660 0 0,0000
44 11,7658 0 0,0000 143 12,0000 1 92,1204 242 11,8850 0 0,0000
45 12,0000 1 91,5828 144 11,8639 0 0,0000 243 12,0000 1 93,1212
46 11,9252 0 0,0000 145 12,0000 1 99,8604 244 11,8850 0 0,0000
47 12,0000 1 82,1208 146 11,9610 0 0,0000 245 12,0000 1 80,9328
48 11,8133 0 0,0000 147 12,0000 1 53,9616 246 11,8393 0 0,0000
49 11,7747 0 0,0000 148 11,9230 0 0,0000 247 11,8009 0 0,0000
50 12,0000 1 73,6500 149 12,0000 1 96,5868 248 11,7196 0 0,0000
51 11,6248 0 0,0000 150 11,7333 0 0,0000 249 11,7768 0 0,0000
52 11,8158 0 0,0000 151 11,6179 0 0,0000 250 11,6847 0 0,0000
53 12,0000 1 96,3348 152 11,6525 0 0,0000 251 12,0000 1 100,7568
54 11,8513 0 0,0000 153 11,5122 0 0,0000 252 12,0000 1 98,1912
55 11,8513 0 0,0000 154 12,0000 1 101,3004 253 11,8471 0 0,0000
56 12,0000 1 101,7120 155 11,6179 0 0,0000 254 11,8471 0 0,0000
57 11,7888 0 0,0000 156 11,7333 0 0,0000 255 12,0000 1 85,5864
58 11,7256 0 0,0000 157 12,0000 1 96,5868 256 11,8660 0 0,0000
59 12,0000 1 75,5808 158 11,9230 0 0,0000 257 11,8850 0 0,0000
60 11,5517 0 0,0000 159 12,0000 1 89,8524 258 12,0000 1 93,1212
61 12,0000 1 84,2688 160 11,7680 0 0,0000 259 11,8850 0 0,0000
62 12,0000 1 87,3996 161 11,6223 0 0,0000 260 11,7787 0 0,0000
63 11,8330 0 0,0000 162 11,6223 0 0,0000 261 11,8299 0 0,0000
64 11,8422 0 0,0000 163 12,0000 1 87,4884 262 12,0000 1 81,1656
65 12,0000 1 61,4472 164 11,9252 0 0,0000 263 11,9454 0 0,0000
66 12,0000 1 82,8084 165 12,0000 1 74,5344 264 12,0000 1 74,4036
67 11,7350 0 0,0000 166 11,8513 0 0,0000 265 11,9061 0 0,0000
68 11,6173 0 0,0000 167 11,8513 0 0,0000 266 12,0000 1 30,0000
69 11,6452 0 0,0000 168 12,0000 1 85,6800 267 12,0000 1 59,6172

continua.
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Tabela 157 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

) ~ Noés com Poténcia minima , . Nés com Poténcia minima| ) ~ Noés com Poténcia minima
N6 Tensaev) alocacdo a ser gerads) N6 Tensagv) alocagao a ser gerail) N6 Tensaev) alocagdo a ser gera(sl)
70 11,4969 0 0,0000 169 11,8693 0 0,0000 268 11,8471 0 0,0000
71 12,0000 1 98,7420 170 11,8900 0 0,0000 269 11,8471 0 0,0000
72 11,6148 0 0,0000 171 12,0000 1 63,3456 270 12,0000 1 94,9968
73 11,7338 0 0,0000 172 12,0000 1 50,8440 271 11,8174 0 0,0000
74 12,0000 1 97,9632 173 11,9610 0 0,0000 272 11,7873 0 0,0000
75 11,9252 0 0,0000 174 12,0000 1 68,6760 273 12,0000 1 98,6736
76 12,0000 1 86,9904 175 11,8471 0 0,0000 274 11,8513 0 0,0000
7 11,7888 0 0,0000 176 11,8471 0 0,0000 275 11,7033 0 0,0000
78 11,7256 0 0,0000 177 12,0000 1 101,3592 276 11,7827 0 0,0000
79 12,0000 1 75,5808 178 11,7846 0 0,0000 277 12,0000 1 88,1868
80 11,5517 0 0,0000 179 11,7212 0 0,0000 278 11,9082 0 0,0000
81 11,8639 0 0,0000 180 12,0000 1 87,2004 279 12,0000 1 81,9636
82 11,8639 0 0,0000 181 11,5801 0 0,0000 280 11,7714 0 0,0000
83 11,7579 0 0,0000 182 11,6633 0 0,0000 281 12,0000 1 68,8860
84 12,0000 1 101,7852 183 11,7558 0 0,0000 282 11,6010 0 0,0000
85 11,8304 0 0,0000 184 12,0000 1 92,2236 283 11,6608 0 0,0000
86 11,8304 0 0,0000 185 11,9230 0 0,0000 284 11,7358 0 0,0000
87 12,0000 1 59,5752 186 12,0000 1 74,6388 285 12,0000 1 70,9572
88 12,0000 1 89,3508 187 11,8465 0 0,0000 286 11,8752 0 0,0000
89 11,9061 0 0,0000 188 11,6998 0 0,0000 287 12,0000 1 100,2144
90 11,8346 0 0,0000 189 12,0000 1 60,5844 288 11,8242 0 0,0000
91 11,8346 0 0,0000 190 11,8386 0 0,0000 289 12,0000 1 93,8280
92 12,0000 1 82,4160 191 12,0000 1 87,7188 290 11,9061 0 0,0000
93 11,8691 0 0,0000 192 11,8304 0 0,0000 291 11,6428 0 0,0000
94 11,9044 0 0,0000 193 11,8304 0 0,0000 292 11,6115 0 0,0000
95 12,0000 1 78,7128 194 12,0000 1 99,4044 293 11,7301 0 0,0000
96 12,0000 1 91,6284 195 11,7830 0 0,0000 294 12,0000 1 97,2048
97 11,7788 0 0,0000 196 11,7563 0 0,0000 295 11,9230 0 0,0000
98 11,7054 0 0,0000 197 11,8190 0 0,0000 296 12,0000 1 74,4276
99 11,7788 0 0,0000 198 12,0000 1 78,5664 297 11,8095 0 0,0000

Fim.

Fonte: Propria da autora

Tabela 158 - Corrente nas linhas para o sistema teste 3 atravées do algoritmo gené-
tico Chu-Beasley - Alternativa 1/Arranjo Il

Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)

1 1 2 1,2262 100 100 101 0,0000 199 199 200 1,6905
2 2 3 -1,2608 101 101 102 1,7309 200 200 201 -1,1250
3 3 4 0,7558 102 102 103 -1,6834 201 201 202 3,3239
4 4 5 -0,9118 103 102 104 2,4475 202 202 203 0,8644
5 5 6 4,6927 104 102 105 -1,5145 203 203 204 -1,5854
6 6 7 2,2594 105 105 106 3,6744 204 204 205 -4,0582
7 7 8 -0,1478 106 106 107 1,2193 205 201 206 0,0000
8 8 9 -2,5556 107 107 108 -1,2193 206 206 207 3,6737
9 9 10 -5,0021 108 108 109 -3,6744 207 207 208 1,2181
10 10 11 0,0000 109 109 110 0,0000 208 208 209 -1,2181
11 4 12 -0,8273 110 110 111 2,7392 209 209 210 -3,6737
12 12 13 5,0375 111 111 112 2,4288 210 210 211 0,0000
13 13 14 2,5906 112 111 113 -2,1556 211 211 212 0,0000
14 14 15 0,1708 113 83 114 1,0669 212 211 213 2,4701
15 15 16 -2,2465 114 114 115 -1,3677 213 211 214 2,4701
16 16 17 -4,6901 115 115 116 0,9811 214 214 215 0,0000
17 17 18 0,7884 116 116 117 -1,4507 215 215 216 -2,4701
18 18 19 -0,9780 117 117 118 -3,9015 216 216 217 0,0000
19 19 20 2,4651 118 118 119 1,2439 217 217 218 4,1179
20 18 21 -0,7273 119 119 120 -1,2439 218 218 219 1,6688
21 21 22 2,4650 120 120 121 3,6511 219 219 220 2,3953
22 22 23 0,0000 121 121 122 2,4239 220 219 221 -5,4771
23 23 24 -2,4650 122 121 123 2,4239 221 219 222 2,3257
24 24 25 2,4858 123 121 124 -3,6511 222 222 223 -0,0654
25 25 26 2,4444 124 124 125 1,2439 223 223 224 -2,4608

continua.
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Tabela 158 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)
26 25 27 -2,4244 125 125 126 -1,2439 224 224 225 -4,8910
27 27 28 1,2413 126 126 127 1,2439 225 225 226 0,0000
28 28 29 -1,2413 127 127 128 -1,2439 226 226 227 4,8864
29 29 30 2,4651 128 128 129 3,7480 227 227 228 2,4286
30 30 31 0,0000 129 129 130 2,4203 228 200 229 0,3236
31 31 32 -2,4651 130 129 131 2,4203 229 229 230 -2,1614
32 32 33 2,4773 131 129 132 -3,5474 230 230 231 3,7412
33 32 34 0,0000 132 132 133 1,2425 231 231 232 1,7711
34 34 35 0,0000 133 133 134 -1,2425 232 232 233 -0,6642
35 35 36 1,2439 134 134 135 2,4701 233 233 234 -3,1107
36 36 37 -1,2439 135 135 136 0,0000 234 234 235 -2,7963
37 37 38 1,2439 136 136 137 -2,4701 235 234 236 -2,7963
38 38 39 -1,2439 137 137 138 0,0000 236 231 237 -0,4847
39 39 40 3,8126 138 138 139 2,4701 237 237 238 -2,9483
40 40 44 1,3586 139 138 140 0,0000 238 238 239 1,2439
41 41 42 -1,0794 140 138 141 2,2340 239 239 240 -1,2439
42 42 43 0,9945 141 141 142 -0,2342 240 240 241 2,1648
43 43 44 -1,4385 142 142 143 -2,7054 241 241 242 -0,3069
44 44 45 -3,8904 143 143 144 2,4745 242 242 243 -2,7845
45 45 46 1,2425 144 115 145 -4,7964 243 243 244 2,4784
46 46 47 -1,2425 145 145 146 1,0317 244 230 245 0,0000
47 47 48 3,1013 146 146 147 -0,7558 245 245 246 4,2513
438 48 49 0,6412 147 147 148 1,2439 246 246 247 0,6761
49 49 50 -3,6397 148 148 149 -1,2439 247 247 248 1,4313
50 49 51 2,4216 149 149 150 4,3086 248 248 249 -1,0070
51 49 52 -0,5974 150 150 151 1,8643 249 249 250 2,4365
52 52 53 -3,0598 151 151 152 -0,5590 250 249 251 -5,9048
53 53 54 2,4701 152 152 153 2,3983 251 247 252 -3,2165
54 54 55 0,0000 153 152 154 -5,9402 252 252 253 2,4701
55 55 56 -2,4701 154 152 155 0,5590 253 253 254 0,0000
56 56 57 3,5083 155 155 156 -1,8643 254 254 255 -2,4701
57 57 58 1,0498 156 156 157 -4,3086 255 255 256 2,1648
58 58 59 -3,8006 157 157 158 1,2439 256 256 257 -0,3069
59 58 60 2,4086 158 158 159 -1,2439 257 257 258 -2,7845
60 42 61 -4,5273 159 159 160 3,7480 258 258 259 2,4784
61 61 62 0,0000 160 160 161 2,4203 259 246 260 1,1018
62 62 63 2,3130 161 160 162 2,4203 260 260 261 -1,3545
63 63 64 -0,1528 162 160 163 -3,5474 261 261 262 -2,9947
64 64 65 -2,6213 163 163 164 1,2425 262 262 263 1,2698
65 65 66 0,0000 164 164 165 -1,2425 263 263 264 -1,2215
66 66 67 4,4020 165 165 166 2,4701 264 264 265 2,4841
67 67 68 1,9551 166 166 167 0,0000 265 264 266 0,0000
68 68 69 -0,4635 167 167 168 -2,4701 266 262 267 0,0000
69 69 70 2,3958 168 168 169 2,1711 267 267 268 2,4701
70 69 71 -5,7318 169 169 170 -0,3009 268 268 269 0,0000
71 69 72 0,4419 170 170 171 -2,7778 269 269 270 -2,4701
72 72 73 -1,9767 171 146 172 -0,7091 270 270 271 2,9499
73 73 74 -4,4219 172 172 173 1,0317 271 271 272 0,4863
74 74 75 1,2425 173 173 174 -0,7558 272 272 273 -3,2523
75 75 76 -1,2425 174 174 175 2,4701 273 273 274 2,4701
76 76 7 3,5083 175 175 176 0,0000 274 272 275 1,2844
7 77 78 1,0498 176 176 177 -2,4701 275 275 276 -1,1541
78 78 79 -3,8006 177 177 178 3,4798 276 276 277 -3,6096
79 78 80 2,4086 178 178 179 1,0242 277 277 278 1,2405
80 62 81 2,4745 179 179 180 -4,7658 278 278 279 -1,2405
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Tabela 158 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)
81 81 82 0,0000 180 179 181 2,4120 279 279 280 3,0892
82 83 84 -3,5189 181 179 182 0,9354 280 280 281 -3,2426
83 84 85 2,4651 182 182 183 -1,4943 281 280 282 2,4170
84 85 86 0,0000 183 183 184 -3,9451 282 280 283 1,4610
85 86 87 -2,4651 184 184 185 1,2439 283 283 284 -0,9690
86 87 88 0,0000 185 185 186 -1,2439 284 284 285 -3,4134
87 88 89 2,4841 186 186 187 2,4798 285 261 286 -0,8236
88 88 90 2,4650 187 187 188 2,4369 286 286 287 -3,3016
89 90 91 0,0000 188 187 189 -2,5498 287 287 288 2,5552
90 91 92 -2,4650 189 187 190 0,1208 288 283 289 -2,8401
91 92 93 1,9026 190 190 191 -2,3459 289 289 290 2,4841
92 93 94 -0,5703 191 191 192 2,4651 290 2838 291 2,9305
93 94 95 -1,5880 192 192 193 0,0000 291 291 292 0,5057
94 82 95 -2,4745 193 193 194 -2,4651 292 292 293 -1,9160
95 94 96 -1,4618 194 194 195 3,3180 293 293 294 -4,3603
96 9% 97 3,6744 195 195 196 0,8613 294 294 295 1,2439
97 97 98 1,2193 196 196 197 -1,5833 295 295 296 -1,2439
98 98 99 -1,2193 197 197 198 -4,0492 296 296 297 2,4612
99 99 100 -3,6744 198 173 199 -0,7091 297

Fim.

Fonte: Propria da autora

Tabela 159 - Custo do sistema teste 3 atra-
veés do algoritmo genético Chu-
Beasley - Alternativa 1/Arranjo
11l

Custo Total US$
Sistemas fotovoltaicos 416.274,30
Perdas do sistema 11.172,65

TOTAL 427.446,96
Fonte: Propria da autora

Tabela 160 - Tensé&o, nés de alocacado, poténcia minima a ser gerada para o sistema teste 3
através do algoritmo genético Chu-Beasley - Alternativa 1/Arranjo IV

, ~ Noés com Poténcia minima| , . Nés com Poténcia minima| ) - Noés com Poténcia minima

N6 Tensaev) alocacdo a ser gera(sl) N6 Tensagv) alocagao a ser gerads) N6 Tensaev) alocagdo a ser gera(¥l)
1 11,5590 0 0,0000 100 12,0000 1 89,1096 199 11,8757 0 0,0000

2 11,7081 0 0,0000 101 12,0000 1 98,4564 200 12,0000 1 81,5520

3 12,0000 1 117,5328 102 11,6565 0 0,0000 201 12,0000 1 114,6120

4 11,8526 0 0,0000 103 11,5081 0 0,0000 202 11,8112 0 0,0000

5 11,8466 0 0,0000 104 11,5081 0 0,0000 203 11,7621 0 0,0000

6 12,0000 1 89,8320 105 11,7610 0 0,0000 204 11,8466 0 0,0000

7 11,8320 0 0,0000 106 12,0000 1 107,2560 205 12,0000 1 78,6384

8 11,8209 0 0,0000 107 11,8513 0 0,0000 206 11,7821 0 0,0000

9 12,0000 1 115,9512 108 11,8513 0 0,0000 207 11,7034 0 0,0000

10 11,7652 0 0,0000 109 12,0000 1 74,5344 208 11,7757 0 0,0000

11 11,6318 0 0,0000 110 11,9252 0 0,0000 209 12,0000 1 88,3548
12 11,8605 0 0,0000 111 12,0000 1 103,9644 210 11,9230 0 0,0000

13 12,0000 1 78,0672 112 11,8116 0 0,0000 211 12,0000 1 104,1816
14 11,9377 0 0,0000 113 11,8116 0 0,0000 212 11,8555 0 0,0000

continua.
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Tabela 160 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

, ~ Noés com Poténcia minima , . Nés com Poténcia minima ) - Noés com Poténcia minima
N6 Tensaev) alocacdo a ser gera(¥l) N6 Tensagv) alocagao a ser geras) N6 Tensae/) alocagao a ser gerads)
15 12,0000 1 58,0632 114 11,7811 0 0,0000 213 11,8555 0 0,0000
16 11,9294 0 0,0000 115 11,8604 0 0,0000 214 12,0000 1 59,6172
17 12,0000 1 96,1608 116 12,0000 1 83,9628 215 11,8471 0 0,0000
18 11,7355 0 0,0000 117 11,8471 0 0,0000 216 11,8471 0 0,0000
19 11,7757 0 0,0000 118 11,8471 0 0,0000 217 12,0000 1 109,0044
20 12,0000 1 69,1116 119 12,0000 1 95,7744 218 11,7451 0 0,0000
21 11,5590 0 0,0000 120 11,8134 0 0,0000 219 11,6418 0 0,0000
22 11,5439 0 0,0000 121 11,7792 0 0,0000 220 11,4976 0 0,0000
23 11,6903 0 0,0000 122 11,6374 0 0,0000 221 12,0000 1 95,7564
24 12,0000 1 85,4004 123 12,0000 1 75,2952 222 11,4897 0 0,0000
25 12,0000 1 89,3304 124 11,8134 0 0,0000 223 11,4942 0 0,0000
26 11,9019 0 0,0000 125 12,0000 1 117,7752 224 11,6635 0 0,0000
27 11,8304 0 0,0000 126 11,7336 0 0,0000 225 12,0000 1 99,5808
28 11,8304 0 0,0000 127 11,6186 0 0,0000 226 11,9375 0 0,0000
29 12,0000 1 103,3644 128 11,6535 0 0,0000 227 12,0000 1 78,5760
30 11,7489 0 0,0000 129 11,8387 0 0,0000 228 11,8513 0 0,0000
31 11,6662 0 0,0000 130 12,0000 1 62,1396 229 11,9442 0 0,0000
32 11,7508 0 0,0000 131 12,0000 1 62,1396 230 12,0000 1 99,2124
33 12,0000 1 105,5736 132 11,8453 0 0,0000 231 11,7563 0 0,0000
34 11,5885 0 0,0000 133 12,0000 1 90,4524 232 11,6186 0 0,0000
35 11,5758 0 0,0000 134 11,8513 0 0,0000 233 11,6100 0 0,0000
36 11,7123 0 0,0000 135 11,8513 0 0,0000 234 11,7303 0 0,0000
37 12,0000 1 115,3620 136 12,0000 1 84,5100 235 12,0000 1 115,5072
38 11,8471 0 0,0000 137 11,8751 0 0,0000 236 11,6386 0 0,0000
39 11,8471 0 0,0000 138 11,8992 0 0,0000 237 11,8020 0 0,0000
40 12,0000 1 111,1032 139 12,0000 1 49,5180 238 12,0000 1 83,2680
41 11,8302 0 0,0000 140 12,0000 1 49,5180 239 11,9230 0 0,0000
42 11,7611 0 0,0000 141 11,8735 0 0,0000 240 12,0000 1 84,4176
43 11,8106 0 0,0000 142 12,0000 1 113,6112 241 11,7961 0 0,0000
44 12,0000 1 97,3728 143 11,7488 0 0,0000 242 11,7443 0 0,0000
45 11,8513 0 0,0000 144 11,6156 0 0,0000 243 11,8108 0 0,0000
46 11,8513 0 0,0000 145 12,0000 1 118,6176 244 12,0000 1 78,8628
47 12,0000 1 111,0936 146 11,8165 0 0,0000 245 12,0000 1 105,6588
48 11,7418 0 0,0000 147 11,7366 0 0,0000 246 11,7614 0 0,0000
49 11,6308 0 0,0000 148 11,7922 0 0,0000 247 11,6024 0 0,0000
50 11,4827 0 0,0000 149 12,0000 1 117,5748 248 11,5967 0 0,0000
51 11,4827 0 0,0000 150 11,7558 0 0,0000 249 11,7281 0 0,0000
52 12,0000 1 109,2852 151 11,6633 0 0,0000 250 11,6364 0 0,0000
53 11,9252 0 0,0000 152 11,7212 0 0,0000 251 12,0000 1 116,1972
54 12,0000 1 98,2392 153 12,0000 1 87,2004 252 11,5849 0 0,0000
55 11,7324 0 0,0000 154 11,5801 0 0,0000 253 11,7169 0 0,0000
56 11,6120 0 0,0000 155 11,7846 0 0,0000 254 12,0000 1 114,4800
57 11,6372 0 0,0000 156 12,0000 1 101,3592 255 11,8471 0 0,0000
58 11,8084 0 0,0000 157 11,8471 0 0,0000 256 11,8471 0 0,0000
59 12,0000 1 61,8204 158 11,8471 0 0,0000 257 12,0000 1 118,3248
60 12,0000 1 61,8204 159 12,0000 1 104,5656 258 11,7980 0 0,0000
61 11,7578 0 0,0000 160 11,7680 0 0,0000 259 11,6849 0 0,0000
62 11,8482 0 0,0000 161 11,6223 0 0,0000 260 11,7033 0 0,0000
63 12,0000 1 70,1124 162 11,6223 0 0,0000 261 11,7557 0 0,0000
64 11,9252 0 0,0000 163 12,0000 1 102,2112 262 | 11,8811 0 0,0000
65 12,0000 1 100,7676 164 11,8513 0 0,0000 263 12,0000 1 90,3336
66 11,7197 0 0,0000 165 11,8513 0 0,0000 264 11,8987 0 0,0000
67 11,5865 0 0,0000 166 12,0000 1 105,1776 265 11,8057 0 0,0000
68 11,5985 0 0,0000 167 11,7714 0 0,0000 266 12,0000 1 62,0988
69 11,7561 0 0,0000 168 11,6906 0 0,0000 267 12,0000 1 119,0544
70 12,0000 1 77,2668 169 11,7563 0 0,0000 268 11,6593 0 0,0000
71 11,6063 0 0,0000 170 12,0000 1 102,2496 269 11,4690 0 0,0000
72 12,0000 1 116,6184 171 11,9019 0 0,0000 270 11,4267 0 0,0000
73 11,7788 0 0,0000 172 11,7703 0 0,0000 271 11,5319 0 0,0000
74 11,7054 0 0,0000 173 11,8313 0 0,0000 272 11,7857 0 0,0000
75 11,7788 0 0,0000 174 12,0000 1 113,2812 273 12,0000 1 98,9592
76 12,0000 1 74,0784 175 11,7726 0 0,0000 274 11,8513 0 0,0000
7 12,0000 1 62,0484 176 11,6972 0 0,0000 275 12,0000 1 99,6456
78 11,8392 0 0,0000 177 11,7726 0 0,0000 276 11,8262 0 0,0000
79 11,6636 0 0,0000 178 12,0000 1 117,8508 277 11,8224 0 0,0000
80 12,0000 1 56,7072 179 11,7740 0 0,0000 278 12,0000 1 95,1432
81 12,0000 1 80,7780 180 11,6322 0 0,0000 279 11,7760 0 0,00006
82 11,9442 0 0,0000 181 11,6322 0 0,0000 280 11,7335 0 0,0000
83 11,8059 0 0,0000 182 12,0000 1 88,7016 281 11,5636 0 0,0000
84 12,0000 1 93,4164 183 11,9230 0 0,0000 282 12,0000 1 75,3396
85 11,8304 0 0,0000 184 12,0000 1 101,3520 283 11,7714 0 0,0000
86 11,8304 0 0,0000 185 11,7087 0 0,0000 284 12,0000 1 94,9596
87 12,0000 1 107,9016 186 11,5684 0 0,0000 285 11,8095 0 0,0000
88 11,7229 0 0,0000 187 11,5774 0 0,0000 286 11,8451 0 0,0000
89 11,6312 0 0,0000 188 12,0000 1 114,2220 287 12,0000 1 79,1028
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Tabela 160 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

, ~ Noés com Poténcia minima| , . Nés com Poténcia minima| ) - Noés com Poténcia minima
N6 Tensaev) alocacdo a ser gera®l) N6 Tensagv) alocagao a ser geras) N6 Tensaev) alocagdo a ser gera(¥l)
90 11,7791 0 0,0000 189 11,4340 0 0,0000 288 12,0000 1 103,1712
91 12,0000 1 98,3352 190 11,4415 0 0,0000 289 11,6993 0 0,0000
92 11,8388 0 0,0000 191 11,4625 0 0,0000 290 11,6078 0 0,0000
93 11,8432 0 0,0000 192 11,6477 0 0,0000 291 11,9230 0 0,0000
94 12,0000 1 117,5028 193 12,0000 1 91,4304 292 12,0000 1 105,6516
95 12,0000 1 42,1644 194 12,0000 1 54,0480 293 11,6865 0 0,0000
96 11,6888 0 0,0000 195 11,8690 0 0,0000 294 11,5238 0 0,0000
97 11,5488 0 0,0000 196 11,8835 0 0,0000 295 11,5097 0 0,0000
98 11,5537 0 0,0000 197 12,0000 1 95,0544 296 11,6442 0 0,0000
99 11,7034 0 0,0000 198 11,8892 0 0,0000 297 12,0000 1 85,1616

Fim.

Fonte: Propria da autora

Tabela 161 - Corrente nas linhas para o sistema teste 3 através do algoritmo gené-
tico Chu-Beasley - Alternativa 1/Arranjo IV

Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)

1 1 2 -2,4087 100 100 101 0,0000 199 199 200 -3,2884
2 2 3 -4,8488 101 101 102 5,7060 200 200 201 0,0000
3 3 4 2,4485 102 102 103 2,3974 201 201 202 3,3239
4 4 5 0,1202 103 102 104 2,3974 202 202 203 0,8644
5 5 6 -2,3456 104 102 105 -1,5189 203 203 204 -1,5854
6 6 7 2,6415 105 105 106 -3,9701 204 204 205 -4,0582
7 7 8 0,1745 106 106 107 2,4701 205 201 206 3,7248
8 8 9 -2,2874 107 107 108 0,0000 206 206 207 1,2714
9 9 10 4,8714 108 108 109 -2,4701 207 207 208 -1,1680
10 10 11 2,4255 109 109 110 1,2425 208 208 209 -3,6236
11 4 12 -0,1436 110 110 111 -1,2425 209 209 210 1,2439
12 12 13 -2,6173 111 111 112 2,4627 210 210 211 -1,2439

=
w
=
w
=
SN

1,3937 112 111 113 2,4627 211 211 212 2,4701
-1,0968 113 83 114 0,3605 212 211 213 2,4701

=
S
[N
N
[N
al

15 15 16 1,2430 114 114 115 -2,0979 213 211 214 0,0000
16 16 17 -1,2430 115 115 116 -2,0291 214 214 215 2,4701
17 17 18 4,2730 116 116 117 2,4701 215 215 216 0,0000
18 18 19 -0,8056 117 117 118 0,0000 216 216 217 -2,4701
19 19 20 -3,2602 118 118 119 -2,4701 217 217 218 4,1179

]
o
=
[ee]
N
=

2,6304 119 119 120 3,0145 218 218 219 1,6688
0,2250 120 120 121 0,5525 219 219 220 2,3953

N
=
N
=
N
N

22 22 23 -2,1818 121 121 122 2,4239 220 219 221 -5,4771
23 23 24 -4,6155 122 121 123 -3,7744 221 219 222 2,3257
24 24 25 0,0000 123 121 124 -0,5525 222 222 223 -0,0654
25 25 26 2,4773 124 124 125 -3,0145 223 223 224 -2,4608
26 25 27 2,4651 125 125 126 4,3037 224 224 225 -4,8910
27 27 28 0,0000 126 126 127 1,8578 225 225 226 0,9084
28 28 29 -2,4651 127 127 128 -0,5638 226 226 227 -1,5783
29 29 30 3,6497 128 128 129 -2,9919 227 227 228 2,4701
30 30 31 1,2020 129 129 130 -2,6794 228 200 229 1,0145
31 31 32 -1,2297 130 129 131 -2,6794 229 229 230 -1,4762
32 32 33 -6,2929 131 129 132 -0,1009 230 230 231 4,2905
33 32 34 2,6220 132 132 133 -2,5698 231 231 232 2,5835
34 34 35 0,2052 133 133 134 2,4701 232 232 233 0,1614
35 35 36 -2,2052 134 134 135 0,0000 233 233 234 -2,2570
36 36 37 -4,6478 135 135 136 -2,4701 234 234 235 -7,1349
37 37 38 2,4701 136 136 137 2,0748 235 234 236 2,4259
38 38 39 0,0000 137 137 138 -0,4003 236 231 237 -0,7383
39 39 40 -2,4701 138 138 139 -1,6284 237 237 238 -3,1987

continua.
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Tabela 161 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)
40 40 44 4,2879 139 138 140 -1,6284 238 238 239 1,2439
41 41 42 1,8280 140 138 141 0,3735 239 239 240 -1,2439
42 42 43 -0,6856 141 141 142 -2,1013 240 240 241 3,2940
43 43 44 -3,1462 142 142 143 4,8682 241 241 242 0,8368
44 44 45 2,4701 143 143 144 2,4218 242 242 243 -1,6102
45 45 46 0,0000 144 115 145 -2,5382 243 243 244 -4,0776
46 46 47 -2,4701 145 145 146 4,8545 244 230 245 0,0000
47 47 48 4,2890 146 146 147 1,5484 245 245 246 6,3122
438 48 49 1,8439 147 147 148 -0,8982 246 246 247 2,7993
49 49 50 2,3926 148 148 149 -3,3570 247 247 248 0,1004
50 49 51 2,3926 149 149 150 3,9451 248 248 249 -2,3134
51 49 52 -5,3663 150 150 151 1,4943 249 249 250 2,4259
52 52 53 1,2425 151 151 152 -0,9354 250 249 251 -7,1931
53 53 54 -1,2425 152 152 153 -4,7658 251 247 252 0,2827
54 54 55 4,4452 153 152 154 2,4120 252 252 253 -2,1325
55 55 56 2,0000 154 152 155 -1,0242 253 253 254 -4,5735
56 56 57 -0,4186 155 155 156 -3,4798 254 254 255 2,4701
57 57 58 -2,8439 156 156 157 2,4701 255 255 256 0,0000
58 58 59 -2,6537 157 157 158 0,0000 256 256 257 -2,4701
59 58 60 -2,6537 158 158 159 -2,4701 257 257 258 4,8910
60 42 61 0,0600 159 159 160 3,7480 258 258 259 2,4375
61 61 62 -2,3915 160 160 161 2,4203 259 246 260 1,0564
62 62 63 -2,1025 161 160 162 2,4203 260 260 261 -1,3862
63 63 64 1,2425 162 160 163 -3,5474 261 261 262 -2,2077
64 64 65 -1,2425 163 163 164 2,4701 262 262 263 -2,7651
65 65 66 4,6561 164 164 165 0,0000 263 263 264 2,2662
66 66 67 2,2126 165 165 166 -2,4701 264 264 265 2,4603
67 67 68 -0,1993 166 166 167 3,7973 265 264 266 -2,6799
68 68 69 -2,6179 167 167 168 1,3422 266 262 267 -1,9208
69 69 70 -3,9402 168 168 169 -1,0914 267 267 268 5,5040
70 69 71 2,4200 169 169 170 -3,5422 268 268 269 3,0743
71 69 72 -3,5451 170 170 171 2,4773 269 269 270 0,6834
72 72 73 3,6744 171 146 172 0,8400 270 270 271 -1,6995
73 73 74 1,2193 172 172 173 -1,6138 271 271 272 -4,1002
74 74 75 -1,2193 173 173 174 -3,2694 272 272 273 -3,2768
75 75 76 -3,6744 174 174 175 3,6737 273 273 274 2,4701
76 76 77 0,0000 175 175 176 1,2181 274 272 275 -3,2768
7 77 78 2,6711 176 176 177 -1,2181 275 275 276 2,5262
78 78 79 2,4321 177 177 178 -3,6737 276 276 277 0,0631
79 78 80 -2,2271 178 178 179 3,6511 277 277 278 -2,4000
80 62 81 -2,7600 179 179 180 2,4239 278 278 279 3,0270
81 81 82 1,4762 180 179 181 2,4239 279 279 280 0,5743
82 83 84 -2,8212 181 179 182 -3,6511 280 280 281 2,4099
83 84 85 2,4651 182 182 183 1,2439 281 280 282 -3,7801
84 85 86 0,0000 183 183 184 -1,2439 282 280 283 -0,5007
85 86 87 -2,4651 184 184 185 4,7060 283 283 284 -2,9535
86 87 88 4,0276 185 185 186 2,2666 284 284 285 2,4612
87 88 89 2,4259 186 186 187 -0,1454 285 261 286 -1,6255
88 88 90 -0,8376 187 187 188 -7,0199 286 286 287 -4,0979
89 90 91 -3,2921 188 187 189 2,3821 287 287 288 0,0000
90 91 92 2,4024 189 187 190 2,0780 288 283 289 4,8578
91 92 93 -0,0640 190 190 191 -0,3052 289 289 290 2,4206
92 93 94 -2,5331 191 191 192 -2,6919 290 288 291 1,2439
93 94 95 0,0000 192 192 193 -5,1206 291 291 292 -1,2439
94 82 95 -1,0145 193 193 194 0,0000 292 292 293 5,0646

continua.
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Tabela 161 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)
95 94 96 4,7584 194 194 195 2,0031 293 293 294 2,6284
96 96 97 2,3256 195 195 196 -0,4677 294 294 295 0,2278
97 97 98 -0,0814 196 196 197 -2,9419 295 295 296 -2,1729
98 98 99 -2,4867 197 197 198 2,4787 296 296 297 -4,5969
99 99 100 -4,9269 198 173 199 -0,8073 297

Fim.

Fonte: Propria da autora

Tabela 162 - Custo do sistema teste 3 atra-
veés do algoritmo genético Chu-
Beasley - Alternativa 1/Arranjo
v

Custo Total US$
Sistemas fotovoltaicos 356.270,80
Perdas do sistema 14.110,23

TOTAL 370.381,03
Fonte: Propria da autora

.2 Alternativa 2

Tabela 163 - Tensédo, nés de alocacado, poténcia minima a ser gerada para o sistema teste 3
através do algoritmo genético Chu-Beasley - Alternativa 2/Arranjo Il

NG Tensaev) N6s com Poténcia minimg NG Tensaov) Nos com Poténcia minima NG Tensaev) N6s com Poténcia minima
alocacao a ser gerasl) alocacao a ser geraiil) alocacao a ser gera@sl)
1 11,8472 0 0,0000 100 11,7789 0 0,0000 199 11,6660 0 0,0000
2 12,0000 1 74,5248 101 12,0000 1 94,8360 200 11,7078 0 0,0000
3 11,9252 0 0,0000 102 11,8959 0 0,0000 201 11,6077 0 0,0000
4 12,0000 1 91,5252 103 12,0000 1 50,1804 202 11,5311 0 0,0000
5 11,8672 0 0,0000 104 11,7444 0 0,0000 203 11,5910 0 0,0000
6 11,8549 0 0,0000 105 12,0000 1 77,7912 204 11,7759 0 0,0000
7 12,0000 1 73,7916 106 11,8514 0 0,0000 205 12,0000 1 101,0640
8 11,9129 0 0,0000 107 11,8514 0 0,0000 206 11,7248 0 0,0000
9 12,0000 1 101,8500 108 12,0000 1 74,5344 207 12,0000 1 98,2428
10 11,7652 0 0,0000 109 11,9252 0 0,0000 208 11,9231 0 0,0000
1 11,6319 0 0,0000 110 12,0000 1 44,9064 209 12,0000 1 86,6460
12 11,9327 0 0,0000 111 12,0000 1 89,0580 210 11,7846 0 0,0000
13 12,0000 1 91,8612 112 11,8117 0 0,0000 211 11,7212 0 0,0000
14 11,8259 0 0,0000 113 11,8117 0 0,0000 212 11,5802 0 0,0000
15 11,7448 0 0,0000 114 11,7970 0 0,0000 213 12,0000 1 87,2004
16 11,8026 0 0,0000 115 11,7783 0 0,0000 214 11,6633 0 0,0000
17 12,0000 1 71,7252 116 12,0000 1 83,5644 215 11,7558 0 0,0000
18 12,0000 1 88,3716 117 11,9231 0 0,0000 216 12,0000 1 77,3196
19 11,7574 0 0,0000 118 12,0000 1 44,9040 217 12,0000 1 59,6808
20 11,5912 0 0,0000 119 12,0000 1 30,0000 218 11,8468 0 0,0000
21 12,0000 1 44,8956 120 12,0000 1 97,5804 219 11,8465 0 0,0000
22 11,9167 0 0,0000 121 11,6513 0 0,0000 220 12,0000 1 60,5928
23 12,0000 1 59,7924 122 11,5110 0 0,0000 221 11,6874 0 0,0000
24 11,9167 0 0,0000 123 11,5110 0 0,0000 222 12,0000 1 58,1784
25 12,0000 1 74,6508 124 11,7499 0 0,0000 223 12,0000 1 83,7360
26 11,9019 0 0,0000 125 12,0000 1 93,3816 224 11,6919 0 0,0000
27 12,0000 1 30,0000 126 11,9231 0 0,0000 225 11,5514 0 0,0000
28 12,0000 1 82,2768 127 12,0000 1 91,9248 226 11,5765 0 0,0000

continua.
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Tabela 163 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

) ~ Noés com Poténcia minima ) . Nés com Poténcia minima ) ~ Noés com Poténcia minima
N6 Tensaev) alocagdo a ser geras) N6 Tensagv) alocagao a ser gera®sl) N6 Tensaev) alocagao a ser gera(¥l)
29 11,7003 0 0,0000 128 11,7574 0 0,0000 227 11,6863 0 0,0000
30 11,5683 0 0,0000 129 11,6664 0 0,0000 228 12,0000 1 92,5296
31 11,6021 0 0,0000 130 11,5219 0 0,0000 229 12,0000 1 93,6996
32 11,8022 0 0,0000 131 12,0000 1 96,4968 230 12,0000 1 68,2188
33 12,0000 1 90,0144 132 11,5240 0 0,0000 231 12,0000 1 76,2612
34 11,8248 0 0,0000 133 11,5373 0 0,0000 232 11,7944 0 0,0000
35 12,0000 1 63,9528 134 11,6953 0 0,0000 233 11,7199 0 0,0000
36 12,0000 1 59,6184 135 12,0000 1 90,7368 234 11,7756 0 0,0000
37 11,8472 0 0,0000 136 12,0000 1 77,4132 235 11,6835 0 0,0000
38 11,8472 0 0,0000 137 11,7621 0 0,0000 236 12,0000 1 101,1732
39 12,0000 1 59,6184 138 11,6718 0 0,0000 237 12,0000 1 74,0532
40 12,0000 1 89,2860 139 12,0000 1 93,6048 238 11,7727 0 0,0000
41 11,8046 0 0,0000 140 11,5232 0 0,0000 239 11,6972 0 0,0000
42 11,7107 0 0,0000 141 11,5363 0 0,0000 240 11,7727 0 0,0000
43 11,7878 0 0,0000 142 11,5625 0 0,0000 241 12,0000 1 74,0532
44 12,0000 1 101,9184 143 11,7092 0 0,0000 242 12,0000 1 45,8100
45 11,8514 0 0,0000 144 12,0000 1 93,3948 243 11,9456 0 0,0000
46 11,8514 0 0,0000 145 11,7090 0 0,0000 244 12,0000 1 44,0532
47 12,0000 1 96,8436 146 11,7536 0 0,0000 245 11,8247 0 0,0000
48 11,8133 0 0,0000 147 12,0000 1 87,3132 246 11,7974 0 0,0000
49 11,7748 0 0,0000 148 12,0000 1 89,5860 247 11,8293 0 0,0000
50 12,0000 1 73,6500 149 11,6925 0 0,0000 248 11,8446 0 0,0000
51 11,6248 0 0,0000 150 11,5359 0 0,0000 249 12,0000 1 92,6148
52 11,8159 0 0,0000 151 11,5281 0 0,0000 250 11,9061 0 0,0000
53 12,0000 1 66,7068 152 11,6690 0 0,0000 251 12,0000 1 30,0000
54 12,0000 1 59,6280 153 12,0000 1 97,9224 252 12,0000 1 77,9832
55 11,8514 0 0,0000 154 11,5285 0 0,0000 253 11,9231 0 0,0000
56 11,8514 0 0,0000 155 11,7587 0 0,0000 254 12,0000 1 97,7772
57 12,0000 1 59,6280 156 12,0000 1 76,7736 255 11,7272 0 0,0000
58 12,0000 1 89,1108 157 12,0000 1 44,9040 256 11,6056 0 0,0000
59 11,8221 0 0,0000 158 11,9231 0 0,0000 257 11,6338 0 0,0000
60 11,8221 0 0,0000 159 12,0000 1 73,8876 258 11,7526 0 0,0000
61 11,6496 0 0,0000 160 11,8504 0 0,0000 259 12,0000 1 93,9240
62 11,6994 0 0,0000 161 12,0000 1 59,8128 260 11,8620 0 0,0000
63 12,0000 1 79,9320 162 11,7037 0 0,0000 261 12,0000 1 73,7484
64 12,0000 1 44,9064 163 11,8509 0 0,0000 262 12,0000 1 74,0532
65 11,9252 0 0,0000 164 12,0000 1 74,6220 263 12,0000 1 57,1608
66 12,0000 1 93,2520 165 11,9252 0 0,0000 264 11,8988 0 0,0000
67 11,7575 0 0,0000 166 12,0000 1 74,5344 265 11,8057 0 0,0000
68 11,6624 0 0,0000 167 11,8514 0 0,0000 266 12,0000 1 62,1000
69 11,7136 0 0,0000 168 11,8514 0 0,0000 267 11,7727 0 0,0000
70 12,0000 1 85,5072 169 12,0000 1 70,5240 268 11,6972 0 0,0000
71 11,5644 0 0,0000 170 11,9375 0 0,0000 269 11,7727 0 0,0000
72 11,7875 0 0,0000 171 12,0000 1 48,9480 270 12,0000 1 74,0532
73 12,0000 1 72,3600 172 11,6903 0 0,0000 271 12,0000 1 69,8580
74 12,0000 1 59,6280 173 11,7390 0 0,0000 272 11,7943 0 0,0000
75 11,8514 0 0,0000 174 12,0000 1 90,6960 273 11,8242 0 0,0000
76 11,8514 0 0,0000 175 12,0000 1 84,7572 274 12,0000 1 65,0436
77 12,0000 1 59,6280 176 11,7175 0 0,0000 275 11,7080 0 0,0000
78 12,0000 1 89,1108 177 11,5861 0 0,0000 276 11,7849 0 0,0000
79 11,8221 0 0,0000 178 11,6041 0 0,0000 277 12,0000 1 72,8772
80 11,8221 0 0,0000 179 11,7719 0 0,0000 278 12,0000 1 66,3360
81 11,6770 0 0,0000 180 12,0000 1 76,8084 279 11,7761 0 0,00004
82 11,7537 0 0,0000 181 11,6302 0 0,0000 280 11,7336 0 0,0000
83 12,0000 1 94,9836 182 12,0000 1 89,1120 281 12,0000 1 75,3396
84 11,8304 0 0,0000 183 11,9231 0 0,0000 282 11,5637 0 0,0000
85 11,8304 0 0,0000 184 12,0000 1 87,0084 283 11,7714 0 0,0000
86 12,0000 1 91,4688 185 11,7827 0 0,0000 284 12,0000 1 94,9596
87 11,8172 0 0,0000 186 11,7175 0 0,0000 285 11,8096 0 0,0000
88 11,8037 0 0,0000 187 11,8034 0 0,0000 286 12,0000 1 71,6880
89 12,0000 1 92,2584 188 12,0000 1 69,1956 287 11,8685 0 0,0000
90 11,6075 0 0,0000 189 11,6572 0 0,0000 288 11,7996 0 0,0000
91 11,5735 0 0,0000 190 12,0000 1 95,6772 289 11,8659 0 0,0000
92 11,7013 0 0,0000 191 11,8304 0 0,0000 290 12,0000 1 72,5124
93 12,0000 1 99,5616 192 11,8304 0 0,0000 291 11,8236 0 0,0000
94 11,9099 0 0,0000 193 12,0000 1 74,0904 292 12,0000 1 64,1940
95 12,0000 1 101,6508 194 11,9168 0 0,0000 293 12,0000 1 76,5564
96 11,8793 0 0,0000 195 12,0000 1 78,6084 294 11,7598 0 0,0000
97 12,0000 1 98,1456 196 11,9140 0 0,0000 295 11,6712 0 0,0000
98 11,7789 0 0,0000 197 11,9023 0 0,0000 296 11,7333 0 0,0000
99 11,7055 0 0,0000 198 12,0000 1 56,2104 297 12,0000 1 71,3544

Fim.

Fonte: Propria da autora
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Figura 86 - A esquerda: Valores médios da funcéo objetivogdala simu-

lacéo - Alternativa 1/Arranjo lll; a direita:Solug&o incumbente du-

rante o NG - Alternativa 1/Arranjo lIl.
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Figura 87 - A esquerda: Valores médios da funcéo objetivo ao longo da simu-
lacéo - Alternativa 1/Arranjo 1V; a direita:Solu¢ao incumbente du-

g

rante o NG - Alternativa 1/Arranjo IV.
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Tabela 164 - Corrente nas linhas para o sistema teste 3 attaagoritmo gené-
tico Chu-Beasley - Alternativa 2/Arranjo I

Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)

1 1 -2,4685 100 100 101 -3,6728 199 199 200 -1,1058
2 2 3 1,2425 101 101 102 1,7292 200 200 201 1,7623
3 3 4 -1,2425 102 102 103 -1,6817 201 201 202 1,3486
4 4 5 2,6613 103 102 104 2,4475 202 202 203 -1,0546
5 5 6 0,1881 104 102 105 -1,5131 203 203 204 -3,4690
6 6 7 -2,2814 105 105 106 2,4684 204 204 205 -5,9286
7 7 8 1,3695 106 106 107 0,0000 205 201 206 -2,0017
8 8 9 -1,1124 107 107 108 -2,4684 206 206 207 -4,4459
9 9 10 4,8714 108 108 109 1,2425 207 207 208 1,2423
10 10 11 2,4236 109 109 110 -1,2425 208 208 209 -1,2423

=
[
N
[
N

1,2236 110 110 111 0,0000 209 209 210 3,4798
-1,2627 111 111 112 2,4614 210 210 211 1,0242
3,8949 112 111 113 2,4614 211 211 212 2,4103

[
w N
B
w N
B
AW

14 14 15 1,4278 113 83 114 2,9506 212 211 213 -4,7658
15 15 16 -1,0176 114 114 115 0,4947 213 211 214 0,9354
16 16 17 -3,4754 115 115 116 -3,2224 214 214 215 -1,4943
17 17 18 0,0000 116 116 117 1,2423 215 215 216 -3,9451
18 18 19 4,8617 117 117 118 -1,2423 216 216 217 0,0000

=
©
=
©
N
o

2,4157 118 118 119 0,0000 217 217 218 2,4750
0,0000 119 119 120 0,0000 218 218 219 0,0048

]
o
=
[ee]
N
=

21 21 22 1,2414 120 120 121 5,6333 219 219 220 -2,5498
22 22 23 -1,2414 121 121 122 2,3983 220 219 221 2,4327
23 23 24 1,2414 122 121 123 2,3983 221 219 222 -2,3471
24 24 25 -1,2414 123 121 124 -1,5929 222 222 223 0,0000
25 25 26 2,4773 124 124 125 -4,0404 223 223 224 4,4782
26 25 27 0,0000 125 125 126 1,2423 224 224 225 2,0422
27 27 28 0,0000 126 126 127 -1,2423 225 225 226 -0,3648
28 28 29 4,3561 127 127 128 3,9192 226 226 227 -2,7727
29 29 30 1,9186 128 128 129 1,4701 227 227 228 -5,2110
30 30 31 -0,4913 129 129 130 2,4003 228 200 229 -5,3127
31 31 32 -2,9084 130 129 131 -5,5415 229 229 230 0,0000
32 32 33 -4,9949 131 129 132 2,1774 230 230 231 0,0000
33 32 34 -0,3651 132 132 133 -0,2209 231 231 232 3,8574
34 34 35 -2,8304 133 133 134 -2,6246 232 232 233 1,3977
35 35 36 0,0000 134 134 135 -5,0615 233 233 234 -1,0450
36 36 37 2,4685 135 135 136 0,0000 234 234 235 2,4365
37 37 38 0,0000 136 136 137 3,9518 235 234 236 -5,9365
38 38 39 -2,4685 137 137 138 1,5000 236 231 237 0,0000
39 39 40 0,0000 138 138 139 -5,3021 237 237 238 3,6721
40 40 41 4,9343 139 138 140 2,4006 238 238 239 1,2197
41 41 42 2,4841 140 138 141 1,9695 239 239 240 -1,2197
42 42 43 -1,0679 141 141 142 -0,4352 240 240 241 -3,6721
43 43 44 -3,5249 142 142 143 -2,8430 241 241 242 0,0000
44 44 45 2,4684 143 143 144 -5,2873 242 242 243 1,3172
45 45 46 0,0000 144 115 145 1,2600 243 243 244 -1,1724
46 46 47 -2,4684 145 145 146 -1,1799 244 230 245 3,1873
47 a7 48 3,1013 146 146 147 -4,7752 245 245 246 0,7222
48 48 49 0,6395 147 147 148 0,0000 246 246 247 -0,5616
49 49 50 -3,6381 148 148 149 4,9677 247 247 248 -0,2694
50 49 51 2,4233 149 149 150 2,5299 248 248 249 -2,7359
51 49 52 -0,5974 150 150 151 0,1260 249 249 250 2,4841
52 53 -3,0581 151 151 152 -2,2763 250 249 251 0,0000
0,0000 152 152 153 -5,6581 251 247 252 -2,7577

L8
(G204 |
N
[6N¢)]
o

2,4684 153 152 154 2,4017 252 252 253 1,2423
continua.
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Tabela 164 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)
55 55 56 0,0000 154 152 155 -1,4491 253 253 254 -1,2423
56 56 57 -2,4684 155 155 156 -3,8982 254 254 255 4,4071
57 57 58 0,0000 156 156 157 0,0000 255 255 256 1,9645
58 58 59 2,4640 157 157 158 1,2423 256 256 257 -0,4556
59 58 60 2,4640 158 158 159 -1,2423 257 257 258 -2,8765
60 42 61 1,1109 159 159 160 2,4168 258 258 259 -5,3319
61 61 62 -1,3175 160 160 161 -2,4850 259 246 260 -1,1745
62 62 63 -4,1634 161 160 162 2,4369 260 260 261 -3,6508
63 63 64 0,0000 162 160 163 -0,0076 261 261 262 0,0000
64 64 65 1,2425 163 163 164 -2,4767 262 262 263 0,0000
65 65 66 -1,2425 164 164 165 1,2425 263 263 264 2,2640
66 66 67 4,0282 165 165 166 -1,2425 264 264 265 2,4630
67 67 68 1,5797 166 166 167 2,4684 265 264 266 -2,6772
68 68 69 -0,8505 167 167 168 0,0000 266 262 267 3,6721
69 69 70 -4,6268 168 168 169 -2,4684 267 267 268 1,2197
70 69 71 2,4103 169 169 170 0,9084 268 268 269 -1,2197
71 69 72 -1,0741 170 170 171 -1,5783 269 269 270 -3,6721
72 72 73 -3,5299 171 146 172 1,1509 270 270 271 0,0000
73 73 74 0,0000 172 172 173 -1,2884 271 271 272 3,3231
74 74 75 2,4684 173 173 174 -5,0581 272 272 273 -0,4572
75 75 76 0,0000 174 174 175 0,0000 273 273 274 -2,9203
76 76 e -2,4684 175 175 176 4,5638 274 272 275 1,3196
77 7 78 0,0000 176 176 177 2,1228 275 275 276 -1,1177
78 78 79 2,4640 177 177 178 -0,2908 276 276 277 -3,5731
79 78 80 2,4640 178 178 179 -2,7108 277 277 278 0,0000
80 62 81 0,4073 179 179 180 -3,8991 278 278 279 3,0257
81 81 82 -2,0291 180 179 181 2,4222 279 279 280 0,5743
82 83 84 2,4651 181 179 182 -3,6850 280 280 281 -3,7787
83 84 85 0,0000 182 182 183 1,2423 281 280 282 2,4099
84 85 86 -2,4651 183 183 184 -1,2423 282 280 283 -0,4993
85 86 87 2,6570 184 184 185 3,5105 283 283 284 -2,9535
86 87 88 0,1962 185 185 186 1,0533 284 284 285 2,4599
87 88 89 -5,1931 186 186 187 -1,3877 285 261 286 0,0000
88 88 90 2,9240 187 187 188 -3,2658 286 286 287 3,4788
89 90 91 0,5067 188 187 189 2,4286 287 287 288 1,0015
90 91 92 -1,9046 189 187 190 -3,0061 288 288 289 -1,0711
91 92 93 -4,3416 190 190 191 2,4651 289 289 290 -3,5476
92 93 94 1,4556 191 191 192 0,0000 290 288 291 -0,3877
93 94 95 -1,4967 192 192 193 -2,4651 291 291 292 -2,8498
94 82 95 -4,4782 193 193 194 1,2093 292 292 293 0,0000
95 94 96 0,4679 194 194 195 -1,2722 293 293 294 3,8805
96 96 97 -2,0050 195 195 196 2,7742 294 294 295 1,4313
97 97 98 3,6728 196 196 197 0,2955 295 295 296 -1,0032
98 98 99 1,2193 197 197 198 -2,1857 296 296 297 -3,4457
99 99 100 -1,2193 198 173 199 1,3273 297

Fim.

Fonte: Propria da autora

Tabela 165 - Tensao, nos de alocacédo, poténcia minima a ser gerada para o sistema teste 3
através do algoritmo genético Chu-Beasley - Alternativa 2/Arranjo IV

N6s com Poténcia minimg Nos com Poténcia minima Nos com Poténcia minima

N6 Tensa N6 Tensa N6 Tensa
o) alocagdo a ser gerads) o) alocagao a ser gerail) o) alocacdo a ser gera(sl)
continua.
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Tabela 165 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

) ~ Noés com Poténcia minima ) . Nés com Poténcia minima ) ~ Noés com Poténcia minima
N6 Tensaev) alocagdo a ser geras) N6 Tensagv) alocagao a ser gera®sl) N6 Tensaev) alocagao a ser gera(¥l)
1 11,5590 0 0,0000 100 11,7149 0 0,0000 199 11,4698 0 0,0000
2 11,7081 0 0,0000 101 11,5769 0 0,0000 200 11,5316 0 0,0000
3 12,0000 1 88,1676 102 11,5840 0 0,0000 201 11,6477 0 0,0000
4 12,0000 1 105,9768 103 11,4364 0 0,0000 202 11,5597 0 0,0000
5 11,9296 0 0,0000 104 12,0000 1 110,6172 203 11,6084 0 0,0000
6 12,0000 1 98,0532 105 11,4598 0 0,0000 204 11,7831 0 0,0000
7 11,7075 0 0,0000 106 11,4950 0 0,0000 205 12,0000 1 98,7732
8 11,5703 0 0,0000 107 11,6742 0 0,0000 206 12,0000 1 117,1836
9 12,0000 1 91,3212 108 12,0000 1 109,8300 207 11,9230 0 0,0000
10 11,7187 0 0,0000 109 11,9252 0 0,0000 208 12,0000 1 74,5212
11 11,5902 0 0,0000 110 12,0000 1 44,9064 209 11,8471 0 0,0000
12 11,7291 0 0,0000 111 12,0000 1 89,0580 210 11,8471 0 0,0000
13 11,5969 0 0,0000 112 11,8116 0 0,0000 211 12,0000 1 118,8744
14 11,5941 0 0,0000 113 11,8116 0 0,0000 212 11,8555 0 0,0000
15 11,7277 0 0,0000 114 11,7129 0 0,0000 213 12,0000 1 29,9988
16 12,0000 1 87,5580 115 11,6473 0 0,0000 214 11,8471 0 0,0000
17 12,0000 1 30,0000 116 11,7531 0 0,0000 215 11,8471 0 0,0000
18 12,0000 1 117,9576 117 12,0000 1 107,4552 216 12,0000 1 108,4956
19 11,7573 0 0,0000 118 11,8471 0 0,0000 217 11,7477 0 0,0000
20 11,5912 0 0,0000 119 11,8471 0 0,0000 218 11,6471 0 0,0000
21 11,8346 0 0,0000 120 12,0000 1 96,4260 219 11,6967 0 0,0000
22 11,8346 0 0,0000 121 11,8100 0 0,0000 220 11,5518 0 0,0000
23 12,0000 1 117,9744 122 12,0000 1 68,9736 221 12,0000 1 85,6824
24 11,6736 0 0,0000 123 11,6679 0 0,0000 222 11,7623 0 0,0000
25 11,5103 0 0,0000 124 11,7218 0 0,0000 223 12,0000 1 101,0292
26 11,4162 0 0,0000 125 11,7849 0 0,0000 224 11,8304 0 0,0000
27 11,6715 0 0,0000 126 12,0000 1 113,7840 225 11,8304 0 0,0000
28 12,0000 1 116,8668 127 11,7827 0 0,0000 226 12,0000 1 118,2432
29 11,8304 0 0,0000 128 11,7174 0 0,0000 227 11,8065 0 0,0000
30 11,8304 0 0,0000 129 11,8033 0 0,0000 228 11,6603 0 0,0000
31 12,0000 1 89,0256 130 11,6571 0 0,0000 229 11,6409 0 0,0000
32 11,8311 0 0,0000 131 12,0000 1 69,1956 230 11,8079 0 0,0000
33 12,0000 1 81,2172 132 12,0000 1 110,1792 231 12,0000 1 114,6540
34 11,5675 0 0,0000 133 11,7788 0 0,0000 232 12,0000 1 64,1184
35 11,4531 0 0,0000 134 11,7054 0 0,0000 233 11,8484 0 0,0000
36 11,4864 0 0,0000 135 11,7788 0 0,0000 234 11,8284 0 0,0000
37 11,6679 0 0,0000 136 12,0000 1 116,3580 235 12,0000 1 84,4128
38 12,0000 1 94,3464 137 11,7878 0 0,0000 236 11,7358 0 0,0000
39 12,0000 1 84,0552 138 11,7236 0 0,0000 237 11,7726 0 0,0000
40 11,7210 0 0,0000 139 12,0000 1 83,5584 238 11,6972 0 0,0000
41 11,6394 0 0,0000 140 11,5743 0 0,0000 239 11,7726 0 0,0000
42 11,6531 0 0,0000 141 11,6770 0 0,0000 240 12,0000 1 113,5668
43 12,0000 1 117,2388 142 11,7827 0 0,0000 241 11,7961 0 0,0000
44 11,8513 0 0,0000 143 12,0000 1 80,5248 242 11,7443 0 0,0000
45 11,8513 0 0,0000 144 12,0000 1 30,0000 243 11,8108 0 0,0000
46 12,0000 1 107,9736 145 11,6008 0 0,0000 244 12,0000 1 78,8628
47 11,7574 0 0,0000 146 11,6603 0 0,0000 245 12,0000 1 110,6208
48 11,6623 0 0,0000 147 12,0000 1 108,9780 246 11,8778 0 0,0000
49 11,7135 0 0,0000 148 12,0000 1 84,7572 247 11,8175 0 0,0000
50 11,5644 0 0,0000 149 11,7174 0 0,0000 248 11,7299 0 0,0000
51 12,0000 1 85,5072 150 11,5860 0 0,0000 249 11,7809 0 0,0000
52 11,7874 0 0,0000 151 11,6041 0 0,0000 250 11,6888 0 0,0000
53 12,0000 1 116,4384 152 11,7718 0 0,0000 251 12,0000 1 99,4632
54 11,7788 0 0,0000 153 12,0000 1 76,8084 252 12,0000 1 109,4028
55 11,7054 0 0,0000 154 11,6301 0 0,0000 253 11,7726 0 0,0000
56 11,7788 0 0,0000 155 12,0000 1 89,1120 254 11,6972 0 0,0000
57 12,0000 1 74,0784 156 11,9230 0 0,0000 255 11,7726 0 0,0000
58 12,0000 1 89,1096 157 12,0000 1 92,4648 256 12,0000 1 100,6500
59 11,8220 0 0,0000 158 11,7545 0 0,0000 257 11,8627 0 0,0000
60 11,8220 0 0,0000 159 11,6607 0 0,0000 258 11,8732 0 0,0000
61 11,5424 0 0,0000 160 11,7174 0 0,0000 259 12,0000 1 62,7420
62 11,5573 0 0,0000 161 12,0000 1 86,3244 260 11,8946 0 0,0000
63 11,7186 0 0,0000 162 11,5723 0 0,0000 261 12,0000 1 110,4216
64 12,0000 1 115,7112 163 11,7875 0 0,0000 262 11,8351 0 0,0000
65 11,8513 0 0,0000 164 12,0000 1 116,4240 263 12,0000 1 75,9984
66 11,8513 0 0,0000 165 11,7788 0 0,0000 264 12,0000 1 89,5296
67 12,0000 1 96,8436 166 11,7054 0 0,0000 265 11,9061 0 0,0000
68 11,8133 0 0,0000 167 11,7788 0 0,0000 266 11,9061 0 0,0000
69 11,7747 0 0,0000 168 12,0000 1 100,1304 267 11,5706 0 0,0000
70 11,6248 0 0,0000 169 11,8693 0 0,0000 268 11,4554 0 0,0000
71 12,0000 1 73,6500 170 11,8900 0 0,0000 269 11,4879 0 0,0000
72 11,8158 0 0,0000 171 12,0000 1 63,3456 270 11,6687 0 0,0000
73 12,0000 1 110,7852 172 11,5184 0 0,0000 271 12,0000 1 94,1988
74 11,7788 0 0,0000 173 11,5116 0 0,0000 272 12,0000 1 116,8812
75 11,7054 0 0,0000 174 11,6652 0 0,0000 273 11,6837 0 0,0000

continua.
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Tabela 165 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

) ~ Noés com Poténcia minima , . Nés com Poténcia minima| ) ~ Noés com Poténcia minima
N6 Tensaev) alocacdo a ser gerads) N6 Tensagv) alocagao a ser gerail) N6 Tensaev) alocagdo a ser gera(sl)
76 11,7788 0 0,0000 175 12,0000 1 109,7856 274 11,5390 0 0,0000
77 12,0000 1 74,0784 176 11,9230 0 0,0000 275 11,8430 0 0,0000
78 12,0000 1 89,1096 177 12,0000 1 59,8068 276 11,8474 0 0,0000
79 11,8220 0 0,0000 178 11,9230 0 0,0000 277 12,0000 1 112,1208
80 11,8220 0 0,0000 179 12,0000 1 104,1816 278 11,6812 0 0,0000
81 11,5887 0 0,0000 180 11,8555 0 0,0000 279 11,5424 0 0,00004
82 11,7016 0 0,0000 181 11,8555 0 0,0000 280 11,5815 0 0,0000
83 12,0000 1 109,6500 182 12,0000 1 59,6172 281 12,0000 1 101,2080
84 11,8304 0 0,0000 183 11,8471 0 0,0000 282 11,4138 0 0,0000
85 11,8304 0 0,0000 184 11,8471 0 0,0000 283 11,5349 0 0,0000
86 12,0000 1 91,4676 185 12,0000 1 107,4456 284 11,6733 0 0,0000
87 11,8171 0 0,0000 186 11,7532 0 0,0000 285 12,0000 1 80,6388
88 11,8036 0 0,0000 187 11,6580 0 0,0000 286 11,9442 0 0,0000
89 12,0000 1 92,2572 188 11,5136 0 0,0000 287 12,0000 1 78,3516
90 11,6074 0 0,0000 189 12,0000 1 98,1660 288 11,8242 0 0,0000
91 11,5734 0 0,0000 190 11,5018 0 0,0000 289 12,0000 1 93,8280
92 11,7012 0 0,0000 191 11,5022 0 0,0000 290 11,9061 0 0,0000
93 12,0000 1 92,1444 192 11,6674 0 0,0000 291 11,6428 0 0,0000
94 11,9482 0 0,0000 193 12,0000 1 102,5088 292 11,6115 0 0,0000
95 12,0000 1 105,3792 194 11,9167 0 0,0000 293 11,7301 0 0,0000
96 12,0000 1 69,1368 195 12,0000 1 78,6072 294 12,0000 1 97,2048
97 11,8513 0 0,0000 196 11,9140 0 0,0000 295 11,9230 0 0,0000
98 11,8513 0 0,0000 197 11,9023 0 0,0000 296 12,0000 1 74,4276
99 12,0000 1 116,4408 198 12,0000 1 56,2104 297 11,8095 0 0,0000

Fim.

Fonte: Propria da autora

Tabela 166 - Corrente nas linhas para o sistema teste 3 através do algoritmo gené-
tico Chu-Beasley - Alternativa 2/Arranjo IV

Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)

1 1 -2,4087 100 100 101 2,2924 199 199 200 -1,6349
2 2 3 -4,8488 101 101 102 -0,1179 200 200 201 -2,0440
3 3 4 0,0000 102 102 103 2,3845 201 201 202 1,5493
4 4 5 1,4108 103 102 104 -6,7205 202 202 203 -0,8574
5 5 6 -1,0765 104 102 105 1,8052 203 203 204 -3,2777
6 6 7 4,5991 105 105 106 -0,5847 204 204 205 -5,7381
7 7 8 2,1572 106 106 107 -2,9767 205 201 206 -6,0222
8 8 9 -0,2542 107 107 108 -5,4120 206 206 207 1,2439
9 9 10 -2,6660 108 108 109 1,2425 207 207 208 -1,2439
10 10 11 -5,1145 109 109 110 -1,2425 208 208 209 2,4701
11 4 12 4,9255 110 110 111 0,0000 209 209 210 0,0000
12 12 13 2,4803 111 111 112 2,4627 210 210 211 -2,4701

=
w
=
w
=
SN

0,0626 112 111 113 2,4627 211 211 212 2,4701
-2,3521 113 83 114 4,1730 212 211 213 0,0000
-4,7940 114 114 115 1,7354 213 211 214 2,4701
0,0000 115 115 116 -1,5378 214 214 215 0,0000
0,0000 116 116 117 -3,9887 215 215 216 -2,4701
4,8637 117 117 118 2,4701 216 216 217 4,0759
2,4142 118 118 119 0,0000 217 217 218 1,6252

e e
© o N o 0N
[ T S S SR
© o N o 0N
N PR R R R
O © o ~N O O

20 18 21 2,4650 119 119 120 -2,4701 218 218 219 -0,8013
21 21 22 0,0000 120 120 121 3,0695 219 219 220 2,4070
22 22 23 -2,4650 121 121 122 -3,2479 220 219 221 -4,6376
23 23 24 4,8644 122 121 123 2,4291 221 219 222 -1,0031
24 24 25 2,4337 123 121 124 1,4249 222 222 223 -3,4549
25 25 26 2,3763 124 124 125 -1,0194 223 223 224 2,4651
26 25 27 -2,3430 125 125 126 -3,4750 224 224 225 0,0000
27 27 28 -4, 7747 126 126 127 3,5105 225 225 226 -2,4651
28 28 29 2,4651 127 127 128 1,0549 226 226 227 4,8864
29 29 30 0,0000 128 128 129 -1,3877 227 227 228 2,4286

continua.
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Tabela 166 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)
30 30 31 -2,4651 129 129 130 2,4286 228 200 229 -1,9873
31 31 32 2,4549 130 129 131 -3,2674 229 229 230 -4,4180
32 32 33 -4,2652 131 129 132 -3,0076 230 230 231 -3,3820
33 32 34 4,2585 132 132 133 3,6744 231 231 232 0,0000
34 34 35 1,8481 133 133 134 1,2193 232 232 233 2,8443
35 35 36 -0,5380 134 134 135 -1,2193 233 233 234 0,3752
36 36 37 -2,9321 135 135 136 -3,6744 234 234 235 -4,5397
37 37 38 -5,3651 136 136 137 3,5249 235 234 236 2,4497
38 38 39 0,0000 137 137 138 1,0664 236 231 237 3,6737
39 39 40 4,5073 138 138 139 -4,4653 237 237 238 1,2181
40 40 44 2,0606 139 138 140 2,4120 238 238 239 -1,2181
41 41 42 -0,3624 140 138 141 0,6773 239 239 240 -3,6737
42 42 43 -4,8047 141 141 142 -1,7558 240 240 241 3,2940
43 43 44 2,4701 142 142 143 -4,2112 241 241 242 0,8368
44 44 45 0,0000 143 143 144 0,0000 242 242 243 -1,6102
45 45 46 -2,4701 144 115 145 0,8455 243 243 244 -4,0776
46 46 47 4,0299 145 145 146 -1,5741 244 230 245 -3,4927
47 47 48 1,5797 146 146 147 -6,5833 245 245 246 3,2328
438 48 49 -0,8505 147 147 148 0,0000 246 246 247 1,0616
49 49 50 2,4087 148 148 149 4,5654 247 247 248 1,5423
50 49 51 -4,6284 149 149 150 2,1228 248 248 249 -0,8979
51 49 52 -1,0741 150 150 151 -0,2924 249 249 250 2,4365
52 52 53 -3,5316 151 151 152 -2,7092 250 249 251 -5,7963
53 53 54 3,6744 152 152 153 -3,9009 251 247 252 -2,9483
54 54 55 1,2193 153 152 154 2,4222 252 252 253 3,6737
55 55 56 -1,2193 154 152 155 -3,6866 253 253 254 1,2181
56 56 57 -3,6744 155 155 156 1,2439 254 254 255 -1,2181
57 57 58 0,0000 156 156 157 -1,2439 255 255 256 -3,6737
58 58 59 2,4654 157 157 158 3,9661 256 256 257 2,2181
59 58 60 2,4654 158 158 159 1,5153 257 257 258 -0,2542
60 42 61 2,0127 159 159 160 -0,9160 258 258 259 -2,7328
61 61 62 -0,3942 160 160 161 -4,6944 259 246 260 -0,3055
62 62 63 -2,2341 161 160 162 2,4103 260 260 261 -2,7884
63 63 64 -4,6744 162 160 163 -1,0719 261 261 262 2,9032
64 64 65 2,4701 163 163 164 -3,5299 262 262 263 -3,8349
65 65 66 0,0000 164 164 165 3,6744 263 263 264 0,0000
66 66 67 -2,4701 165 165 166 1,2193 264 264 265 2,4841
67 67 68 3,1013 166 166 167 -1,2193 265 264 266 2,4841
68 68 69 0,6412 167 167 168 -3,6744 266 262 267 4,2730
69 69 70 2,4216 168 168 169 2,1711 267 267 268 1,8611
70 69 71 -3,6397 169 169 170 -0,3009 268 268 269 -0,5250
71 69 72 -0,5974 170 170 171 -2,7778 269 269 270 -2,9208
72 72 73 -3,0598 171 146 172 2,5800 270 270 271 -5,3522
73 73 74 3,6744 172 172 173 0,1799 271 271 272 0,0000
74 74 75 1,2193 173 173 174 -2,9767 272 272 273 4,8364
75 75 76 -1,2193 174 174 175 -5,4087 273 273 274 2,4037
76 76 7 -3,6744 175 175 176 1,2439 274 272 275 2,4006
7 7 78 0,0000 176 176 177 -1,2439 275 275 276 -0,0640
78 78 79 2,4654 177 177 178 1,2439 276 276 277 -2,5349
79 78 80 2,4654 178 178 179 -1,2439 277 277 278 4,3081
80 62 81 -0,5709 179 179 180 2,4701 278 278 279 1,8757
81 81 82 -2,9868 180 179 181 2,4701 279 279 280 -0,5284
82 83 84 2,4651 181 179 182 0,0000 280 280 281 -5,9362
83 84 85 0,0000 182 182 183 2,4701 281 280 282 2,3787
84 85 86 -2,4651 183 183 184 0,0000 282 280 283 0,6156

continua.



[.2 Alternativa 2

295

Tabela 166 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)
85 86 87 2,6584 184 184 185 -2,4701 283 283 284 -1,7881
86 87 88 0,1962 185 185 186 3,9871 284 284 285 -4,2209
87 88 89 -5,1958 186 186 187 1,5380 285 261 286 1,0145
88 88 90 2,9240 187 187 188 2,3987 286 286 287 -1,4762
89 90 91 0,5067 188 187 189 -5,6811 287 287 288 2,5552
90 91 92 -1,9046 189 187 190 2,3884 288 288 289 -2,8401
91 92 93 -4,3430 190 190 191 -0,0058 289 289 290 2,4841
92 93 94 0,8368 191 191 192 -2,4012 290 288 291 2,9305
93 94 95 -0,8605 192 192 193 -4,8343 291 291 292 0,5057
94 82 95 -5,4255 193 193 194 1,2108 292 292 293 -1,9160
95 94 96 -0,7920 194 194 195 -1,2737 293 293 294 -4,3603
96 9% 97 2,4701 195 195 196 2,7742 294 294 295 1,2439
97 97 98 0,0000 196 196 197 0,2955 295 295 296 -1,2439
98 98 99 -2,4701 197 197 198 -2,1857 296 296 297 2,4612
99 99 100 4,7359 198 173 199 0,7600 297

Fim.

Fonte: Propria da autora
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APENDICE J - RESULTADOS DO MODELO

MATEMATICO COM DIFERENTES TIPOS DE

POTENCIAS DE PAINEIS FOTOVOLTAICOS

J.1 SISTEMATESTE 2

Tabela 167 - Tenséo, nés de alocacao, poténcia minima a ser gerada para o sistema teste 2 -

Caso 1
NG Tens&ov) Noés com. Poténcia minima NG Tensaev) Nos com. Poténcia minima| NG Tensaev) Nos com. Poténcia minima
alocagao/Tipo a ser geraid) alocagao/Tipo a ser geraid) alocagao/Tipo a ser gergd)

1 11,5591 0 0,0000 34 12,0000 1/3 95,3794 67 11,8514 0 0,0000
2 11,7082 0 0,0000 35 11,9231 0 0,0000 68 12,0000 1/3 80,3857
3 12,0000 1/4 104,2513 36 12,0000 1/3 98,7062 69 11,8959 0 0,0000
4 11,9193 0 0,0000 37 11,7224 0 0,0000 70 12,0000 1/2 50,1806
5 12,0000 1/3 95,4371 38 11,5960 0 0,0000 71 11,7444 0 0,0000
6 11,7493 0 0,0000 39 11,6192 0 0,0000 72 12,0000 1/2 63,0691
7 11,6610 0 0,0000 40 11,7922 0 0,0000 73 11,9252 0 0,0000
8 11,7273 0 0,0000 41 12,0000 1/3 93,0220 74 12,0000 1/3 98,2396
9 12,0000 1/3 87,7324 42 12,0000 1/1 57,7408 75 11,7324 0 0,0000
10 11,9361 0 0,0000 43 11,8330 0 0,0000 76 11,6120 0 0,0000
11 12,0000 1/1 43,9255 44 11,8422 0 0,0000 7 11,6373 0 0,0000
12 11,8932 0 0,0000 45 12,0000 1/3 76,3538 78 11,8084 0 0,0000
13 12,0000 1/3 100,7458 46 11,9252 0 0,0000 79 12,0000 1/1 61,8212
14 11,8259 0 0,0000 47 12,0000 1/3 96,3722 80 12,0000 1/1 61,8212
15 11,7448 0 0,0000 48 11,7418 0 0,0000 81 12,0000 1/3 84,8555
16 11,8026 0 0,0000 49 11,6309 0 0,0000 82 11,8931 0 0,0000
17 12,0000 1/3 90,9319 50 11,4828 0 0,0000 83 11,8721 0 0,0000
18 11,9009 0 0,0000 51 11,4828 0 0,0000 84 12,0000 1/3 85,1272
19 11,8710 0 0,0000 52 12,0000 1/4 94,3799 85 11,8514 0 0,0000
20 12,0000 11 52,4940 53 12,0000 11 59,6284 86 11,8514 0 0,0000
21 12,0000 1/3 91,7053 54 11,8514 0 0,0000 87 12,0000 11 59,6284
22 11,7542 0 0,0000 55 11,8514 0 0,0000 88 12,0000 11 61,3792
23 11,6726 0 0,0000 56 12,0000 1/1 59,6284 89 11,8426 0 0,0000
24 11,7542 0 0,0000 57 12,0000 1/2 62,0494 90 11,6918 0 0,0000
25 12,0000 1/4 103,7310 58 11,8392 0 0,0000 91 12,0000 1/3 101,5357
26 11,9019 0 0,0000 59 12,0000 1/1 56,7078 92 11,7789 0 0,0000
27 12,0000 1/1 59,5760 60 11,6637 0 0,0000 93 11,7055 0 0,0000
28 11,8304 0 0,0000 61 12,0000 1/1 60,4602 94 11,7789 0 0,0000
29 11,8304 0 0,0000 62 11,9039 0 0,0000 95 12,0000 1/4 88,9855
30 12,0000 1/3 97,0217 63 11,7737 0 0,0000 96 11,9252 0 0,0000
31 11,7853 0 0,0000 64 11,8128 0 0,0000 97 12,0000 1/4 103,9648
32 11,7395 0 0,0000 65 12,0000 1/3 96,9527 98 11,8117 0 0,0000
33 11,6436 0 0,0000 66 11,8514 0 0,0000 99 11,8117 0 0,0000

Fim.

Fonte: Propria da autora

Tabela 168 - Corrente nas linhas para o sistemateste 2 - Caso 1

Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)
1 1 2 -2,4071 34 34 35 1,2423 67 67 68 -2,4684
2 2 3 -4,8505 35 35 36 -1,2423 68 68 69 1,7292
3 3 4 1,3455 36 36 37 4,4847 69 69 70 -1,6817
4 4 5 -1,6232 37 37 38 2,0420 70 69 71 2,4475

continua.
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Tabela 168 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)
5 5 6 3,8379 38 38 39 -0,3748 71 69 72 -1,5131
6 6 7 1,3836 39 39 40 -2,7948 72 72 73 1,2425
7 7 8 -1,0377 40 40 41 -5,2475 73 73 74 -1,2425
8 8 9 -3,4866 41 41 42 0,0000 74 74 75 4,4452
9 9 10 1,3278 42 42 43 2,3130 75 75 76 2,0000
10 10 11 -1,1636 43 43 44 -0,1528 76 76 77 -0,4203
11 4 12 0,4727 44 44 45 -2,6213 7 7 78 -2,8422
12 12 13 -2,0075 45 45 46 1,2425 78 78 79 -2,6537
13 13 14 3,9150 46 46 47 -1,2425 79 78 80 -2,6537
14 14 15 1,4261 a7 47 48 4,2890 80 62 81 -1,7473
15 15 16 -1,0211 48 48 49 1,8422 81 81 82 2,8280
16 16 17 -3,4859 49 49 50 2,3926 82 82 83 0,3488
17 17 18 1,6010 50 49 51 2,3926 83 83 84 -2,1246
18 18 19 0,5992 51 49 52 -5,3648 84 84 85 2,4684
19 19 20 -1,8750 52 52 53 0,0000 85 85 86 0,0000
20 18 21 -1,4769 53 53 54 2,4684 86 86 87 -2,4684
21 21 22 3,6632 54 54 55 0,0000 87 87 88 0,0000
22 22 23 1,2161 55 55 56 -2,4684 88 88 89 2,6146
23 23 24 -1,2161 56 56 57 0,0000 89 89 90 2,4362
24 24 25 -3,6632 57 57 58 2,6711 90 89 91 -2,2878
25 25 26 2,4773 58 58 59 -2,2271 91 91 92 3,6728
26 25 27 0,0000 59 58 60 2,4307 92 92 93 1,2193
27 27 28 2,4651 60 42 61 0,0000 93 93 94 -1,2193
28 28 29 0,0000 61 61 62 2,5423 94 94 95 -3,6728
29 29 30 -2,4651 62 62 63 1,8033 95 95 96 1,2425

30 30 31 3,1206 63 63 64 -0,6495 96 96 97 -1,2425
31 31 32 0,6657 64 64 65 -3,1096 97 97 98 2,4614
32 32 33 2,4217 65 65 66 2,4684 98 97 99 2,4614
33 32 34 -4,2084 66 66 67 0,0000

Fim.

Fonte: Propria da autora

Tabela 169 - Tenséo, nés de alocacao, poténcia minima a ser gerada para o sistema teste 2 -

Caso 2
NG Tensaov) Nos com. Poténcia minima NG Tensaev) Nos com. Poténcia minimg NG Tens&v) Nos com. Poténcia minima
alocagao/Tipo a ser geraid) alocagao/Tipo a ser geraiid) alocagao/Tipo a ser gergd)

1 11,8472 0 0,0000 34 11,7727 0 0,0000 67 11,8514 0 0,0000
2 12,0000 1/3 114,0402 35 11,6972 0 0,0000 68 11,8514 0 0,0000
3 11,7270 0 0,0000 36 11,7727 0 0,0000 69 12,0000 1/3 118,8643
4 11,6010 0 0,0000 37 12,0000 1/1 74,0532 70 11,8472 0 0,0000
5 11,4936 0 0,0000 38 12,0000 1/1 44,9039 71 11,8472 0 0,0000
6 11,5093 0 0,0000 39 11,9231 0 0,0000 72 12,0000 1/1 74,0790
7 11,6773 0 0,0000 40 12,0000 1/1 72,4019 73 11,7789 0 0,0000
8 12,0000 1/3 116,6614 41 11,9093 0 0,0000 74 11,7055 0 0,0000
9 11,8317 0 0,0000 42 11,9165 0 0,0000 75 11,7789 0 0,0000
10 11,8468 0 0,0000 43 12,0000 1/1 58,7731 76 12,0000 1/1 74,0790
11 12,0000 1/1 63,3907 44 11,9252 0 0,0000 77 12,0000 1/1 62,0494
12 11,7375 0 0,0000 45 12,0000 1/2 74,5349 78 11,8392 0 0,0000
13 12,0000 1/3 105,7790 46 11,8514 0 0,0000 79 12,0000 11 56,7078
14 11,9378 0 0,0000 47 11,8514 0 0,0000 80 11,6637 0 0,0000
15 12,0000 11 73,6591 48 12,0000 1/3 106,2924 81 11,7384 0 0,0000
16 11,8557 0 0,0000 49 11,7659 0 0,0000 82 11,7823 0 0,0000
17 11,8516 0 0,0000 50 11,6161 0 0,0000 83 12,0000 1/3 117,4699
18 12,0000 1/3 117,1324 51 11,6161 0 0,0000 84 11,7789 0 0,0000
19 11,7574 0 0,0000 52 12,0000 1/3 114,9101 85 11,7055 0 0,0000
20 11,5912 0 0,0000 53 11,7789 0 0,0000 86 11,7789 0 0,0000
21 12,0000 1/1 73,9762 54 11,7055 0 0,0000 87 12,0000 1/3 109,0441
22 11,7542 0 0,0000 55 11,7789 0 0,0000 88 11,8246 0 0,0000
23 11,6726 0 0,0000 56 12,0000 1/3 116,1636 89 11,7975 0 0,0000

continua.
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Tabela 169 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

N6 Tensadv) alo'\(l::lz;c(:/rjr]ipo Paoirr]jz:;g:)ma N6 Tensaev) alohi(;?;écc?/?ipo pa0 ;ir:zzrr;g:)ma No Tensée/) alor\tl:(;j;;;’/? ipo pa0 ;ir:z;z;;ma
24 117542 0 0,0000 57 11,7889 0 0,0000 90 12,0000 11 69,2474
25 12,0000 13 118,6242 58 11,7256 0 0,0000 91 11,7106 0 0,0000
26 11,9019 0 0,0000 59 115617 0 0,0000 92 11,7814 0 0,0000
27 119146 0 0,0000 60 12,0000 112 75,5809 93 12,0000 11 73,5726
28 12,0000 11 59,7865 61 12,0000 13 108,7504 94 12,0000 11 59,6284
29 119146 0 0,0000 62 11,8091 0 0,0000 95 11,8514 0 0,0000
30 12,0000 11 59,7865 63 11,7151 0 0,0000 96 11,8514 0 0,0000
31 11,9146 0 0,0000 64 11,7836 0 0,0000 97 12,0000 1/3 118,6867
32 12,0000 1/3 118,7012 65 12,0000 11 73,1298 98 11,8117 0 0,0000
33 11,9019 0 0,0000 66 12,0000 11 59,6284 99 11,8117 0 0,0000
Fim.
Fonte: Propria da autora
Tabela 170 - Corrente nas linhas para o sistema teste 2 - Caso 2
Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)

1 1 -2,4685 34 34 35 1,2197 67 67 68 0,0000

2 2 3 4,5349 35 35 36 -1,2197 68 68 69 -2,4684

3 3 4 2,0930 36 36 37 -3,6721 69 69 70 2,4685

4 4 5 2,1523 37 37 38 0,0000 70 69 71 2,4685

5 5 6 -0,2401 38 38 39 1,2423 71 69 72 0,0000

6 6 7 -2,6415 39 39 40 -1,2423 72 72 73 3,6728

7 7 8 -5,0739 40 40 41 2,2904 73 73 74 1,2193

8 8 9 2,1494 41 41 42 -0,1905 74 74 75 -1,2193

9 9 10 -0,3133 42 42 43 -1,1565 75 75 76 -3,6728

10 10 11 -2,7855 43 43 44 1,2425 76 76 77 0,0000

11 4 12 -2,4818 44 44 45 -1,2425 i 7 78 2,6711

12 12 13 -4,9250 45 45 46 2,4684 78 78 79 -2,2271

13 13 14 1,3915 46 46 47 0,0000 79 78 80 2,4307

14 14 15 -1,0951 a7 47 48 -2,4684 80 62 81 1,2855

15 15 16 2,5405 48 48 49 3,8887 81 81 82 -1,1614

16 16 17 0,0722 49 49 50 2,4200 82 82 83 -3,6163

17 17 18 -2,3974 50 49 51 2,4200 83 83 84 3,6728

18 18 19 4,8617 51 49 52 -3,4026 84 84 85 1,2193

19 19 20 2,4157 52 52 53 3,6728 85 85 86 -1,2193

20 18 21 0,0000 53 53 54 1,2193 86 86 87 -3,6728

21 21 22 3,6632 54 54 55 -1,2193 87 87 88 2,9136

22 22 23 1,2161 55 55 56 -3,6728 88 88 89 0,4502

23 23 24 -1,2161 56 56 57 3,5066 89 89 90 -3,2714

24 24 25 -3,6632 57 57 58 1,0515 90 89 91 1,2631

25 25 26 2,4773 58 58 59 2,4086 91 91 92 -1,1761

26 25 27 1,2413 59 58 60 -3,8006 92 92 93 -3,6312

27 27 28 -1,2413 60 42 61 -1,5182 93 93 94 0,0000

28 28 29 1,2413 61 61 62 5,0503 94 94 95 2,4684

29 29 30 -1,2413 62 62 63 1,3019 95 95 96 0,0000

30 30 31 1,2413 63 63 64 -1,1379 96 96 97 -2,4684

31 31 32 -1,2413 64 64 65 -3,5947 97 97 98 2,4614

32 32 33 2,4773 65 65 66 0,0000 98 97 99 2,4614

33 32 34 3,6721 66 66 67 2,4684

Fim.

Fonte: Propria da autora
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Tabela 171 - Tensédo, nés de alocacao, poténcia minima a selageara o sistema teste 3 -

Caso 1l
NG Tensaov) Nos com. Poténcia minima NG Tensaev) Nos com. Poténcia minimg NG Tensaov) Nos com. Poténcia minima
alocagao/Tipo a ser gerafd) alocagao/Tipo a ser gergd) alocagao/Tipo a ser gergd)

1 12,0000 1/3 77,5249 100 11,8204 0 0,0000 199 11,9016 0 0,0000
2 11,7548 0 0,0000 101 11,7891 0 0,0000 200 12,0000 1/3 92,0362
3 11,6638 0 0,0000 102 11,9057 0 0,0000 201 11,8542 0 0,0000
4 11,7191 0 0,0000 103 12,0000 1/2 48,2750 202 11,7072 0 0,0000
5 12,0000 1/3 97,5854 104 12,0000 1/2 48,2750 203 11,6985 0 0,0000
6 12,0000 1/3 85,1449 105 12,0000 1/4 90,5266 204 11,8204 0 0,0000
7 11,7075 0 0,0000 106 11,7789 0 0,0000 205 12,0000 1/3 86,9708
8 11,5703 0 0,0000 107 11,7055 0 0,0000 206 12,0000 11 59,9117
9 11,5902 0 0,0000 108 11,7789 0 0,0000 207 12,0000 1/3 89,5858
10 11,7187 0 0,0000 109 12,0000 1/4 88,9855 208 11,6925 0 0,0000
11 12,0000 1/3 91,3220 110 11,9252 0 0,0000 209 11,5359 0 0,0000
12 11,5940 0 0,0000 111 12,0000 1/4 103,9648 210 11,5281 0 0,0000
13 11,6016 0 0,0000 112 11,8117 0 0,0000 211 11,6690 0 0,0000
14 11,7161 0 0,0000 113 11,8117 0 0,0000 212 11,5285 0 0,0000
15 12,0000 1/3 90,0131 114 11,8214 0 0,0000 213 12,0000 1/3 97,9229
16 12,0000 1/3 79,8401 115 11,8164 0 0,0000 214 11,7587 0 0,0000
17 11,7643 0 0,0000 116 12,0000 11 62,0310 215 12,0000 1/4 91,6769
18 11,6588 0 0,0000 117 12,0000 1/2 59,6179 216 11,9231 0 0,0000
19 11,7316 0 0,0000 118 11,8472 0 0,0000 217 12,0000 1/4 92,7236
20 12,0000 1/3 76,8220 119 11,8472 0 0,0000 218 11,7533 0 0,0000
21 11,6098 0 0,0000 120 12,0000 1/4 88,4248 219 11,6581 0 0,0000
22 11,7230 0 0,0000 121 11,8514 0 0,0000 220 12,0000 1/3 98,1493
23 12,0000 1/3 79,5565 122 11,7087 0 0,0000 221 11,5015 0 0,0000
24 12,0000 11 54,9383 123 12,0000 1/2 60,5014 222 11,5019 0 0,0000
25 11,8606 0 0,0000 124 11,8493 0 0,0000 223 11,5023 0 0,0000
26 12,0000 1/3 72,2866 125 12,0000 1/4 59,2150 224 11,6675 0 0,0000
27 11,6452 0 0,0000 126 12,0000 1/4 81,9150 225 12,0000 1/3 87,9922
28 11,5967 0 0,0000 127 11,7321 0 0,0000 226 12,0000 1/3 88,6674
29 11,7144 0 0,0000 128 11,6156 0 0,0000 227 11,8066 0 0,0000
30 12,0000 1/3 79,8173 129 11,6489 0 0,0000 228 11,6604 0 0,0000
31 12,0000 1/1 57,9272 130 11,5046 0 0,0000 229 12,0000 1/1 60,3658
32 11,8399 0 0,0000 131 12,0000 1/4 99,9896 230 11,9042 0 0,0000
33 11,7431 0 0,0000 132 11,6181 0 0,0000 231 12,0000 1/3 96,5044
34 12,0000 1/3 90,6481 133 11,7355 0 0,0000 232 11,7944 0 0,0000
35 11,8472 0 0,0000 134 12,0000 1/4 97,6387 233 11,7199 0 0,0000
36 11,8472 0 0,0000 135 11,9252 0 0,0000 234 11,7756 0 0,0000
37 12,0000 1/3 99,4184 136 12,0000 1/4 92,3202 235 12,0000 1/3 101,1728
38 11,7946 0 0,0000 137 11,7621 0 0,0000 236 11,6835 0 0,0000
39 11,7414 0 0,0000 138 11,6718 0 0,0000 237 12,0000 1/2 59,6179
40 11,8397 0 0,0000 139 11,5232 0 0,0000 238 11,8472 0 0,0000
41 12,0000 1/3 78,6388 140 12,0000 1/4 93,6047 239 11,8472 0 0,0000
42 12,0000 1/3 87,7349 141 11,5363 0 0,0000 240 12,0000 1/2 59,6179
43 11,8330 0 0,0000 142 11,5625 0 0,0000 241 12,0000 1/2 56,5972
44 11,8422 0 0,0000 143 11,7092 0 0,0000 242 11,8628 0 0,0000
45 12,0000 1/1 61,4473 144 12,0000 1/3 93,3946 243 11,8733 0 0,0000
46 12,0000 1/3 78,3456 145 11,7976 0 0,0000 244 12,0000 1/2 62,7430
47 11,7575 0 0,0000 146 11,8777 0 0,0000 245 11,8086 0 0,0000
48 11,6624 0 0,0000 147 12,0000 1/2 58,4386 246 11,8360 0 0,0000
49 11,7136 0 0,0000 148 12,0000 1/3 89,5858 247 11,8478 0 0,0000
50 12,0000 1/3 85,5074 149 11,6925 0 0,0000 248 12,0000 1/3 85,8625
51 11,5644 0 0,0000 150 11,5359 0 0,0000 249 11,8880 0 0,0000
52 11,7875 0 0,0000 151 11,5281 0 0,0000 250 11,7950 0 0,0000
53 12,0000 1/3 87,2668 152 11,6690 0 0,0000 251 12,0000 1/2 65,5244
54 11,9252 0 0,0000 153 12,0000 13 97,9229 252 11,8475 0 0,0000
55 12,0000 1/3 98,9310 154 11,5285 0 0,0000 253 12,0000 1/2 59,5583
56 11,7290 0 0,0000 155 11,7587 0 0,0000 254 12,0000 1/4 82,8738
57 11,6051 0 0,0000 156 12,0000 1/4 76,7730 255 11,7272 0 0,0000
58 11,6267 0 0,0000 157 12,0000 13 81,9150 256 11,6056 0 0,0000
59 12,0000 1/3 92,0131 158 11,7321 0 0,0000 257 11,6338 0 0,0000
60 11,4543 0 0,0000 159 11,6156 0 0,0000 258 11,7526 0 0,0000
61 11,8624 0 0,0000 160 11,6489 0 0,0000 259 12,0000 1/3 93,9241
62 11,8614 0 0,0000 161 11,5046 0 0,0000 260 12,0000 1/2 65,7629
63 11,8559 0 0,0000 162 12,0000 1/3 99,9896 261 12,0000 1/3 84,6938
64 12,0000 1/2 58,7287 163 11,6181 0 0,0000 262 11,7988 0 0,0000
65 12,0000 1/4 85,8612 164 11,7355 0 0,0000 263 11,7353 0 0,0000
66 11,7198 0 0,0000 165 12,0000 1/3 97,6387 264 11,7785 0 0,0000
67 11,5865 0 0,0000 166 11,9252 0 0,0000 265 12,0000 1/3 100,2556
68 11,5986 0 0,0000 167 12,0000 13 85,6567 266 11,6863 0 0,0000
69 11,7561 0 0,0000 168 11,7956 0 0,0000 267 11,8232 0 0,0000
70 12,0000 1/3 77,2669 169 11,7391 0 0,0000 268 12,0000 1/3 79,1750
71 11,6064 0 0,0000 170 11,8428 0 0,0000 269 11,9231 0 0,0000
72 12,0000 1/4 87,4468 171 12,0000 13 77,6933 270 12,0000 1/2 59,8078
73 11,9252 0 0,0000 172 12,0000 1/4 90,0088 271 11,9231 0 0,0000
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Tabela 171 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

NG Tensaov) Noés com Poténcia minima NG Tensaev) Nés com Poténcia minima| NG Tensaov) Noés com Poténcia minima
alocagao/Tipo a ser geraid) alocagao/Tipo a ser geraie) alocagao/Tipo a ser gerad)

74 12,0000 1/3 74,5349 173 11,8948 0 0,0000 272 12,0000 11 60,1818
75 11,8514 0 0,0000 174 11,8730 0 0,0000 273 12,0000 1/2 59,6284
76 11,8514 0 0,0000 175 12,0000 1/4 69,5118 274 11,8514 0 0,0000

7 12,0000 11 59,6284 176 11,9231 0 0,0000 275 11,9168 0 0,0000

78 12,0000 1/3 89,1104 177 12,0000 1/4 86,6460 276 12,0000 1/3 101,6503
79 11,8221 0 0,0000 178 11,7846 0 0,0000 277 11,7134 0 0,0000

80 11,8221 0 0,0000 179 11,7212 0 0,0000 278 11,5417 0 0,0000

81 12,0000 1/1 60,2264 180 11,5802 0 0,0000 279 11,5479 0 0,0000

82 12,0000 1/3 91,0860 181 12,0000 1/4 87,2006 280 11,7320 0 0,0000

83 12,0000 1/1 61,1519 182 11,6633 0 0,0000 281 12,0000 1/3 75,6079
84 12,0000 1/2 59,5760 183 11,7558 0 0,0000 282 11,5621 0 0,0000

85 11,8304 0 0,0000 184 12,0000 1/4 77,3201 283 12,0000 1/3 87,3784
86 11,8304 0 0,0000 185 12,0000 1/4 66,9662 284 11,9040 0 0,0000

87 12,0000 1/2 59,5760 186 11,8093 0 0,0000 285 12,0000 1/1 44,8800
88 12,0000 1/4 74,6612 187 11,7708 0 0,0000 286 11,9442 0 0,0000

89 11,9061 0 0,0000 188 11,6250 0 0,0000 287 12,0000 1/4 72,5180
90 11,9167 0 0,0000 189 12,0000 1/3 75,6782 288 11,8577 0 0,0000

91 12,0000 1/3 99,9206 190 11,8001 0 0,0000 289 11,8878 0 0,0000

92 11,6924 0 0,0000 191 12,0000 1/2 64,8685 290 12,0000 1/2 65,5660
93 11,5445 0 0,0000 192 12,0000 1/2 66,8226 291 11,8524 0 0,0000

9 11,5604 0 0,0000 193 11,7889 0 0,0000 292 12,0000 1/4 102,6593
95 11,7198 0 0,0000 194 11,7467 0 0,0000 293 11,7727 0 0,0000

96 11,5613 0 0,0000 195 11,8667 0 0,0000 294 11,6972 0 0,0000

97 11,7073 0 0,0000 196 12,0000 1/4 97,5322 295 11,7727 0 0,0000

98 12,0000 1/3 88,3536 197 11,9478 0 0,0000 296 12,0000 1/4 103,5772
99 12,0000 1/2 65,7907 198 12,0000 1/1 44,0203 297 11,8096 0 0,0000

Fim.

Fonte: Propria da autora

Tabela 172 - Corrente nas linhas para o sistema teste 3 através do B&B - Caso 1

Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)
1 1 2 3,9612 100 100 101 0,5199 199 199 200 -2,6032
2 2 3 1,5116 101 101 102 -1,9369 200 200 201 2,5669
3 3 4 -0,9186 102 102 103 -1,5234 201 201 202 2,5880
4 4 5 -5,6293 103 102 104 -1,5234 202 202 203 0,1532
5 5 6 0,0000 104 102 105 -1,3706 203 203 204 -2,2871
6 6 7 4,5991 105 105 106 3,6728 204 204 205 -4,7513
7 7 8 2,1572 106 106 107 1,2193 205 201 206 -2,4923
8 8 9 -0,2542 107 107 108 -1,2193 206 206 207 0,0000
9 9 10 -2,6660 108 108 109 -3,6728 207 207 208 4,9677
10 10 11 -5,1145 109 109 110 1,2425 208 208 209 2,5299
11 4 12 2,2745 110 110 111 -1,2425 209 209 210 0,1260
12 12 13 -0,1426 111 111 112 2,4614 210 210 211 -2,2763
13 13 14 -2,5615 112 111 113 2,4614 211 211 212 2,4017
14 14 15 -4,9982 113 83 114 2,5959 212 211 213 -5,6581
15 15 16 0,0000 114 114 115 0,1323 213 211 214 -1,4491
16 16 17 4,1496 115 115 116 -2,6686 214 214 215 -3,8982
17 17 18 1,7044 116 116 117 0,0000 215 215 216 1,2423
18 18 19 -1,4589 117 117 118 2,4685 216 216 217 -1,2423
19 19 20 -3,9012 118 118 119 0,0000 217 217 218 3,9855
20 18 21 0,7303 119 119 120 -2,4685 218 218 219 1,5380
21 21 22 -1,6870 120 120 121 2,4006 219 219 220 -5,6794
22 22 23 -4,1282 121 121 122 2,4393 220 219 221 2,3945
23 23 24 0,0000 122 121 123 -2,5402 221 219 222 2,3884
24 24 25 2,0775 123 121 124 0,0339 222 222 223 -0,0058
25 25 26 -3,5202 124 124 125 -2,4346 223 223 224 -2,4012
26 25 27 3,1308 125 125 126 0,0000 224 224 225 -4,8328
27 27 28 0,7049 126 126 127 4,3279 225 225 226 0,0000
28 28 29 -1,7108 127 127 128 1,8821 226 226 227 4,8838
29 29 30 -4,1512 128 128 129 -0,5380 227 2271 228 2,4286

continua.
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Tabela 172 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)
30 30 31 0,0000 129 129 130 2,3970 228 200 229 0,0000
31 31 32 2,3270 130 129 131 -5,8322 229 229 230 2,5344
32 32 33 2,4444 131 129 132 0,4709 230 230 231 -1,6866
33 32 34 -2,5864 132 132 133 -1,9502 231 231 232 3,8574
34 34 35 2,4685 133 133 134 -4,3937 232 232 233 1,3977
35 35 36 0,0000 134 134 135 1,2425 233 233 234 -1,0450
36 36 37 -2,4685 135 135 136 -1,2425 234 234 235 -5,9365
37 37 38 3,3183 136 136 137 3,9518 235 234 236 2,4365
38 38 39 0,8595 137 137 138 1,5000 236 231 237 0,0000
39 39 40 -1,5880 138 138 139 2,4006 237 237 238 2,4685
40 40 44 -4,0480 139 138 140 -5,3021 238 238 239 0,0000
41 41 42 0,0000 140 138 141 1,9695 239 239 240 -2,4685
42 42 43 2,3130 141 141 142 -0,4352 240 240 241 0,0000
43 43 44 -0,1528 142 142 143 -2,8430 241 241 242 2,2165
44 44 45 -2,6213 143 143 144 -5,2873 242 242 243 -0,2542
45 45 46 0,0000 144 115 145 0,3418 243 243 244 -2,7306
46 46 47 4,0282 145 145 146 -2,1190 244 230 245 1,7382
47 47 48 1,5797 146 146 147 -2,3702 245 245 246 -0,7249
438 48 49 -0,8505 147 147 148 0,0000 246 246 247 -0,2077
49 49 50 -4,6268 148 148 149 4,9677 247 247 248 -2,6796
50 49 51 2,4103 149 149 150 2,5299 248 248 249 1,9718
51 49 52 -1,0741 150 150 151 0,1260 249 249 250 2,4603
52 52 53 -3,5299 151 151 152 -2,2763 250 249 251 -2,9630
53 53 54 1,2425 152 152 153 -5,6581 251 247 252 0,0048
54 54 55 -1,2425 153 152 154 2,4017 252 252 253 -2,4637
55 55 56 4,5017 154 152 155 -1,4491 253 253 254 0,0000
56 56 57 2,0581 155 155 156 -3,8982 254 254 255 4,4071
57 57 58 -0,3588 156 156 157 0,0000 255 255 256 1,9645
58 58 59 -5,1704 157 157 158 4,3279 256 256 257 -0,4556
59 58 60 2,3878 158 158 159 1,8821 257 257 258 -2,8765
60 42 61 2,5018 159 159 160 -0,5380 258 258 259 -5,3319
61 61 62 0,0265 160 160 161 2,3970 259 246 260 -2,9818
62 62 63 0,0762 161 160 162 -5,8322 260 260 261 0,0000
63 63 64 -2,3937 162 160 163 0,4709 261 261 262 3,5423
64 64 65 0,0000 163 163 164 -1,9502 262 262 263 1,4767
65 65 66 4,6545 164 164 165 -4,3937 263 263 264 -0,9664
66 66 67 2,2143 165 165 166 1,2425 264 264 265 -5,8598
67 67 68 -0,2010 166 166 167 -1,2425 265 264 266 2,4392
68 68 69 -2,6163 167 167 168 3,3953 266 262 267 -0,3942
69 69 70 -3,9402 168 168 169 0,9385 267 267 268 -2,8562
70 69 71 2,4184 169 169 170 -1,5073 268 268 269 1,2423
71 69 72 -3,5451 170 170 171 -3,9697 269 269 270 -1,2423
72 72 73 1,2425 171 146 172 -2,2236 270 270 271 1,2423
73 73 74 -1,2425 172 172 173 2,7831 271 271 272 -1,2423
74 74 75 2,4684 173 173 174 0,4225 272 272 273 0,0000
75 75 76 0,0000 174 174 175 -2,0517 273 273 274 2,4684
76 76 7 -2,4684 175 175 176 1,2423 274 272 275 1,2722
7 7 78 0,0000 176 176 177 -1,2423 275 275 276 -1,2093
78 78 79 2,4640 177 177 178 3,4798 276 276 277 4,7608
79 78 80 2,4640 178 178 179 1,0242 277 277 278 2,3203
80 62 81 -2,5200 179 179 180 2,4103 278 278 279 -0,0838
81 81 82 0,0000 180 179 181 -4,7658 279 279 280 -2,4878
82 83 84 0,0000 181 179 182 0,9354 280 280 281 -3,8014
83 84 85 2,4651 182 182 183 -1,4943 281 280 282 2,4099
84 85 86 0,0000 183 183 184 -3,9451 282 280 283 -3,5403

continua.
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Tabela 173 - Tenséo, nés de alocacao, poténcia minima a ser gerada para o sistema teste 3 -

Tabela 172 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)
85 86 87 -2,4651 184 184 185 0,0000 283 283 284 1,2403
86 87 88 0,0000 185 185 186 3,0808 284 284 285 -1,2403
87 88 89 2,4841 186 186 187 0,6220 285 261 286 1,0145
88 88 90 1,2414 187 187 188 2,4219 286 286 287 -1,4762
89 90 91 -1,2414 188 187 189 -3,8073 287 287 288 2,0683
90 91 92 4,5842 189 187 190 -0,4480 288 288 289 -0,4863
91 92 93 2,1497 190 190 191 -2,9055 289 289 290 -2,9683
92 93 94 -0,2569 191 191 192 0,0000 290 288 291 0,0856
93 94 95 -2,6478 192 192 193 3,0683 291 291 292 -2,3845
94 82 95 5,0945 193 193 194 0,6134 292 292 293 3,6721
95 94 96 -0,0138 194 194 195 -1,8349 293 293 294 1,2197
96 9% 97 -2,4252 195 195 196 -4,3000 294 294 295 -1,2197
97 97 98 -4,8621 196 196 197 1,3182 295 295 296 -3,6721
98 98 99 0,0000 197 197 198 -1,1678 296 296 297 2,4599
99 99 100 2,9834 198 173 199 -0,1236 297

Fim.

Fonte: Propria da autora

Caso 2
NG Tens&ov) Nos com. Poténcia minima NG Tensaev) Nos com. Poténcia minima| NG Tensav) Nos com. Poténcia minima
alocagao/Tipo a ser geraid) alocagao/Tipo a ser geraiid) alocagao/Tipo a ser gergd)

1 11,8472 0 0,0000 100 12,0000 13 102,5226 199 12,0000 13 103,2935
2 12,0000 1/4 105,3791 101 11,7848 0 0,0000 200 12,0000 13 83,2314
3 11,7704 0 0,0000 102 11,7174 0 0,0000 201 11,7482 0 0,0000
4 11,6885 0 0,0000 103 11,5682 0 0,0000 202 11,6981 0 0,0000
5 11,7540 0 0,0000 104 12,0000 13 84,7618 203 11,7862 0 0,0000
6 12,0000 1/3 117,4049 105 11,6602 0 0,0000 204 12,0000 1/3 107,8732
7 11,7759 0 0,0000 106 11,7564 0 0,0000 205 11,9061 0 0,0000
8 11,7080 0 0,0000 107 12,0000 1/3 93,4680 206 11,6836 0 0,0000
9 11,8154 0 0,0000 108 11,9252 0 0,0000 207 11,7659 0 0,0000
10 12,0000 1/3 105,6606 109 12,0000 1/3 87,9494 208 12,0000 1/3 75,3659
11 11,8640 0 0,0000 110 11,7841 0 0,0000 209 12,0000 1/4 76,7730
12 11,6752 0 0,0000 111 11,7159 0 0,0000 210 11,7587 0 0,0000
13 11,7921 0 0,0000 112 11,5320 0 0,0000 211 11,6690 0 0,0000
14 12,0000 1/3 115,4318 113 12,0000 1/2 74,5372 212 12,0000 1/3 97,9229
15 11,8598 0 0,0000 114 11,5384 0 0,0000 213 11,5285 0 0,0000
16 11,8598 0 0,0000 115 11,5484 0 0,0000 214 11,5281 0 0,0000
17 12,0000 1/3 82,8434 116 11,7066 0 0,0000 215 11,5359 0 0,0000
18 11,8803 0 0,0000 117 12,0000 13 86,8577 216 11,6925 0 0,0000
19 12,0000 1/3 88,3687 118 12,0000 1/4 59,6179 217 12,0000 13 89,5858
20 11,8304 0 0,0000 119 11,8472 0 0,0000 218 12,0000 11 67,8967
21 11,7557 0 0,0000 120 11,8472 0 0,0000 219 11,8045 0 0,0000
22 11,7954 0 0,0000 121 12,0000 13 118,8958 220 12,0000 11 68,9795
23 12,0000 1/3 106,0955 122 11,8556 0 0,0000 221 11,6459 0 0,0000
24 11,7792 0 0,0000 123 11,8556 0 0,0000 222 11,7050 0 0,0000
25 11,7230 0 0,0000 124 12,0000 1/4 93,3095 223 11,7682 0 0,0000
26 11,6271 0 0,0000 125 11,6733 0 0,0000 224 12,0000 1/3 95,2004
27 12,0000 1/4 122,2704 126 11,4972 0 0,0000 225 11,8580 0 0,0000
28 11,7480 0 0,0000 127 11,4695 0 0,0000 226 11,8860 0 0,0000
29 11,6644 0 0,0000 128 11,5896 0 0,0000 227 12,0000 1/3 94,2205
30 11,7480 0 0,0000 129 11,8593 0 0,0000 228 11,8514 0 0,0000
31 12,0000 1/3 98,2818 130 12,0000 11 58,0423 229 12,0000 13 80,8472
32 11,8605 0 0,0000 131 12,0000 11 58,0423 230 11,8397 0 0,0000
33 12,0000 11 72,3152 132 12,0000 1/2 70,7350 231 11,6984 0 0,0000
34 11,6696 0 0,0000 133 11,9252 0 0,0000 232 11,6312 0 0,0000
35 11,6292 0 0,0000 134 12,0000 1/4 108,7890 233 11,6932 0 0,0000
36 11,7389 0 0,0000 135 11,6795 0 0,0000 234 11,8851 0 0,0000
37 12,0000 1/3 95,5031 136 11,5055 0 0,0000 235 12,0000 1/2 66,4486
38 11,9231 0 0,0000 137 11,4758 0 0,0000 236 12,0000 1/2 66,4486
39 12,0000 1/3 103,3264 138 11,5901 0 0,0000 237 11,7733 0 0,0000
40 11,6985 0 0,0000 139 11,4424 0 0,0000 238 12,0000 1/2 73,9411
41 11,6024 0 0,0000 140 12,0000 1/3 109,4466 239 12,0000 1/1 70,1588
42 11,6018 0 0,0000 141 11,5952 0 0,0000 240 11,7928 0 0,0000

continua.
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Tabela 173 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

NG Tensadv) Noés com‘ Poténcia minima| NG Tensaev) Nés coml Poténcia minima NG Tensaov) Noés com‘ Poténcia minima
alocagao/Tipo a ser gergifd) alocagao/Tipo a ser geraiid) alocagao/Tipo a ser gerad)
43 11,7387 0 0,0000 142 11,7452 0 0,0000 241 11,7377 0 0,0000
44 12,0000 1/3 96,9919 143 12,0000 1/3 118,9153 242 11,8340 0 0,0000
45 11,9252 0 0,0000 144 11,8640 0 0,0000 243 12,0000 1/3 107,9650
46 12,0000 1/3 93,2521 145 11,5689 0 0,0000 244 11,8850 0 0,0000
47 11,7575 0 0,0000 146 11,6742 0 0,0000 245 11,8792 0 0,0000
48 11,6624 0 0,0000 147 12,0000 1/4 105,7562 246 12,0000 1/3 109,1120
49 11,7136 0 0,0000 148 12,0000 1/2 74,0533 247 11,8070 0 0,0000
50 11,5644 0 0,0000 149 11,7727 0 0,0000 248 11,8335 0 0,0000
51 12,0000 1/3 85,5074 150 11,6972 0 0,0000 249 12,0000 1/4 124,7220
52 11,7875 0 0,0000 151 11,7727 0 0,0000 250 11,9061 0 0,0000
53 12,0000 1/1 72,3602 152 12,0000 1/4 103,6921 251 11,9061 0 0,0000
54 12,0000 1/4 83,3330 153 11,8556 0 0,0000 252 11,7199 0 0,0000
55 11,7324 0 0,0000 154 12,0000 1/1 30,0000 253 11,7839 0 0,0000
56 11,6120 0 0,0000 155 12,0000 1/2 44,9039 254 12,0000 1/4 124,7460
57 11,6373 0 0,0000 156 11,9231 0 0,0000 255 11,7272 0 0,0000
58 11,8084 0 0,0000 157 12,0000 1/3 92,4656 256 11,6056 0 0,0000
59 12,0000 11 61,8212 158 11,7546 0 0,0000 257 11,6338 0 0,0000
60 12,0000 11 61,8212 159 11,6608 0 0,0000 258 11,7526 0 0,0000
61 11,6298 0 0,0000 160 11,7174 0 0,0000 259 12,0000 1/3 93,9241
62 11,7407 0 0,0000 161 11,5723 0 0,0000 260 12,0000 1/2 72,3916
63 12,0000 1/3 102,7048 162 12,0000 1/3 86,3249 261 11,8663 0 0,0000
64 11,8514 0 0,0000 163 11,7876 0 0,0000 262 11,6683 0 0,0000
65 11,8514 0 0,0000 164 12,0000 1/3 87,2516 263 11,7205 0 0,0000
66 12,0000 1/3 107,9740 165 11,9252 0 0,0000 264 11,8840 0 0,0000
67 11,7575 0 0,0000 166 12,0000 1/3 90,4567 265 12,0000 1/1 66,7908
68 11,6624 0 0,0000 167 11,7715 0 0,0000 266 12,0000 1/1 66,7908
69 11,7136 0 0,0000 168 11,6906 0 0,0000 267 11,5276 0 0,0000
70 12,0000 1/3 85,5074 169 11,7564 0 0,0000 268 11,5356 0 0,0000
71 11,5644 0 0,0000 170 12,0000 1/3 102,2507 269 11,6924 0 0,0000
72 11,7875 0 0,0000 171 11,9019 0 0,0000 270 12,0000 1/3 119,5300
73 12,0000 1/3 116,4392 172 11,6138 0 0,0000 271 11,8457 0 0,0000
74 11,7789 0 0,0000 173 11,6638 0 0,0000 272 11,8441 0 0,0000
75 11,7055 0 0,0000 174 11,5422 0 0,0000 273 11,8479 0 0,0000
76 11,7789 0 0,0000 175 11,5452 0 0,0000 274 12,0000 11 60,3155
7 12,0000 1/3 106,1284 176 11,6972 0 0,0000 275 12,0000 1/3 88,9316
78 11,8392 0 0,0000 177 12,0000 1/3 103,5908 276 11,8262 0 0,0000
79 12,0000 11 56,7078 178 11,9231 0 0,0000 277 11,8224 0 0,0000
80 11,6637 0 0,0000 179 12,0000 1/3 119,0855 278 12,0000 1/3 95,1436
81 11,8390 0 0,0000 180 11,8556 0 0,0000 279 11,7761 0 0,0000
82 12,0000 1/3 111,8776 181 11,8556 0 0,0000 280 11,7336 0 0,0000
83 11,6854 0 0,0000 182 11,9231 0 0,0000 281 12,0000 1/2 75,3401
84 12,0000 1/3 84,8664 183 12,0000 1/3 88,9571 282 11,5637 0 0,0000
85 12,0000 1/1 73,4876 184 11,7727 0 0,0000 283 11,7714 0 0,0000
86 11,7507 0 0,0000 185 11,6972 0 0,0000 284 12,0000 1/1 65,4360
87 11,6698 0 0,0000 186 11,7727 0 0,0000 285 12,0000 1/4 30,0000
88 11,7561 0 0,0000 187 12,0000 1/3 104,1426 286 12,0000 1/2 78,4010
89 12,0000 1/3 107,3364 188 12,0000 1/1 30,000 287 11,9393 0 0,0000
90 11,5723 0 0,0000 189 12,0000 171 30,000 288 12,0000 1/3 113,7631
91 11,5502 0 0,0000 190 11,8361 0 0,0000 289 11,6993 0 0,0000
92 11,6896 0 0,0000 191 11,8333 0 0,0000 290 11,6078 0 0,0000
93 12,0000 1/3 112,7112 192 12,0000 1/4 120,2724 291 11,9231 0 0,0000
9 11,8526 0 0,0000 193 11,6492 0 0,0000 292 12,0000 1/2 74,5218
95 11,8586 0 0,0000 194 11,4653 0 0,0000 293 11,8472 0 0,0000
9% 11,8520 0 0,0000 195 11,4468 0 0,0000 294 11,8472 0 0,0000
97 12,0000 1/3 89,1383 196 11,5119 0 0,0000 295 12,0000 1/2 76,1660
98 11,8514 0 0,0000 197 11,6899 0 0,0000 296 11,9146 0 0,0000
99 11,8514 0 0,0000 198 12,0000 1/3 113,2192 297 12,0000 1/1 43,2384
Fim.

Fonte: Propria da autora

Tabela 174 - Corrente nas linhas para o sistema teste 3 através do B&B - Caso 2

Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)
1 1 -2,4685 100 100 101 3,5748 199 199 200 0,0000
2 2 3 3,8140 101 101 102 1,1196 200 200 201 4,4331
3 3 4 1,3605 102 102 103 2,4103 201 201 202 0,8820
4 4 5 -1,3126 103 102 104 -4,5654 202 202 203 -1,5511
5 5 6 -3,7615 104 102 105 0,8314 203 203 204 -4,0113
6 6 7 3,5236 105 105 106 -1,5980 204 204 205 2,4841

continua.
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Tabela 174 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)
7 7 8 1,0676 106 106 107 -4,0465 205 201 206 1,1043
8 8 9 -1,3716 107 107 108 1,2425 206 206 207 -1,3296
9 9 10 -3,8299 108 108 109 -1,2425 207 207 208 -3,7819
10 10 11 2,4727 109 109 110 3,5864 208 208 209 0,0000
11 4 12 0,2418 110 110 111 1,1329 209 209 210 3,8982
12 12 13 -2,1932 111 111 112 2,4039 210 210 211 1,4491
13 13 14 -4,6510 112 111 113 -3,7137 211 211 212 -5,6581
14 14 15 2,4683 113 83 114 2,1366 212 211 213 2,4017
15 15 16 0,0000 114 114 115 -0,2646 213 211 214 2,2763
16 16 17 -2,4683 115 115 116 -2,2994 214 214 215 -0,1260
17 17 18 1,9338 116 116 117 -4,7399 215 215 216 -2,5299
18 18 19 -2,3988 117 117 118 0,0000 216 216 217 -4,9677
19 19 20 2,4651 118 118 119 2,4685 217 217 218 0,0000
20 18 21 1,8569 119 119 120 0,0000 218 218 219 3,1583
21 21 22 -0,5917 120 120 121 -2,4685 219 219 220 -3,2475
22 22 23 -3,0492 121 121 122 2,4684 220 219 221 2,4251
23 23 24 3,2906 122 121 123 2,4684 221 219 222 1,5214
24 24 25 0,8376 123 121 124 0,0000 222 222 223 -0,9186
25 25 26 2,4217 124 124 125 5,2779 223 223 224 -3,3692
26 25 27 -4,0262 125 125 126 2,8449 224 224 225 2,0640
27 27 28 3,6628 126 126 127 0,4475 225 225 226 -0,4070
28 28 29 1,2151 127 127 128 -1,9402 226 226 227 -2,8788
29 29 30 -1,2151 128 128 129 -4,3570 227 227 228 2,4684
30 30 31 -3,6628 129 129 130 -2,3372 228 200 229 0,0000
31 31 32 2,0276 130 129 131 -2,3372 229 229 230 4,2407
32 32 33 -3,5227 131 129 132 -2,1514 230 230 231 2,4877
33 32 34 3,0840 132 132 133 1,2425 231 231 232 1,2608
34 34 35 0,6527 133 133 134 -1,2425 232 232 233 -1,1632
35 35 36 -1,7722 134 134 135 5,3239 233 233 234 -3,6004
36 36 37 -4,2181 135 135 136 2,8904 234 234 235 -3,0397
37 37 38 1,2423 136 136 137 0,4934 235 234 236 -3,0397
38 38 39 -1,2423 137 137 138 -1,8987 236 231 237 -1,2100
39 39 40 4,8708 138 138 139 2,3861 237 237 238 -3,6624
40 40 41 2,4268 139 138 140 -6,6220 238 238 239 0,0000
41 41 42 0,0159 140 138 141 -0,0741 239 239 240 3,3473
42 42 43 -1,8961 141 141 142 -2,4917 240 240 241 0,8901
43 43 44 -4,3405 142 142 143 -4,9380 241 241 242 -1,5557
44 44 45 1,2425 143 143 144 2,4727 242 242 243 -4,0194
45 45 46 -1,2425 144 115 145 -0,3727 243 243 244 2,4784
46 46 47 4,0282 145 145 146 -2,7857 244 230 245 -0,7182
47 47 48 1,5797 146 146 147 -6,3140 245 245 246 -3,1958
48 48 49 -0,8505 147 147 148 0,0000 246 246 247 3,3979
49 49 50 2,4103 148 148 149 3,6721 247 247 248 -0,4665
50 49 51 -4,6268 149 149 150 1,2197 248 248 249 -2,9313
51 49 52 -1,0741 150 150 151 -1,2197 249 249 250 2,4841
52 52 53 -3,5299 151 151 152 -3,6721 250 249 251 2,4841
53 53 54 0,0000 152 152 153 2,4684 251 247 252 1,4071
54 54 55 4,4452 153 152 154 0,0000 252 252 253 -1,0339
55 55 56 2,0000 154 152 155 0,0000 253 253 254 -3,4911
56 56 57 -0,4203 155 155 156 1,2423 254 254 255 4,4071
57 57 58 -2,8422 156 156 157 -1,2423 255 255 256 1,9645
58 58 59 -2,6537 157 157 158 3,9645 256 256 257 -0,4556
59 58 60 -2,6537 158 158 159 1,5153 257 257 258 -2,8765
60 42 61 -0,5091 159 159 160 -0,9144 258 258 259 -5,3319
61 61 62 -2,9339 160 160 161 2,4103 259 246 260 0,0000

continua.
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Tabela 174 - (Continuacao da tabela da pagina anterior)

Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd) | Linha De Para Correntd)
62 62 63 -3,5914 161 160 162 -4,6944 260 260 261 3,5370
63 63 64 2,4684 162 160 163 -1,0734 261 261 262 3,4859
64 64 65 0,0000 163 163 164 -3,5282 262 262 263 -1,2140
65 65 66 -2,4684 164 164 165 1,2425 263 263 264 -3,6577
66 66 67 4,0282 165 165 166 -1,2425 264 264 265 -3,0688
67 67 68 1,5797 166 166 167 3,7957 265 264 266 -3,0688
68 68 69 -0,8505 167 167 168 1,3439 266 262 267 2,2730
69 69 70 -4,6268 168 168 169 -1,0930 267 267 268 -0,1292
70 69 71 2,4103 169 169 170 -3,5407 268 268 269 -2,5331
71 69 72 -1,0741 170 170 171 2,4773 269 269 270 -4,9693
72 72 73 -3,5299 171 146 172 1,0982 270 270 271 2,4927
73 73 74 3,6728 172 172 173 -1,3228 271 271 272 0,0258
74 74 75 1,2193 173 173 174 2,3566 272 272 273 -0,0581
75 75 76 -1,2193 174 174 175 -0,0485 273 273 274 -2,5266
76 76 7 -3,6728 175 175 176 -2,4556 274 272 275 -2,3838
7 7 78 2,6711 176 176 177 -4,8918 275 275 276 2,5262
78 78 79 -2,2271 177 177 178 1,2423 276 276 277 0,0631
79 78 80 2,4307 178 178 179 -1,2423 277 277 278 -2,4000
80 62 81 -1,7873 179 179 180 2,4684 278 278 279 3,0257
81 81 82 -4,2593 180 179 181 2,4684 279 279 280 0,5743
82 83 84 -4,5727 181 179 182 1,2423 280 280 281 -3,7787
83 84 85 0,0000 182 182 183 -1,2423 281 280 282 2,4099
84 85 86 3,6235 183 183 184 3,6721 282 280 283 -0,4993
85 86 87 1,1759 184 184 185 1,2197 283 283 284 -2,9535
86 87 88 -1,2544 185 185 186 -1,2197 284 284 285 0,0000
87 88 89 -6,4524 186 186 187 -3,6721 285 261 286 -2,4309
88 88 90 2,7392 187 187 188 0,0000 286 286 287 1,6058
89 90 91 0,3294 188 187 189 0,0000 287 287 288 -0,8823
90 91 92 -2,0775 189 187 190 2,5061 288 288 289 4,8578
91 92 93 -4,5116 190 190 191 0,0407 289 289 290 2,4206
92 93 94 2,3813 191 191 192 -2,4230 290 288 291 1,2423
93 94 95 -0,0997 192 192 193 5,0988 291 291 292 -1,2423
e 82 95 2,5709 193 193 194 2,6730 292 292 293 2,4685
95 94 96 0,0092 194 194 195 0,2829 293 293 294 0,0000
96 96 97 -2,4585 195 195 196 -2,1000 294 294 295 -2,4685
97 97 98 2,4684 196 196 197 -4,4949 295 295 296 1,3796
98 98 99 0,0000 197 197 198 -6,9374 296 296 297 -1,1034
99 99 100 -2,4684 198 173 199 -6,1127 297

Fim.

Fonte: Propria da autora
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ANEXO A - DADOS TECNICOS DE PAINEIS
FOTOVOLTAICOS



Figura 88 -Dados técnicos dos painéis fotovoltaicos.
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