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Abstract: This work aims at evaluating the
performance of an evolutionary approach of
Pareto’s  Optimization for a multiobjective
optimization problem. The purpose of the method
is to generate a solution not dominated to
determine an appropriate configuration for a circuit
of the secondary network. The method considers
values of supply voltage evaluated through the
simulation of a power flow, as well as cost criteria
for the proposed solution. For the determination of
the best configuration of the circuit, replacement of
cables and changes of the phases of consumers
are evaluated, aiming at an improvement of
voltage level of the circuit in analysis.
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Resumo: Neste trabalho ¢é avaliado o
desempenho de uma abordagem evolucionaria
baseada na otimizacdo de Pareto para um
problema de otimizagdo multiobjetivo. O propdsito
do método é gerar uma solugdo ndo dominada
para determinar uma configuragdo adequada para
um circuito da rede de distribuicdo. O método
considera valores de tensdo de fornecimento
avaliados através da simulagdo de um fluxo de
poténcia, bem como critérios de custo para a
solucao proposta. E avaliada, para a determinacéo
da melhor configuragdo do circuito, a troca de
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bitola de cabos e a mudanca de faseamento de
cargas, com vistas a uma melhora no nivel de
tensado do circuito em analise.

Palavras-Chave: Rede secundaria de distribuicao,
otimizagao, algoritmos genéticos.

1 Introdugéao

O objetivo deste trabalho é apresentar uma
abordagem evolucionaria para a determinagao de
uma configuragdo adequada para circuitos da rede
de distribuicdo. Através da informagcdo de uma
possivel solugdo encontrada, o sistema devera
determinar sua viabilidade, de acordo com
parametros elétricos e de custo. Essa
determinacéo a ser realizada analisa as possiveis
manipulagcdes da rede que podem ser efetuadas.
A analise da configuragao da rede, que comporta
a simulagdo requerida, baseia-se na topologia
atual do circuito em andlise, procurando efetuar
acoes de troca no que efetivamente existe
construido. As solugdes freqlientes nesse tipo de
sistema referem-se basicamente a mudanca de
faseamento das cargas de consumidores e a
alteragcdo da bitola de cabos nos pontos que
ultrapassam os valores dos critérios técnicos
adotados.

Um sistema elétrico de poténcia é constituido por
usinas, subestacdes, linhas de transmisséo e
redes de distribuicdo. Normalmente, para efeito de
andlise e estudos, os sistemas elétricos de
poténcia sao subdivididos em trés grandes blocos,
que sao geracao, transmissao e distribuicao [1]. O
aplicativo proposto tera aplicagdo voltada a
distribuicdo. Os investimentos praticados no
segmento de distribuicdo de energia elétrica
constituem-se num percentual significativo dos
orcamentos das concessionarias de
distribuicdo.Muitos fatores revelam a importancia
dessa parte do sistema elétrico, entre eles: a rede
secundaria é a parte do sistema responsavel pelo
atendimento a clientes; opera em um nivel de
tensdo menor, tendo a maior concentragdo de
consumidores; o0s custos envolvidos para a
operagdo, construcdo e manutengdo sao muito
altos.

Devido as baixas tensdes, é no sistema de
distribuicdo onde ocorre a maior parcela de
perdas. No Brasil, os valores mais freqlientes para
as perdas técnicas nas redes de distribuicao estéo
entre 7 e 15% [2]. Esses numeros indicam a
existéncia de oportunidades de projetos que
possam auxiliar na redugdo de perdas. A
expansao do sistema de distribuicdo € necessaria
sempre que a demanda de uma determinada
regido apresenta um crescimento significativo,
aproximando-se dos limites de operagdo dos
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equipamentos. A expansdo pode envolver a
construgdo ou a ampliacdo de subestacoes,
instalagdo de postes, instalagdo e ou
recondutoramento de trechos de alimentadores e
de trechos de circuitos secundarios. Além desses
custos de investimento e operagdo, é necessario
considerar o custo de operagao da rede.

Deve-se ressaltar que esse sistema esta
diretamente ligado com o geoprocessamento, de
forma que as situagdes analisadas se utilizam nao
s6 de informagbes elétricas relevantes de
elementos pertencentes a rede elétrica, mas
também de suas coordenadas de posicionamento
global. Essas informacodes, que sao
georrefenciadas, podem auxiliar o sistema no
fornecimento de informagbes Uteis para os
usuarios da localizagdo das  anomalias
encontradas.

2 Fundamentacao Tedrica

A seguir serdo descritas as técnicas envolvidas
neste trabalho, a saber, algoritmos evolutivos e
otimizagdo de pareto, além da questdao do
planejamento da rede secundaria.

2.1 Algoritmos Evolutivos

Os Algoritmos Evolutivos (AE) sdo a forma de
implementagdo dos modelos computacionais de
processos evolutivos na area da Computagao
Evolucionéaria (CE). Esses algoritmos possuem o
propésito de direcionar uma busca estocéstica,
fazendo evoluir um conjunto de estruturas e
selecionando de modo interativo as mais aptas.

Ao executar um AE, as solugdes de um problema
sdo representadas por uma populagdo de
individuos que sofrem uma série de
transformagdes para atualizar a busca e depois
por um processo de selegcdo que favorece os
melhores individuos. As transformagdes ocorrem
devido a adaptacao de cada individuo ao ambiente
exposto. Toda vez que ocorre um ciclo de
transformacdo associado a selegdo constitui-se
uma geracdo. Sao criadas tantas geragdes
quantas forem necessdrias para obter o melhor
individuo, o qual estara mais préximo da solugao
desejada.

Para um AE poder emular devidamente o
processo evolutivo, deve conter uma populagao de
possiveis solugbes devidamente representadas
através de individuos. Um procedimento de
selecdo é baseado em sua aptiddo e outro na
transformacgdo, isto é, na geracdo de novas
solucdes a partir de solugdes ja existentes.
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Dentro dessa estrutura, existem diversas variantes
dos AEs e muitos sistemas hibridos incorporam
varias caracteristicas desse paradigma.
Entretanto, todas as estruturas dessas variantes
possuem métodos evolutivos muito semelhantes.
Os cinco principais paradigmas dos AEs estéo
brevemente comentados abaixo:

e  Algoritmos Genéticos (AG): Técnica de
busca baseada na teoria de evolugéo de
Darwin. Desenvolvida originalmente por
Holland [3], modela a sele¢éo natural e o
processo da evolucdo das espécies. Eles
podem ser considerados um processo de
pesquisa, ao determinar os melhores
individuos no espago de busca de todos
os possiveis individuos. Resumidamente,
compreende a evolugdo de uma
populagéo de inteiros binarios, os quais
sdo submetidos a transformagbes
unitarias e binarias genéricas e a um
processo de selecao.

e Programagado Evolutiva: Consiste na
evolucéo de populagdo com maquinas de
estados  finitos  submetendo-as a
transformagdes unitarias.

e Estratégias de Evolucdo: Trata-se de
evoluir uma populagéo de numeros reais
que codificam as possiveis solugbes de
um problema numérico, onde a selecéo
esta implicita.

e Sistemas de Classificadores: Séo
sistemas capazes de perceber e
classificar os acontecimentos em seu
ambiente e reagir a eles
apropriadamente.

e Programagdo Genética: Técnica que
utiiza a metodologia da computagéao
evolucionaria ndo para solucionar o
problema, mas sim para obter os
melhores procedimentos possiveis para
sua resolucéao.

2.2 Otimizagao de Pareto

Vilfredo Pareto [4] em 1896 estabeleceu que
existe uma ordenagao parcial no espaco de busca
de um problema multiobjetivo. O critério de Pareto
simplesmente estabelece que uma solugéo A é
melhor do que uma solugdo B se A é tdo boa
quanto B em todos os atributos e melhor do que B
em pelo menos um dos atributos. Mais
formalmente, para um problema de otimizagéo n-
objetivos, 0 espaco de busca pode ser visto como
um espaco n-dimensional e, portanto, cada
solucé@o é um n-vetor dos atributos.
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Em um problema de maximizacdo, dadas duas
solucdes

x = (x1,x2,...,xn) e V= (y1,y2,..., yn)
o critério de Pareto diz que x domina y se:

S s . . . .
xXi = yi ‘v’leElj talquexz>y]
A abordagem baseada em Pareto foi proposta por

Golderg [5] em 1989, e tornou-se o principal foco
de pesquisa para AGS multiobjetivo.

2.3 Planejamento da Rede Secundaria

Existem na literatura poucos artigos que tratam de
projeto de rede secundaria de distribuicao por
meio de programacdo matematica, em
contraposigao a grande quantidade de artigos que
tratam do planejamento de redes primarias.
Embora os sistemas sejam similares, existem
caracteristicas pertinentes a rede secundaria que
exigem uma modelagem de impedancias e de
demandas diferente da rede primaria.

Um artigo que trata especificamente do
planejamento da rede secundaria foi proposto por
Baklund e Bubenko [6], porém apresenta
limitacdes no sentido de desconsiderar problemas
de perdas na rede e limites de queda de tensao
nos circuitos estudados. A  metodologia
apresentada consiste em se obter uma rede inicial
por meio de um algoritmo de construgdo de
“arvore de peso minimo” [7]. A partir da solugéo
inicial, melhorias sé@o obtidas por troca de arcos da
arvore. Essa metodologia tem algumas limitagdes
importantes, principalmente em relagdo a
otimilidade da solugdo obtida, uma vez que a
solucao inicial ignora aspectos fundamentais tais
como custos de perdas.

No trabalho de Carson e Cornfield [8], foi
desenvolvido um trabalho aplicando técnicas
heuristicas para a solugdo e dimensionamento de
redes de baixa tensdo. Modelos mais recentes [9]
[10] [11] tém tipicamente considerado o problema
como uma programacdo inteira mista de larga
escala que pode ser resolvida usando solvers
comerciais existentes. Por causa da complexidade
da formulagéo que cresce exponencialmente com
0 numero de pontos de demanda e tipos de cabos
a serem utilizados, esses modelos incorporam
adaptagbes significativas para conseguir um
tempo de resposta adequado.

No trabalho de Aoki et al [12], a programagao
inteira mista foi combinada com uma das mais
eficientes técnicas heuristicas de otimizagdo de
redes radiais chamada de “Método de Mudancga de
Ramos”. Esse algoritmo hibrido € menos sensivel
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ao rapido crescimento em complexidade
comparado com o crescimento dos numeros de
pontos de demanda a serem supridos, mas nao
consegue garantir o ponto 6timo de acordo com a
natureza de aproximagao do método adotado.

No trabalho de Ter-Gazarian e Kagan [13], foi
desenvolvido um algoritmo de programacao linear
para otimizar uma combinacdo de fontes de
energia convencional e renovavel. Entretanto, o
modelo proposto ndo considera a possibilidade de
pontos isolados de geragao.

Lambert e Hittle [14] apresentam um trabalho que
considera técnicas de otimizagdo combinatorial
para o dimensionamento de uma rede secundaria
de acordo com um conjunto de pontos de
demanda a serem atendidos. De acordo com essa
metodologia, determina-se a topologia do circuito
e o posicionamento do transformador. As
limitacdes desse método referem-se ao fato de se
assumir que os transformadores sejam de mesma
capacidade, e que todos os cabos da rede
secundaria sejam de mesma bitola.

Uma abordagem utilizando técnicas heuristicas foi
mostrada por Chandrashekara et al [15], a qual é
aplicada ao planejamento de subestagbes,
tratando de seu posicionamento baseado no
momento elétrico. O momento elétrico é definido
como o produto do total de carga em um ponto
pela sua distdncia a um determinado ponto
considerado para o célculo.

O trabalho de Kauhaniem et al [16] apresenta um
modelo matematico para o dimensionamento de
redes que engloba a rede primaria e secundaria.
Esse modelo difere dos modelos baseados em
grafos que sao normalmente encontrados em
outros trabalhos tais como o de Cruz et al [17]. O
modelo de otimizagado determina a quantidade de
subestacées, a capacidade nominal dos
transformadores e a bitola de condutores.

No trabalho de Gonen e Ramirez-Rosado [18],
foram avaliadas diversas publicagbes, sendo que
muitas  delas referenciam de  maneira
independente a alocacdo de subestacdes e
roteamento de alimentadores para o planejamento
da rede priméria. Nesse artigo também ¢é realizada
uma classificagdo dos trabalhos de acordo com a
metodologia de solugdo: programagao dinamica,
programagao matematica e métodos heuristicos.

No artigo de Khator e Leung [19], foram
analisados e classificados cerca de trinta e oito
trabalhos, vinte e quatro dos quais posteriores a
reviséo feita por Gonen e Ramirez-Rosado [17]. A
classificagdo principal foi em planejamento sob
condicbes de emergéncia (quinze trabalhos) e
planejamento sob condigbes normais (vinte e trés
trabalhos).
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Chen e Wu [20] apresentam uma formulacdo de
programagao dindmica para a alocagao de
transformadores de acordo com a carga de
consumidores para o aumento do ciclo de vida do
equipamento. Nesse trabalho, o faseamento de
consumidores  foi  formulado através de
programagao dinamica.

Silva et al [21] apresentam modelos matematicos
para a resolugdo de posicionamento de
transformadores, topologia da rede secundaria e
topologia da rede primaria. O trabalho considera o
custo para a construgdo da rede, bem como o
critério técnico de queda de tensao.

No trabalho de Islam e Ghani [22], foi
desenvolvida uma solugdo empregando técnicas
heuristicas para a determinacédo do material e
bitola dos cabos do alimentador considerando
critérios técnicos e financeiros. A metodologia
apresentada avalia a capacidade de condugéo de
corrente dos condutores, queda de tensdo em
cada trecho do alimentador, além das perdas
técnicas.

3 Metodologia

Nesta secdo sera apresentada a formulagdo do
problema, bem como a codificacdo e penalidades
utilizadas na avaliacao das solugdes.

3.1 Formulacéao do Problema

Para a determinacdo de valores aceitaveis de
tensdo em um circuito da rede de distribuicéo, as
alternativas avaliadas neste trabalho foram as
seguintes:

1. troca de cabos nos trechos que estao
com uma queda de tensdo muito acima
da aceitavel;

2. troca de faseamento dos consumidores,
fazendo com que o circuito figue mais
equilibrado, e conseqlientemente, com
uma tenséo de neutro menor.

Para encontrar a melhor opcéo tanto do ponto de
vista econdmico quanto técnico, deve-se procurar
simular varias situagbes para determinar a mais
viavel. Quando da realizagdo deste estudo, ja é
prevista uma determinada taxa de crescimento de
cargas. Esse procedimento é realizado para que
as alteragOes realizadas possam ter uma maior
suportabilidade de crescimento de cargas,
evitando alteracdes freqlientes nos circuitos. A
troca de faseamento dos consumidores no circuito
€ a situacdo mais barata e mais viavel, porém é
adequada apenas em situagdes em que o circuito
estda com um grande desequilibrio. A solucédo
geralmente adotada é a troca de cabos que acaba
provocando uma melhora significativa das
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restricbes de queda de tensao e carregamento de
cabos. A combinagédo dessas duas situacdes
possibilita encontrar variagdes de alteragdes que
possam significar uma boa melhora a um custo
mais baixo para a concessionaria.

Para determinar a configuragdo de rede a ser
escolhida, foram avaliadas a Equacéo 1, referente
a queda de tensdo, e a Equagéo 2, referente ao
custo de troca de cabos e faseamento de
unidades consumidoras.

_ 127 — menor _tensao
127

Sl (1)

cabo*15+uc*1.5

num _cabo*15+num_uc*1.5 (2)

f2=

O valor menor_tensao na fungéo f1 refere-se ao
menor valor da tensdo do circuito apoés a
simulacdo deste através do fluxo de poténcia.
Esse valor reflete a qualidade técnica da solugao
encontrada.

Os valores cabo e uc na funcéo f2 referem-se ao
total de cabos e faseamento de unidades
consumidoras trocados respectivamente. Os
valores num _cabo e num_uc referem-se ao total
de cabos e de unidades consumidoras existentes
no circuito.

O problema foi considerado como sendo de
minimizacao, e as faixas de f1 e f2 estao definidas
entre [ 0, 1].

Uma restricdo passada para o algoritmo refere-se
ao fato do usuario poder determinar um valor de
tensdo  minimo  aceitavel, neste  estudo
considerado 117 V. Quando da ocorréncia de um
valor de tensao inferior a esse especificado, é
atribuido a fungéo f1 o valor 1, penalizando essa
solucé@o encontrada.

3.2 Codificacao

O cromossomo é composto por um numero de
genes iguais ao numero de cabos e unidades
consumidoras. Foi utilizada uma codificacdo
binaria para representar os cabos e o faseamento
das unidades consumidoras. A representagao dos
cabos no sistema é feita através da relagédo
mostrada na Tabela 1.
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Tabela 1: Valores de Cabos.

Cabo Comercial
Aluminio 06 AWG
Aluminio 04 AWG
Aluminio 02 AWG
Aluminio 1/0AWG
Aluminio 2/0 AWG
Aluminio 3/0 AWG
Aluminio 4/0 AWG

Identificacdo do cabo

N[O~ (WIN|—=

A representacao do faseamento dos consumidores
é feita através da relagdo mostrada na Tabela 2.

Tabela 2: Representagao de Fases.

Identificacao das fases Faseamento Correspondente

A — monofasico

B — monofésico

C — monofésico

AB - bifasico

BC - bifasico

AC- bifasico

N0~ (WIN| =

ABC - trifasico

O cromossomo de um estudo da aplicagdo pode
ser visualizado na Figura 1. Na situagéao mostrada,
0 problema possui quatro cabos e cinco unidades
consumidoras, os cabos estdo representados
através da codificacdo binaria (101) e o
faseamento através da codificagcao binaria (001).

Cabo Faseamento

Figura 1: Representacdo Cromossomica

O cromossomo € inicializado com os valores
aleatérios de carga e tipo de cabo. Para garantir a
geracado de solucdes validas, é necessario o uso
de um decodificador do cromossomo que produza
sempre solucdes validas. Este critério de corre¢ao
de solugdes geradas € importante devido ao fato
de que um consumidor monofésico nunca podera
ser bifasico ou trifasico. Cada categoria de
faseamento, seja monofésica, bifasica ou trifasica,
ndo podera ser alterada. A atitude a ser tomada
nessa situacdo é apenas permitir a troca de fase
utilizada no atendimento, porém mantendo a
categoria de atendimento do cliente.

3.3 Avaliacao das Solucoes

O cromossomo é composto por informagdes dos
cabos e o faseamento das unidades
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consumidoras, o operador genético aplicado ao
problema foi apenas a mutagdo. O processo de
avaliagdo do algoritmo estd representado na
Figura 2, mostrando um pseudo-cédigo da
aplicacao.

1 Gera solugfio nicial C

2 Bepete até condigio de parada

3 Aplica mutacio em C para produzir M

4 Avalia M através do fluxo de potEncia

5 Sel domina C

6 onTorna M come solug e corrente e descarta ©
2. Cazo contrario

3 Dezcarta I

9 Voltapara linha 2

Figura 2: Pseudo-Cédigo da Solugao

A avaliagdo das solugdes consiste em verificar os
valores das Equacées 1 e 2, citadas
anteriormente. A essas solugdes encontradas é
aplicado o critério de Pareto, para a determinagéo
da solugédo dominante para o problema.

3.4 Penalidades Aplicadas

Para a resolucdo de um determinado circuito, o
usudrio pode especificar um valor minimo de
tensé@o a ser fornecido. Quando da nédo obtencéo
de fornecimento na tensdo minima, & aplicada
uma penalidade na solugdo proposta, fazendo
com que as Equagbdes 1 e 2 assumam o valor
maximo, ou seja, unitario. Como o problema sendo
analisado tem a natureza de um problema de
minimizagao, a solugcdo proposta ao ser avaliada
através de Pareto ndo sera uma solugédo
dominante e sera descartada. A andlise da
aplicacdo das penalidades é mostrada na Figura
3.

1 Awvalia solucdio proposta atraves do fluxze de poténcia
2. Werifica o valer da tensfio minima do circuito

3 Setensfo minima abaixe da tensfo exigida

4 fl=1lef2=1

3 Setensfo minima acima da tensfo exigida

6. Caleulase f1

7 Determinam-se as trocas para calcular £2

Figura 3: Pseudo-Codigo das Penalidades

3.5 Ponderagédo das Variaveis

O algoritmo procura determinar uma solugéo
técnico-econdbmica adequada para um circuito da
rede de distribuicdo. Para tanto realiza trocas de
cabos e faseamento de consumidores. Nessas
situagdes, para a avaliagdo da funcédo 2, relativa

ao custo da troca proposta, € considerado um
preco fixo para cada troca de cabos e faseamento
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dos consumidores. Para privilegiar a troca de
faseamento de consumidores, € considerada a
relacdo de 1:10 com relacdo ao prego da troca de
cabos. Ou seja, sendo a troca de cabos dez vezes
maior, a tendéncia é que o algoritmo favoreca a
troca de faseamento dos consumidores em
relacdo a troca de cabos.

4 Resultados Obtidos

Para a validacdao do algoritmo foi montada a
situacdo mostrada na Figura 4, que representa
uma situagdo real instalada na rede de
distribuicdo. O problema do circuito refere-se a
queda de tensado elevada no poste de indice 17.
Trata-se basicamente de um circuito com uma
grande concentragdo de unidades consumidoras
do tipo residencial, composto de um total de 62
consumidores.

1253
5603315157375

Figura 4: Topologia do Circuito

As configuragdes do circuito com relagdo a cabos
condutores e cargas podem ser observados
através das Tabelas 3 e 4 respectivamente.

Apéds a aplicagdo do algoritmo, foi sugerida uma

nova situagao de carga, porém a bitola dos cabos
permaneceu a mesma. A configuracdo final do
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circuito com relacdo a cabos e cargas pode ser
observada através das Tabelas 5 e 6
respectivamente.

Tabela 3: Configuragdo de Cabos do Circuito.

Trecho entre postes Cabo Comercial
1-2 4/0 AWG
2-3 4/0 AWG
3-4 4/0 AWG
5-6 2/0 AWG
5-7 2/0 AWG
7-8 2/0 AWG
8-9 2/0 AWG
1-10 4/0 AWG

10-11 4/0 AWG
11-12 4/0 AWG
12-13 4/0 AWG
14-15 02 AWG
15-16 02 AWG
16-17 02 AWG

Tabela 4: Cargas e valor de tensao por poste.

Carga por Fase (kVA)

Poste A B C Tenséo
1 0,90 0,95 1,66 127
2 0,95 1,49 0,00 125
3 0,00 0,00 0,00 124
4 0,54 1,10 0,56 123
5 0,00 0,00 0,00 123
6 2,16 0,57 0,58 122
7 2,09 2,07 0,58 122
8 4,38 3,72 3,38 121
9 1,44 0,91 1,92 121

10 0,00 0,00 0,00 123

11 0,00 0,00 0,00 120

12 8,97 12,22 12,02 119

13 0,79 0,79 1,32 118

14 0,38 0,38 0,38 120

15 0,61 0,97 2,54 119

16 3,81 1,48 2,79 117

17 0,03 1,22 4,38 115

Tabela 5: Nova Configuragao de Cabos do Circuito.

Trecho entre postes Cabo Comercial

1-2 4/0 AWG
2-3 4/0 AWG
3-4 4/0 AWG
5-6 2/0 AWG
5-7 2/0 AWG
7-8 2/0 AWG
8-9 2/0 AWG
1-10 4/0 AWG
10-11 4/0 AWG
11-12 4/0 AWG
12-13 4/0 AWG
14-15 02 AWG
15-16 02 AWG
16-17 02 AWG
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Observa-se na Tabela 5 que a configuragdo de
cabos do circuito ndo sofreu alteragdo, ou seja,
nenhuma alteragdo de bitola de cabos foi
sugerida. Com a alteragdo de cargas, obtém-se
uma melhora no nivel de tensdo do circuito
principalmente nos postes de indice 16 e 17,
obtendo-se, portanto, uma solu¢@o para o circuito
somente com a alteracdo de faseamento de
cargas instaladas nesses postes. A Tabela 6
relaciona as alteragdes sugeridas pelo método.

Tabela 6: Nova Configuragdo de Cargas e valor de
tensao por poste.

Carga por Fase ( kVA)
Poste B C Tenséo
1 0,90 0,95 1,66 127
2 0,95 1,49 0,00 125
3 0,00 0,00 0,00 124
4 0,54 1,10 0,56 123
5 0,00 0,00 0,00 123
6 2,16 0,57 0,58 122
7 2,09 2,07 0,58 122
8 4,38 3,72 3,38 121
9 1,44 0,91 1,92 121

10 0,00 0,00 0,00 123

11 0,00 0,00 0,00 120

12 8,97 12,22 12,02 119

13 0,79 0,79 1,32 118

14 0,38 0,38 0,38 120

15 0,61 0,97 2,54 119

*16 4,03 1,48 2,57 119

17 1,23 1,51 2,89 118

5 Conclusées

O algoritmo genético utilizado para resolver o
problema forneceu uma boa solugédo para a
determinacédo da configuragéo de cargas e cabos
de um circuito. A analise de um sistema elétrico se
faz por meio de simulagdes através de modelos
matematicos que o representam adequadamente
por meio de equagbes. Uma vez fornecidos os
elementos conhecidos das equagdes e uma vez
que elas estejam resolvidas, tem-se o resultado
para uma condi¢cdo considerada de operagao. A
simulacdo da rede elétrica representa a principal
atividade para o planejamento da expansdo e
operagao a serem realizados. Com a utilizacao de
algoritmos  genéticos, procura-se diminuir a
complexidade dos métodos relacionados para
resolver problemas dessa natureza, podendo
suprir boas solugdes técnicas com um tempo de
andlise e desenvolvimento menor para a sua
implementacéo.

Com a utilizagdo desta metodologia proposta e
dos produtos obtidos através dela, pode-se prover
uma solugdo referente a necessidade de
simplificar a apresentagdo dos dados e a analise
dos resultados, tendo em vista que os métodos de
andlise de sistemas de poténcia tém sido
utilizados por uma grande variedade de pessoas
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que possuem pouco tempo para a preparacao e
andlise dos dados. Uma melhor estruturacdo dos
produtos de saida gerados pelo sistema constitui
um ponto forte do sistema proposto. Deve-se
ressaltar que este sistema terd como uma de suas
metas a determinacdo adequada da configuracéo
de cabos e faseamento de consumidores, de uma
forma clara e precisa para o usuario da parte
técnica.

Outra meta a ser atingida se refere a inteligéncia a
ser incorporada ao sistema, que pode se tornar
um diferencial nas solugdes providas pelo sistema.
A analise criteriosa das possiveis alternativas de
operagdo da rede possibilita a determinacdo da
melhor utilizagdo dos equipamentos envolvidos. A
existéncia desse “ponto 6étimo” de operagdo de
equipamentos indica que, em muitas situagoes,
pode-se minimizar os custos relacionados a
manutengao e construgao da rede. Este aplicativo
também pode ter uma utilizacdo direta para o
treinamento de novos projetistas de redes, que
poderdo simular varios estudos e realizar uma
analise dos relatérios.
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