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RESUMO

Este trabalho consiste basicamente de estudos sobre Es¥
timadores de Estado baééados no método dos Minimos Quadrados Pon-
derados aplicados em Sistemas de Poténcia bem como de estudos so-
bre Sistemas de Medigao. ‘

Os estimadores testados foram o cléssico'ou completo e
-0 desacoplado no.modelo. Para a avaliagao do desempenho dos esti-
madores foram usados critérios baseadds em teoria estatistica.

Foram també&m desenvolvidos dois métodos de selegdo de
medidores que se destinam a reduzir um sistema de medigéqipara
estimagéo de estado, que tenha redundiancia elevada. Com o uso des
tes métodos o resultado das estiﬁativas nao se degrada em'relagéo
ds estimativas com o sistema de medigao completo,e por outro lado
obtem-se alguns beneficips tais como menor tempo de processamento
e menor ocupacdo de memdria nos computadores. Foi desenvolvido
também um Indice que indica o grau de detetabilidade de erro gros
seiroc de um Sistema de Medicido.

O programa principal e»todas as 'subrotinas necessarias
aos testes foram desenvolvidos.em linguagem FORTRAN., |

 Com o intuito de fornecer subsidios & implantagéo do- Es-
timador de Estado no Centro de Operacdo e Controle da ELETROSUL,
os estudos foram aplicados na rede elétrica da Regiao Sul do Bra-
sil prevista para o ano de 1986 bem como no sistema de medigao

projetado para o Despacho de Energia em Tempo Real da ELETROSUL,

cuja instalagao estd prevista para o ano de 1985,



 ABSTRACT

This work comprises‘studiés.on State Estimators based
on the Welghted Least Square Method applied to power Systems and
also studies on Metering Systems.

The estimétors th;t héve been tested were the classic or
complete and the model-decoupled Estimator.

Also developed were two methods for méter selection
with the purpose of decreasing the metering system used for state
estimation which has_a high degree of redundancy. Using one of
these methods the results are not degraded compaféd with the results
~obtained using the complete metéfingisysteﬁ. Moreover some benefits.
are added such as less processing time and smaller memory area. An
index that indicates the ability of bad data detection in the mete-
ring system was also developed.

The main program and all the other necessary sﬁbroutines
were developed using FORTRAN language.

With intention to help the implementation of state estima-
tion function in the ELETROSUL System .Operation Center, all the
studies were applied to the electrical network of Brazil's Southern
Region as foreseen for 1986 as weli as in the méteringasystem
designed for the Energy”Management System of ELETROSUL which, most
likely, will be in operation in 1985. o
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INTRODUCAO

A operacdo dos sistemas de poténcia das Empresas de
Energia Elétrica & realizada através dos seus Centros de Opera
géo do Sistema, conhecidos como COS. Os COS's tém como respon—>
sabilidade geral o controle das usinas géradoras, das linhas de
transmissao, das subestééSés, bem como do intercambio de ener-
gia entre outras empresas.

| Para a execugao de suas tarefas os COS's modernos
contam com um sistema computacional gque permite a implantacao
de diversas fungoes sendo a ﬁais comum dentre elas o Controle:
Supervisdrio e Aquisigéo de Dados (Supervisory Control and Data
acguisition) ou simplesmente SCADA. -

| O SCADA tem como objetivo supervisionar o s;stema-de
poténcia e permitir alguns tele-controles aos despachantes, tais
como abertura e fechamento de disjuntores, mudanca de tap de trans
formador, etc.

O SCADA & constitufdo de uma estacdo mestra que & imple
mentada através de um sistema computacional e que fica localizada
no COS, bem como de estacoes remotas que sao responsaveis pela co-
leta de dados e controles que ficam localizados nas usinas e subes
tagOes. A aquisicgao de dados e o controle s§o.comandados pela esta

“cao mestra que & ligada 3s estacgOes remotas através de um sistema
de telecomunicagoes. Este Sistema tem que ser confidvel e normal -
mente & do tipo microondas. A estacdo mestra interroga as estagGes-

remotas num esquema mestre~escravo (master-slave).



Varias empresas de energié elétrica em todo o mundo,
que dispoem dexchrsos-computacionaié, estao implementando gra-
dativamente, além do SCADA, novas fungdes nos seus COS's; destas
destacam-se o Estimador de Estado, o Despacho Econdmico, o Co#—'
trole Automatico de Reativos, o Fluxo ae Pot.T.Real e a Analise
de Seguranga em Tempo Rgal. Estas fﬁngaes sao também chamadas
fungoes de Aplicagao Avangada. No Brasil varias empresas estdo
modernizando seus COS's e a ELETROSUL estd em fase de aquisicao
de um sistema para Despacho de Energia em Tempo Real chamado
DETRE que tem como dbjetivos principais dotar o COS de uma ferra-
menta moderna para enfrentar o crescimento da complexidade na ope
-ragao devido a expansao do sistema eltrico e de compor o Sistema
Nacional de Supervisao e Coordenaéao, também chamadé de SINSC.

| 0 SINSC & um sistema hierdrquico de coordenacido do sis

tema elétrico interligado brasileiro e tem em primeiro nivel o

Centro de Supervisao e Coordenagao (CSC) da ELETROBRAS que se lo-

calizaria em Brasilia, e em segundo nivel os COS'é das 10 empresas
mais importantes do pais.

o) Siétema DETRE se localizard em Curitiba e da sua com
posicgao fardo parte um SCADA, um Controle Automidtico de Geracgao e
- fungoes avangadas tais como Estlmagao de Estado, Analise da Segu-
ranga em Tempo Real etc.

O que motivou este trabalho foi a-necessidade de se rea
lizar estudos de viabilidade da implementagao do Estimador de Esta

do no COS da ELETROSUL.



Este trabalho‘preténde fornecer subsidios que poderéo
ser Uteis na futura implementacao do Estimador de Estado da ELE-
TROSUL e cénsiste eésencialmente-da évaliagéo de trés métodos de
estimagdo de estado, bem como da avaliagao do Sistema de Mediggo
que estara dispbnivel para o Estimador de Estado.

Para se compar;r'algoriﬁmos de estimacgao de estado fo
ram desenvolvidos testes que permitem avaliar a qualidade de'es—
timagéé. Estes testes foram aplicados nos trés métodos de estima

cao tendo como caso de teste o Sistema Elétrico da ELETROSUL pre

~visto para o ano de 1986.

Os trés estimadores testados duranté o0 trabalho usam
o método classico ou completo[S] , Desaclopado no Algoritimo‘e
o Desacoplédo no Modelo (Desacoplado Répido)[4] .

Durante o trabalho verificou-se que o0 Sistema de Me-
digcao projétado para o COS da ELETROSUL tem medidas em excesso
do ponto de vista de um Estimador_de Estado, ou seja, gue algumas
medidas devem ser retiradas do conjunto que alimentard@ o Estimador
porque se mantidas nao melhorarao a preciséo dos resultados e por -
outro lado prejudicardao porque aumentarao o tempo de processamento.
-Em outras palavras , existe uma redundéncia.étima que deve ser man-

_tida e que & inferior a do sistema de medicgdo projetédo.

Para a solugdo deste problema foram desenvolvidos dois
algoritimos para a selegdo dos medidores. Estes algoritmos de sele
Gdo tém como objetivo a escolha de um sistema de medicdo de modo
que os medidores fiquem distribuidos uniformemente;

Os dois algoritimos de selegdo desenvolvidos usam crité-

rios de redundéncia local. No primeiro usou-se o critério da redun-



dénciablocal de barra [1} , e no segundo o critério de redundancia
local de esﬁado. ‘
| ApSs a implementacdo desteS'ﬁlgérithS; no computador ve-.
rificou;se que o tempo de processamento'do segundo € menor do que o
do primeiro. | |
Para se comparar sistemas de?medigio foi désenvoivido ﬁm
teste que permite avaliar a qualidade dos meémos do ponto de vista

de capacidade de detecao de erros grosseiros.

- - . . P - . o e A .

0 presehte trabalho contém a‘Introdugéo, quatro céﬁitulos
bem como a Conclusio e Perspectivas. Os quatro capitﬁlos e é Con -
clusao e Perspéctivas sao descritos a seguir. “

No capitulo i apresentamos a descricao tedrica do Estima=
dor de Estado baseado no método dos Minimos Quadrados Ponderados.
S30 feitas consideragdes sobre o algoritmOT classico ou compléto e
sobre os algoritimos desacoplados. Este capitulo inclui também a
parté teérica relativa a detegdo e identificagao de erros grossei-
ros e uma descrigao do método usado para . a determinacao do desvio
padrao das medigoes. |

0 capitﬁlo 2 apresenta a déscrigéo dos métodos de éelegéo
do Sistema de Medigao. A Selegao do Sistema de Medicao visa a deter
4hinagéo do subconjunto do conjunto de medidas aisponiveis ao Estima
"dor de Estado que melhor atenda ao mesmo sob o ponto de vista de pre
cisao dos resultados e tempo de processamento. Na selecdo dos medido
res sao tomados cuidados para que a observabilidade se mantenha.

No capitulo 3 é apresentada a descrigao dos critérios usa -
dos nauavaliaqéo dos estimadores e dos Sistemas de Medigao. Foi usa-

do um simulador de medidas para que tivéssemos uma aproximagao do ca



=To) ;eal.’Esté simﬁladof géra'erros aleatéfios com distribuig&o nor -
mal e desvio padrdo especificados; Neste caéitulo e apresentaho tam-
bém um indice para a avaliagao ao'Sistema de Medigao sob o ponto de
vista da detetabilidade de erro gfosseiro.

"No capitulo 4 temos os resultados das comparagoes dos méto-
dos de estimaééo e dos sistemas de medicdo. Temos também uma descri-
géo do sistema de poténcia estudado, bem como o Sistema de Medigéo

. disponivel.

Na Gltima parte temos as conclusCes do trabalho e algumas

sugestoes para trabalhos futuros.

A



CAPTTULO 1

- Estimacgdo de Estado pelo Método dos Minimos Quadrados Ponderados

"... na abundancia de conselheiros ha seguranca."
Provenbios 11:14

1.1 a Definicdo do Problema

A finalidade do Estimador de Estado num Sistema de Potén-
cia & o processamento de informagOes da rede elétrica, geralmente
obtidos por um Sistema de Aquisicao dé Dados de modo a formar uma
'Base de Dados confiadvel e coerente. Esta Base de Dados sera utili-
zada para varias fﬁngaes tais como monitoragdo, anadlise da seguran
¢a, fluxo de carga On-Line, determinagdo de medig¢Ses com erros. sis
tematicos, etc. [1,2]. O Estimador de Estado pode ' ser définido como
'ﬁm procedimento matematico para calcular a melhor estimativa do ve-
tor das tensoes das bafrés, ou o vetor de estado de uma 'rede, a par-
tir de um conjunto de medicles e de pseudo-medigdes.

As pseudo-medig¢ées sdo valores atribuidos as grandezas §ue
na realidade nao sao medidas, tais como por exemplo injegoOes nulas
nas barras de passégem, valores provindos de um programa de Previsao
de Cargas ou mesmo valores introduzidos pelo opérador. As injegodes
nulas constituem uma boa informag&o para o estimador porque estes va-
lores sdo deterministicos e exatos;

| Quando uma barra ndo & observavel porque nao existem infdg

macOes suficientes para tanto, seja porque nao existe estagao remota

no local ou porque ela esta fora de operagdo; ou quando se deseja au-

mentar a redunddncia local de alguma barra, langa-se mao de pseudo -

medidas para suprir a falta de medidas.



A Base de Dados utilizada pelas fungoes implementadas
no COS poderia ser formada diretamente com as medidas obtidas do
campo, mas estas medidas contém erros que as tornam incoerentés
e nao confiaveis. E.recomendével ﬂSj que a Base de Dados seja
formada com os resultados do Estimador de Estado uma vez que eéte
pode ser pensado como um filtro que elimina erros grosseiros e es-—
tima coerentemente o veégr‘de estado que. servird para a construgao
de uma Base de Dados confiavel.

| Para um bom funcionamento do Estimador de Estado & ne-
cessario que exista um‘certo grau de redundancia no conjunto das
medigOes. Esta redundéncia deve estar distribuida uniformemente de
modo a permitir a detecdo, identificacdo e correcdo de errés gros-—
seiros nas medidas, bem como fornecer valores estimados para pontos
nao telemedidos.

0] relacionamento entre as grandezas medidas e o vetor de
estado & néo—linear{e-o método dos Minimos Quadrados Ponderados
(MQP) tem provado ser um bom meio para a construgdao de Estimador de
Estado. ': Ce— |

Na figura 1.1-1 vemos ilustracgdo do objetivo do Estimador
de Estado. O Estimadof recebe dados da configuragao da rede, da con
figuracao de medidores, do Sistema SCADA bem como pseudo medidas.

Estes dados sdo tratados pelo Estimédor gerando como resul

“tado uma estimativa confiivel do vetor de estado do sistema elétrico.

Pseudo-Medidas
’ —_—>
e medidas _ - Estimador
. o ‘Estatico
Configuracao : de : Estimativa
da —————— > . -
rede Estado confiavel do
, - , : vetor de estado
Configuracgao @Algoritmos:)
dos medidores '

FIG. l,l-l



erros de medigao estdo relacionados no

da expressdo [1, 3, 4, 5, 6, 7]

onde

As médidas, as pseudo-medidas, o estado verdadeiro e os

Sistema Elétrico através

-3

(1.1-1)

Z - representa o vetor de medidas e pseudo medidas

de dimenséo (m x 1)

Q(.) —.Vetor de fungGes nao lineares de dimensdo (mxl) onde

intervém os pardmetros da rede

Xy T Vetor de estado verdadeiro de dimensdo (nxl) represen-

tando médulos e angulos de tensSes de barra.

0 vetor v & modelado como sendo aleatério com distribuicdo

normal, tendo média zero, ou seja

E[v]= 0 (1.1-2)

A matriz de covariadncia de v €& suposta ser uma matriz

diagonal de dimensao m x m e tendo a seguinte forma

E[yy'] = | (1.1-3)

é a variadncia da medida i



A matriz inversa de R,R-}‘é chamada matriz de
pondefagéo. |

A construcao do Estimador de Estado baseada no M&todo
dos Miniﬁos Quadrados Ponderados (MQP) consiste em encontrar um
algoritimo iterativo para o vetor de estado x que minimize a fun-
cao ndo linear

-

e

j(;_;) = [_Z_‘—};L()_g)]T»B-l [g—h(g)]' w1

O valor de x denominado % que minimiza (1.1-4) é o vetor de esta-
do estimado de X,

O vetor de estado x & definido como

8

x = |--
Y-

onde os vetores V e é representaﬁ respectivamente os mbédulos e

os angulos das tensbes das barras. O vetor de estado tem dimensao

 (nxl) ; onde n=2NBUS-1 e NBUS= niiméro de barras. SupSe-se que o

:éngulo.dé uma das barras, o da barré-de referéncia, seja conhecido
O vetor de medidas 2%, & formado pelas medidas de tensao

de barra, fluxos ativosle'ieativos nas linhas e transformadores,

fluxos reativos de reaﬁores, injegoes ativas e reativas nas barras

e pséudo medidas.

' A relagao entre a quantidade de informagao diéponivel e o

namero de incdgnitas & que define o grau de redundidncia.



lo.

O grau de redunddncia & dado pela expressdo [1, 3, 4]:

. .

. (1.1-5)

ou seja & a relagdo entre nimero de medigoes e o nlmero

de estados

—

O valor Stimo de n deve estar ente 1.8 e 2.5 [1,8].

Da teoria de otimizacgao [19],_b valor de x, denotado por
X que minimiza (l,l—4)deve satisfazer a equagdo

=0 (1.1-6)

8|
- X=X
onde , _
'g% |§=>‘_< = -20T (R R [2h®] (1.1-7)
sendo
% Sh (x) '
g(}-s) 0x lx:x (l.l"a) |

‘a matriz jacobiana de h(®)

De (1.1-7) e (1.1-6) obtém-se finalmente que o vetor

~otimo X deve satisfazer o seguinte sistema de equagSes nao lineares:

§T(8)B~l[§-b(8)] =0 (1.1-95-

. Uma das maneiras de se resolver (1.1-9) & usar o método

iterativo do tipo Quase—Newton'[l, 3, 4, 5, 6]



_Gk[zg;,l-ésk] = H (%) B-l[sz_lk(zk)] ‘para k=1,2, (1.1410)

3

onde x, & o valor de x na k-ésima iteragdo, x & o va-

lor inicial e G, ' & uma matriz de ganho.

—

A convergéncia de Xy implica na obtengado do vetor &timo

X uma vez que a parte direita de (1.1-10) representa neste caso

a condigao de otimalidade (1.1-9).

" Ao algoritimo (1.1-10) estdao associados dois problemas:
1) a escolha da matriz G, queé particulariza tipos de
algoritimos;

2) a escolha do método para resolver a equagao linear -

GpBE = Ek (l.]iz-ll)

‘onde . . “1r,p
By = ZExq1 T % e B~ H(x)R [2-h(x,)]

A fim de se poder implementar o aigorifﬁb'; (1.1-10) &

necessirio que a matriz G, tenha rank maximo.’

k

O processo iterativo (1.1-10) deve ser repetido até que

~a condigao de convergéncia

3

W%y ~

seja satisfeita'onde € € a tolerdncia especificada.

L



12,

A selegéo.de algoritmos particulares para (i.l-lO) im-
plica na escolha de G e consequentementé nas caracteristicas de
‘convergéncia.

Vamos tratar em seguida de trés algoritmos para o Es-
timador de Estado: o cléss}co, o desacoplédo no algoritmo e o dgb

sacoplado no modelo B].

1.2 - Algoritmo Classico de Estimacao de Estado (MQPf

0 algoritmo classico MQP - Minimos Quadrados Ponderados
foi historicamente desenvolvido primeiro e se caracteriza por apre-

sentar resultados bastante precisos apesar de nao ser o mais rapido.

A obtengdo de G, no caso do algoritmo MQP & baseada em B
expansao de h(.) em série de Taylor. .
Expandindo-se h(x, ;) em torno de x, e desprezando-se

os termos de ordem superior a fim de linearizar temos que:
-~ h(x,,,) = hix) + H(Xk)[§k+l-§k] (1.2-1)

Supondo que h(x = h(%), que H(X) = H(x,) e substi-

Xpe1)
tuindo (1.2-1l) em (1.1-9) obtém-se :

gT(§k>g“1[-—h(xk)+u<xk)[ %15 )] = 0 (1.2-2)
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ou

BT g ) R () [y ] = BT (g BT [2hix) ] (.2-3)

Comparando esta equagdo com (1.1-10) concluimos queé

i

G

G, = H” v(gk)g.‘lg(gk) (1.2-4)

Avmatfiz G, & chamada matriz de informagéo;

Para inicializar o algoritmo (1.1-10) considera-se o
ponto inicial X, + ha éuséncia'de outro melhor, o "flat-start",
ou seja, todos os médulés iguais a 1 e todos os angulos iguais
a zero. |

Dois tipos de observabilidade da rede eldtrica estdo

.associadas ao algoritmo (1.1-10):
‘_l,>0bservabilidade matematica;
2. Observabilidade numérica.

Se os medidores forem insuficientes ou mal distribui-
dos de tal forma que g(gv)nio ténhapmstonéximo,entéo de (%.2-4)

conclui-se que G, também nao terd postomaximo, sendo portanto sin

—_—

gular e assim impossibilitando a implemehtagéo do algoritmo
(1.1-10) . Quando g(g&) nao tempmsﬁénéximo se diz que a rede é
matématiéamente.néo observavel.

Mesmo que a rede tenha observabilidade matematica é

 possivé1-que o algotitmo (1.1-10) divirja (valores de mbédulos de



tensao sao superiéres al,s p.u; ou inferiores a 0,57p.u.) ou.
n3o convirja (a tolerdncia especificada nao & atingida em um
numero de iteragSes ﬁénor ou igual a um valor pré-estabelecido) .
Esses problemas sdo oriundos da ndo observabilidade numérica da
rede. Quando valores de desvio padrao dos medidores sao inade-
quados‘ou guando existem/efros gfosseiros no sistema de medicao,
a matriz 9& pode ficar mal condicionada (a relacao entre o auto-
valof miximo e ou autoyaldr minimo & elevada) acarretando os
problemas de divergéncia e ndo convergéncia ja citados. No caso
de mau condicionamento de G, diz-se que a rede & numericamente
nao observével.Aigorifmo._ baseados nos métodos de Golub e Givens
h6, 17] evitam og problemas da observabilidade numériéa.

A matriz de informagao Gy € esparsa, ou seja, apenas
uma pegquena pafte dos seus elementos & nao nula e como sua di-
mensao normalmente & grande torna-se necessario o uso de técnicas
de esparsidade. Esta mafriz na maioria dos sistemas elé&tricos va-
ria pouco durante o proéeéso.de éstimagéo e pode ser mantida cons-
tante durante algumas iteragSes. Outro fato importante'relacionaao
a matriz G, € a sua simetria, que reduz .0 tempo de cdlculo e a me-
moria ocupada nos computadores.

A figura (1.2-3) representa.o diagraﬁa em blocos da
"sub-rotina WLS que descréve a 1l8gica de.implementacao do algo- -
:itmo MOP aqui discutida.- )

A sub-rotina calcula G e para resolver a equagao (1.1-11) utiliza

as técnicas classicas de ordenagdo e triangularizacdo. Em seguida

€ calculado o incremento AX e realizado o teste de convergéncia.

14,



Subrotina W LS

(:'INICIO :)

O

O

Calcular G

Ordenar G

TriangularizarG

Calcular B

X
i
1%
+
%

~onde G =
B

~ Diagrama de blocos do método classico (MQP)

FIG 1.2-3

15.
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A constante para verificagdo da convergéncia € igual a

0.001 e este mesmo valor foi usado também nos outroe métodos estu-

dados.

Se houver convergéncia a‘sub—rotina encerra. Se nao houVer conver-
géncia o valor de x é reéalculado e O processo se repete.

0s modelos adotados éara os elementos da rede eldtrica
‘(linhas, transformadores, etc) bem como as expressdes de h(x) e

H(x) :sao. apresentados no Apéndice A.

1.3 - Algoritmos pesacoplados

Com a fiﬁalidade de se desenvolverem EstimadoxeS'répidos}
foram criados os chamados algoritimos desacopiados. Estes algorit-’
mos'se-baseiam no desacoplamenﬁo PO, QV[4; 20, Zl}que implica numa
simp}if%qagéo_dahmgtriz de ganho Qk 6urdependendo dQ_caéo;-tamgém da
matriz jaéobigﬁa E(g){f
~ Com as citadas simpLificagSés a quantidade de calculo
~diminui consideravelmenteﬁe‘consequentemente o tempo necessirio
para a estimagao fica reduzido. |

| Duas filosofias de desacoplamento séo.considefadas na
literatura [4, 14] :
B - Desacéplamento no algoritmo
- Desacoplamento no modelo

O desacoplamento no algoritmo & feito através de apro-

ximagoes no lade esquerdo de (1.1-10),o0u seja,na matriz Gy -
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Estas aproximacSes ndo afetam a eficicia do algoritmo, uma vez .

que a condigao de otimalidade (lado direito de (1-1-10)) se mantém '

inalterada; apenas as caracteristicas de convergéncia sdao afetadas.:

Nos algoritmos desacoplados no modelo, o lado direito de

L

~(1.1-10) sofre aproximagdes de desacoplamento. Estas aproximagdes

implicam numa alteracao da condigéd de otimalidade e consequente-

mente na alteragdo da solugdo. Mas a alteragdo da solugdo é despre-

zivel se o nivel de tens3o da rede elétrica & elevado, isto &, igual

ou superior a 138 kv [14] .

' Para mostrar os desacoplamentos,& necessario considerar as defini-

coes e expressdes dadas a seguir.

A matriz H pode ser dividida em submatrizes como ilustrado

. abaixo:

r . - 1

P! 8P H I ;¢
- =11 =12
30 b 3V \ ' .
H = ' ————t - o= ———;%5———. (1.3-2)

s ! 80 H ! | |
30 ! i :21 ! 22

L i L J

"onde P corresponde as medidas "ativas" Q 3s 'reativas"

A matriz g-l de ponderagéo também pode ser decomposta

em quatro partes, tendo g_i elementos relacionados a medidores de

poténcia ativa e B‘é elementos relacionados a_médidores de potén-.

cia reativa e tensdo. | - | | T

-1
Rl

o

I
i
|
!
1
|
!
]
1
i
'
'
1

(1.3-3) .

|
=

o
1
N
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guinte

do-se G

‘ Gpe

Outra 51mplificagéo cénsiste em calcular H para V

—O e G

18.

A matriz de informacdo .G consequentemente terd a se-. -

forma: r : | 9
ot | S%e 1 Spy —
}
G = |----- R — (1.3-4)
!
1
] S0 | Eqv
onde
T -1 T -1

Spg = H11B1 Hyy * HopRo'Hyy

-1 -1

T
Spy = H11By Hyp H3187 By
LT -1 T -1, -
Soe = HipBy Hyy + HppRy Hyy
. | T -1
Sov = H12By Hyp * HypRy Hyy

1.3.1 - Desacoplamento no Algoritmo- -

0 desacoplamento no algorltmo @ 10, li]ocorre fazen-

e=0 em (1,3-4)._Alem dlSSO. no cilculo de

0 ST

pode se fazer Hy, =0 ? §21 f.O.

=1lepg =20

de modo que G & calculada uma tdnica vez no inicio e mantida constan—'

te ao longo do processo.

desacoplado rapido.

Neste ultimo caso o algorltmo é chamado

\

O algoritmo - implementado neste trabalho & idéntico ao al-

.goritmo usado para o método classico (MQP) ,com as seguintes opgoes: ..

e
o



-.PV:: = G
b. Gpy = Ggg
C. Hyy =Hyy
d. Hy; = Hy;

208 ~

.19,

recalculando G a cada iteragao.

- calculando G apenas no inicio

do processo iterativo.
" recalculando G a cada iteracdo.

calculando G apenas no inicio

do processo iterativo.

Com as aproximacgdes de desacoplamento, os estados

correspondentes aos dngulos e os estados correspondentes aos madu-

- los podem ser calculados

desacopladamenté:

;T T

gpéAgk-= [E11 EZl]B-l[Z_bkgk’ykq
_P6  '

8k+1 = 8k * A8

gQVva = [ 8], 'ggélgfl[z'h(gkfykﬂ
o Q | | K

Vi1 = Y * AY

1.3.2 - Desacoplamento no modelo

i

0 desacoplamento ho.modélo{l]ocorre quando se desp?eza-

-—21

. Se a matriz H é calculada uma unica vez considerando-se'

=-1 e 6—»0 obtem—se um

‘'estimador desacoplado rapldo.

‘A fim de reduzir a ndo linearidade«k:problema, pode’ ser aplicada
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uma transformacdo nas medidas de poténcia como segue:

_ Pbik . .. Qik
A Pi | . i . _ Ri
{ Ii = oo 3 Ki = g— ’ Si = 128

Vi Vi

onde Pik, Qik, Pi, Qi, Ri sdo respectivamente as medidas de
fluxo ativo, fluxo reativo;.injegao ativa -, injecao reativa e
poténcia reativa;de reatores e Tik, Uik, Ii, Ki, Si, sdo as
‘medidas transformadas. | |

Quando se faz desacoplaﬁento no modelo, na réalidade
esta-se élferando o problema porgue a condicdo de otimalidade
nao sera mais verificada, © que implica num resultado aproximado
em relacgdo ao do método classico (MQP). |

Na fig. (1.3.2-1) témos o algoritmo- impleméntado com
desacoplamento no modelo. Notar que o algoritmo. jimplementado &
do tipo rapido.

Com as aproxima¢Ges de desacoplamento o algoritmo. pode

ser reescrito em duas partes como segue:

4 o
Cpghey = Hy By |21~y (8 V)]
PO
41 = 8y + 88
' o, -1
GovAVy = HpoBy [Z-h, (8, V)]

Qv L
| V41 = Y+ 8Y
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Subrotina DR AP

< INICIO ) '

Calcular G

Triangularizar G

Calcular' B

X =X + Ax
onde G = gTB—lH
B=HERT[Z - h(x)]

sao calculados conforme o texto

B

Diagrama de blaocos do métoda desacoplado no_modelo

FIG. 1.3.2-1
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T
"%y = 'y . hi (8, ) = |- - ===

onde

2 =lvl ° R20&¥) =376 TV )

1.4 - Detecao de Erro Grosseiro

Num sistema aé aquisicao de dados, algumas medidas po-
-derdo apresentar erros groséeiros sistematicos devidos a descali-
bragao de transdutores ou a transitdrios ocorrendo em apenas algu-
mas varre@uras. Eéfas medidas errdneas,se nio forem suprimidas ou
corrigidas, afetarao o resultado do estimador, principalmente em
barras proximas a elas. Uma vez detetada a existéncié de erros
grosseiros, torna-se necessirio um meio para ideﬁtificar os medido-
res responsaveis. |

Un dos métodos mais'usados para a'détegao consiste em
realizar um teste de hipdteses sobre a varidvel aleatéria J(X)
,[l,'3, 4, 5]. Para se entender o mecanismo‘deste teste vamos a

seguir estudar a distribuigdo de J(X).

1.4.1 - Distribuicado de J(X) sem e com erro

grosseiro

Como vimos em(l.1-4), J(x) tem a seguinte forma:

J(x) = _[g— no] 'z - hw]  (1.4.1-D)
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-

Considerando J(X) o valor da fungao no ponto X=X, espe-
ra-se que intuitivamente este valor cresga consideravelmenté em
presenga de erros grosselros.

Substltulndo (1.1-1) enm (l 1- 9) temos que:

H (R T[h(x) +yv - h(@] =0 (1.4.1-2)
Vamos definir o erro de estimagao.por

8y m X, T

‘e linearizar h(x,) em torno de % por

(1.4.1-3)

1

hix) = h(®) + B(ES§, . (1.4.1-4)

Substituindo (1.4.1-4) em'(l.4.1f2)’temos que

B S R N .
Ij B Eéx + Y};--— 0.
B'RHS, = -H'R v
e o To-1 B ey
8 = LR Ty tt.4:1-5a)
_r.T -1.7-1 : o
onde I, = [H'R H]™" sy

Vamos definir o vetor dos erros v como tendo duas partes -

v, e b, onde v

v, v, & uma variavel aleatdria normal com média

zexro e matrlz ‘de covaridncia R, e b um erro grosseiro
= +
y=y,+% (1.4.1-6)

Quando nao existe erro grosseiro, isto &, v = v, a.

matriz de covariancia do erro de estimagdo § & dada por :
; Sx

E[gxgz] (1.4.1-7)

Usando (1.4.1-5a) temos que:



B . T M ) - .
Como E[yy ] = R,e sendo R simétrica -

E[G Ty - 17K “Ly;T

Mas §x é simétrica e usando (1.4.1-5b) vem:

E[s 8] =L, = (1.4.1-8)

Vamos definir o vetor de residuos por:

1=

o

=2 - h(X) (1.4.1-9)
Substituindo (1.1-1) em (1.4.1-9):

= h(x)) + v - K(R)

Usando (1.4.1-4) e (1.4.1~ 5a)

-l

1y

=y - HLH

O vetor de residuos pode equivalentemente ser reescri-
to por:

= Wy (1.4.1-10)

{a1]

‘onde a matriz de sensitividade W & dada por:

W=1-HIHR g1 (1.4.1-11)

Substituindo-se (1.4.1-10) em (1.4.1-1), com x=% e

v=v temos que:

==z
3% = vWR wy,
Como W'R'w = Rl ,
J(%) = v R lwy (1.4.1-12)
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Por]hipétese, v, tem distribuigao nbrmal, e assim.J(g)-tem

' uma disfribuig&o x2 com K = m-n graus de liberdade[l, 3, 4, 14].
Este fato‘implica que J(X)tem média K e desvio padrdo V2K.

- Quando K 230, J(X)se aproxima de uma distribuigao normal e a

variavel aleatdria gaussiana [12, 3]2 -

—

g=9& -K | (1.4.1-13)
' V2K -
tem média zero e varidncia 1, isto &, N(0, 1).
Supondo agora que haja erro grosseiro na i-é&sima medi-

.da, o erro nesta medida sera dado por:
(1.4.1-14)

onde e, € um vetor com todos os coeficientes nulos

exceto o elemento i, que & igual a 1, e.qa corresponde a magnitude
' . - T '

do erro grosseiro. O vetor e, & expresso por ey = [0...010...0]

~De (1.4.1-14) e (1.4.1-10) temos para o residuo g

£ =Wy, + We,o
(1.4.1-15)

Considerando-se (1.4.1-15), (1.4.1-9) e (1.4.1-1)

temos : 3z =[y, + éia]TBﬁlw[¥z + e;o]

J (%) ='y_Tg"]15_\_r_z + ng'fg—lqu + dzgzg_lvlgi (1.4.1-16)



Como v, tem, por hipStese distribuicdo normal, o pri-
meiro termo de (1.4.1-16) tem distribuigdo x?, o segundo tem dis-
tribuigao normal e o terceiro é constante [1,3].

Se K 30, J(X)y, neste caso, tem média Yy e variadncia o?

26 .

dados por 15 31: ' 2 2
[ ’ "] My = K + CWii e 03 = 2K + 3%%gii (1.4.1-17)

onde Wii & o €lemento (i,-if aa matriz de sensitividade
W.

Quando K 2 30, a variavel aleatdria €’definida por .
(1;4.1—13) tem distribuicgao normal com média u e desvio padrao o

dados por: - o - '
: = e - K e o = & (1.4.1-18)

V2K
Observe que com a presenca de erros grosseiros.,a média

de £ & diferente da zero e a variancia & diferente de 1.

1.4.2 - Teste de Hipbtese

“Para se decidir se uma estimativa foi boa ou nao, tor-
na-se necessario um critério, ou seja, & necessirio decidir se con-
sideramos que entre as medidas existem ou nao erros grosseiros.

Para tanto, faz-se um teste estatistico chamado teste de hipdteses

a2, 13). o ] - - | .

~
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Foi mostrado que se nao existe erro grosseiro

uy =K (1.4.2-1)

Fazendo ﬁm teste com o valor ob£ido de J(X) pretende-
mos aceitar ou rejeitar a hipOtese chamada Ho que consiste em
aceitar que a médiallpy seja K.

o] teste sobre J(X) pode levar também a nio aceitagao
de Ho ou seja a aceiﬁagéo de uma ﬁipétesé alternativa H, que con
siste em aceitar que Ho é falsa. | |

o téste'sobre J(®) consiste em comparar J(X) com um va
lor vy determinado convenientemente:

J(X) < Yy aceita-se Ho

Se (1.4.2-2)

J(X) 2y rejeita-se Ho

Ekistem dois tipos de erros que podehos.cometér. Podemos
‘rejeitar Ho quando Ho &€ verdadeira, ou seja adotamos que héo exis-
te erro groéseiro guando na realidade existe, ou o caso contrériq,
adotamos que existe erro grosseiro quando nao existe. Estes erros
sdo definidos em estatistica [12, 13] como erros tipo 1 e 2:

Erro tipo l: Rejeitar Ho quando Ho for verdadeira;

Erro tipo 2: Aceitar Ho quando Ho for falsa.

Deve-se esclarecer gue nao podemos evitar completamente
_estes erros e tentaremos manter relativamente pequena a probabili-

dade de cometé-los.

‘Para enfrentar este problema vamos ver a fungao caracte-

"ristica de operagao L , que &€ funcao da média e & definida como
L(uj) = P(aceitar HG T

L(uJ) € a probabilidade de aceitar Ho} quandON‘.I & dada.
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A fungdo L(Uy ) tem a forma geral mostrada na Fig

(1.4.2- -1) | S :
“L(uJ).'

\
e om e - om - ————

fmm -

=
=

Fig. 1.4.2-1

A demonstracdo das propriedades dé.L(uJ ) nado faz parte
deste trabalho mas verifica-se que [iz]: |

a. L(~») =1

b. L(+w) = 0

c. dL , para todo;kI(Portanto L & uma funcdo estrita-
du '
J mente descrescente deuJ)

Para 1nterpvetar a fungdo caracteristica de operagao, vamos

considerar os pontos onde u5=K eaiﬂJzK' na figura (1.4.2-1)

onde K =m - n e K' = K
Para py = K temos que
- L(K) & a probabilidade de aceitar Ho quando Ho & verdadei-

ra, ou seja, quande nao ha erro grosseiro.

1-L(K) & a probabilidade de ocorréncia do erro tipo 1.
Esta probabllidade 8 chamada Pe (probabllldade de falso
alarme) .

Bara uJ=K' onde K'>K temos que:
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L(K') & a probabilidade de aceitar Ho quando Ho & fal-
sa, ou seja, existe erro grosseiro. Esta & a pro-
babilidade de ocorréncia do erro tipo 2 e que

depende de K'.

1—L(K') € a probabilidade de rejeitar Ho quando Ho é
falsa,‘ou seja, a probabilidade de detetar erro
grosseiro. Esta probabilidade & chamada de probé—
bilidade de detegdo Pd. Esta probabilidade depen-

de de K' e se aproxima de 1 quando K' tende para
infinito. Para cada medidor existe uma'cufva

'(pé}cd/oi)que relaciona a probabilidade de detecao
Pd com a magnitude do erro contido na medigao,
conforme serd visfo na squio.3.4.l.

A intefpretagéq das curvas de probabilidade de detegao
dos medidofes tem um significado fundamentél para este tfabalho,
pois a partir delas definiu-se um indice que permite avaliar a
eficicia do sistema de medigdo sob o ponto de vista de capacidade
de detecao de erro groéseiro.*

Para se fazer o teste (1.4;2;2) necessita-se da constan-
te Y . Esta constante € calculada [12, 13] dé tal forma que a pfo-
babilidade de ocorréncia de erro tipo i,denominada Pe,seja pequena
e especificada pelo usuario.

Vamos mostrar a sequir como se determina a constante y

Na secgdo (1.4.1) vimos que a varidvel aleatdria
£ =(J(%) -K)/ 2K tem distribuigdo N(0,1) gqguando ndo existe erro

grosseiro e K > 30



' Dado Pe pode-se determinar Z de tal forma que

J(R) - K

P(
/2K | |
Se Pe = 0,05, da tabela de distribuigao normal[l2, 13]

<2 =pe ©(L1.4.2-3)

determina-se que Z =1,65

Assim para Pe =70,05

J(X) - K :
P(——— < 1,65) = P(J(X)<K + 1,65V2K) = 0,05
VK - . (1.4.2-4)

7
: i
Da equagdo (1.4.2-4) determina-se o teste (1.4.2-2).

Para Pe = 0,05 o valor de Y serd dado por:

Y =K+ 1,65/2&k o ©(1.4.2-5)
1.5 - Identificacdao de Erro Grosseiro

Apésla conclusdo de4que éxiéte erfb groéseiro_é preciso
identificar'éual a.medida gue é portadofa do erro:. Para isto foi
concebida a idéia de identificagdo de erros grosseiros[B, 4, 5].
~Uma vez qﬁe a medida é identifigada, ela pode ser excluida e uma
nova estimativa & feita, ou pode ser corfigida[4, 24. Quando se ado
ta a segunda alternativa, evita-se a mudanca do sistema de medigao ,
ééarretando economia de calculo e'tempo'de'computagéé.

>O método de identificacdo adotado foi o do residuo norma-

lizado.
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1.5.1 - MétodO'do'Reéfduo‘Normalizado.-

-

Este método consiste enm se calcular os residuos norma-
lizados determinando-se o maior mddulo. Este residuo tem grande
probabhilidade de ser o residuo da medida portadora do erro gros-

seiro como, serd mostrado-em seguida,

Na secgdo (1.,4.1) vimos que a matriz de covarifincia do
erra de estimagdo. 8, era

'EGGT]%Z

X=X Sx (1.5.1-1)
~onde - :
r.To-1.7-1°
£, = [a'H] T
Definindo-se o vgto; de‘residuo.g como
. t=z-%=h(x +y-h®
concluimos que
r =Wy (1L.5.1-2) (1.5.1-2)
onde . _
W =1 - HI HTRl
- - -.-—x——
Pode-~se mostrar também que:
= aaT T _ . _ T _ .
E[£2" ] =L, =R - HL,H = WR (1.5.1~3)

Chamaremos de D a diagonal da matriz %

D = diag L. (L.5.1-4)



- & definido por:

_—
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Quando n3o existe erro grosseiro, o residuo normalizado iN

E (1.5.1-5)

Se existir erro grosseiro na i-ésima médida,vimos em (1.4.1-14)

que o vetor dos erros assumia a seguinte forma:
v=yv +ea  (1.5.1-6)

onde ¥, & o vetor dos erros aleatdrios com média zero, o &€ a

magnitude do erro grosseiro e o vetor e; tem a forma

{

d

(L.5.1-7) .

Q)
|
Qoeesfbdossee D

r
[

com 1 na posigao i e zero nas demais. .

Substituindo—se~(1.5.1-6) em (1.5.1-2):

1a1]

= Wy, + We,o

O valor médio de r, X , serad

= We,a (1.5.1-8)

1R}

porque §z=0 . Considerando a definicao de e; tem-se que:

W14,
Wz:;_

ag]
N
R
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" Os valores médios dos residuos normalizados rNj

serdo dados por

-. Wji ’ i = l’ooo'm . (1.5.1_9) '

rys = o
J vDijj = medida com erro
grosseiro

onde Wji &€ o elemento (j, i) da matrizbﬂ e Djj &€ o elemento

(3, 3) de D.
| Podemos verificar de (1.5.1-4) e (1.5.1-3) que:

D3j = Wij c;' ’ (1.5.1-10)

- Wii o - -
r.,. = ——— (1.5.1-11)
¥ T A % |

Todos os residuos normalizadoserj- tem médias conforme

(1.5.1-8) .

Quando existe redundancia suficiente, os termos da dia-

gonal de W sao dominantes [4].
WL L] > (WL, ara j i
lwysl > w1 para 3 #
Assim sendo, o erro grosseiro localizado em i causara

uma média EN1[4] maior em médulo que as outras, possibilitando a
identificacao do erro grosseiro.

A média ENi é dada por

—

- _ — _
YNy = vwii EI (1.5.1-12)



Portanto para se identificar um erro grosseiro
calcula-se o residuo normalizado de todas as medidas e identi~
fica-se o maior em médulo, que tera grande probabilidade de ser

o residuo da medida portadora do erro grosseiro.

1.6 - Determinacado do Desvio Padrao dos Medidores

-

- As medigSés‘num Sistema de Poténcia sdo realizadas
através de transforﬁadores de potencial, TPS, transformadoreé
de corrente,TCs, transdutores(Tda,e éonversores Analdégico/
Digital, A/D, como ﬁostram as figuras (1.6-1) éb(i.6;2).

Para medicOes de tensdo tem-se:

TP Td A/D —> medida

Fig. 1.6-1

E para medi¢Ses de poténcia tem-se:

Td - A/D |—> medida

.

- Fig. 1.6-2

No caso do sistema de aquisigao de dados da ELETROSUL,

os elementos que fardo parte das medigoes tém os seguintes va-
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lores de precisao especificados: 'v- - .
| TP, e‘TCS - C,B% na reiagéo dentransformagéol

Transdutores —-ﬂ,5% do fundo de escala

Conversores A/D - 0,1% do fundo de escala

Estes.valoreé_sSO'usuais[7, 9, ll], havendo pouca
variagdo para sistemas de medigab de outras empresas.

Para se determinar o desvio padrgo das medigdes foram
usados os erros méximos.esperados. Como a distribuicao do erro
€ suposta normal, cerca de 99,7% das medidas ficardo entre #*30°
onde 0 & o desvio padrSo; Foi adotado pofﬁanto que: -

30 = erro_maximo o leG-i)

No cdlculo do erro mdximo das medigoes de tensdo temos
. que: -

36 = 0,003Vmed + (0,005 + 0,001)F.E. (1.6-2)

-

I

onde Vmed Valor medido
F.E. = Fundo de Escala

como Vmed

R

F.E. temos que

30 = (0,009)F.E,

ou o =0,003 F.E,  (1.6-3)

No cilculo do desvio pédrgo das medigSeé de poténcia
[7] existem duas hipOteses para a'participagéo d&s TP e TC,.
Se os erros se somarem, teremos para precisdo de relagao de trans
formagao: |

3 x0,003 +3x0,003=20,018 ., (1.6-4)



' Porém, -se os erros nao se somarem, a precisdo de rela-

¢ao de transformagao sera:

0,003 + 0,003 = 0,006 ~ (1.6-5)

b- Foi adotado o véior 0,009 como sendo a participagéo dos

TP, e TC_ no célculo do desvio padrao uma vez que 0,009 & nm va-
lor intermediario.
" Assim:
3c = 0,009 Vmed + (0,005‘+ 0,00l)E.E.
ou |

0,003 Vmed + 0,002 F.E. (1.6-6)

g
Nos estudos realizados foram usados Fundos de Escala

- distribuidos em fungao do nivel de tensdo, conforme a tabela se -

guinte:
Nivel de Tensao : Fundo de Escala
(kv) (MW /MVAR)
138 | 125
230 o ' 280
440 e acima 1000

Tabela 1.6-1
1.7 - Conclusao

A Base de Dados usada peloé programas de aplicégéd_
avangada num Sistema de Poténcia, precisa ser coerente e con
fidvel. Devido aos erros inerepﬁes ds medigGes efetuadas na
rede elétrica, sdo usados estimadores de estado para a formg

' ¢do desta Base de Dados.
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| Os. principais métodos de'éstimagao ja desenvolvidos
e testados até o momento sdo : o método cléséico, o. desacopla :
d§ no algoritmo e o desacdpiado no modelo. O método ¢léssico
ou completo, se caracteriza por nédvapresentar nenhuma simpli
ficagdo; o método desacoplado no algoritmo apresenta uma sim-
plificagdo na matriz de ganho‘e o método désacoplado no mode-
lo apresenta simplificaéées tanto na matriz de ganho como no
modelo da rede elétrica.

Osbreéultados do estimador de estado, além da forma
¢do da Base de Dados para as fungdes avangadas (andlise-da se
gurancga, Fluxolde Poténcia em Tempo;Real, etc.), sio usados
para o calculo do éstado em pontos ndo telemeaidos.

Uma vez estimado o éétadé, & necessario sabér.se
entre as medidas que alimentaram o estimador, existe alguma‘
que contem erro grosseiro,'porqué um erro g£osseiro contamina
o resultado da estimativa, principalmente na vizinhanga do er
ro. Para aAsoluéao deste problema, lanca-se méd do‘chémado
teste de J(X), que consiste na comparagao do valor de J (%)
com uma constante, que € fungdo da probabilidade de ocorrén-
cia do erro tipo 1 do teste de hipéteses [12,13].

Caso o teste da presenca de erro_groséeirovseja po-
sitivo, € necessirio entao que este erro sejé'identificado, a

~fim de que possa ser eliminado ou corrigido. O mé&todo de iden
tificaqéo usado neste trabalho, & o método dos residuos norma -
lizadds. Este método consiste em normalizar o residuo, e de—'
pois determinar o maior em médulo. o resIdu6 corresponde & di
ferenca entre o valor lido e o valor estimado de uma medicdo.

Para o cdlculo da ponderacdo ou peso atribuido a ca



da medigdo, deve-se levar em conta todos os elementos envolvi
dos na mesma. Estes elementos correspondem aos transformadores
de}potendial (TP), transformadores de corrente (TC), transdu-

tores (TD) e conversores analdgico/digitais (A/D).
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Capitulo 2
Métodos de Selecao de Sistemas de Medigao

Um dos problemas importantes para implantagéo e utili¥
zagao nacional dos Estimadores de Estado & a eéscolha da quantidade
e da localizacao dos mediéofes..Sabe—se que a partir de um certo |
nivel de redunddncia, -chamada de redundincia 6tima, o acréscimo
de mediaas nao melhora a estimagéo,aumentando>apenés o tempo de
processamento e a quantidade de memdria.

Entretanto nao basta que a redundancia global (1.1-5)
seja Otima, € preciso também que as hedidas sejam uniformemente :
" distribuidas de maneira que_a redundéﬁcia local seja suficiente
para que o estado possa ser estimado com boa precisao e para que

se possa detetar também erro grosseiro em todas as medidas.

2.1 - Necessidade de Selecao de Medidores

No caso especifico do Sistema principal da ELETROSUL
(61 barras),o sistema de aquisicdo de dados vai éolhér cerca de
418 medidas relacionadas com a rede a ser estimada, e a este valor
somam-se 37 pseudo-medidas correspondentes &s injegGes nulas resul-

tando numa redundincia global igual a:

n = .4_1§._.’_-__3_—7. = 3,76 - (2.1-1)

2x61 - 1
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.A redunddncia de 3.76 & relativamente grande pois o valor
?ecoméndével situa-se em torno da faixa entre 1.8 e.2.8 .1,8 .

Das 418 médidés,algumas podem ser suprimidas sem prejui-.
zo do resultado e inclusive, como veremos adiante{ a partir das>
simulacoes feitas, a converg@ncia melhora quando esta supressio
é feita convenientemente. Logicamente outras vantagens da nao
utilizacao de todas as medidas colhidas sao o'tempo menor de pro-

'éessamento e menor ocppagéo'de memdria. | |

"A selégéo dos medidores torna-se mais importante para
Oos estimadores de TempovRéal necessarios aos centros de operagao
digital do gque para os estimadores "off-line", porque nos de Tempo
Real o tempo de processamentb e a meméria ocupada sao criticos.

Na selegcdo dos medidores deve-se cuidar para que a
observébil}dade bem como a detetabilidade de erros grosseiros se-

jam mantidos.

2.2 - Conceitos de Redundincia Local

Da mesma forma que se define redundancia global (1.1-5)
pode-se definir uma redundéncia'local,seja com relacao a barras,
ou com relagao a variiveis de estado, como veremos mais adiante.

A finalidade da redunddncia local & proporcionar um

-

critério para se medir a redundincia num ponto determinado, ser -

40.

vindo consequentemente para se distribuir uniformemente as medigles

numa rede elétrica. Em outras palavras, as redunddncias locais serao

iguais se as medig¢oes estiverem uniformemente distribuidas..



2.2.1 - Redundancia Local de Barra

A redundancia local. de barra hy € definida [l] como
. : . . ! : .
sendo a relagao entre a soma do nimero de medigoes associadas a
barra i mais o nimero de medicOes associadas as barras vizinhas

a i e a soma dos estados da barra i e das barras vizinhas a i,

= Imedidas de 61 , ;.3 5, ...,NBUS (2.2.1-1)

i
- ILestados de ¢i
onde ¢i & o conjunto da barra i e suas
vizinhas
1 _SWINc O \ 5 \

oo T e oo

OFluxo ativo O1Injecao ativa - ¢ Tensdo
- _ (Fluxo reativo  [Injegdo reativa
Rede Eldtrica eSistema de Medigdo - Exemplos .
Fig. 2.2-1
Para ilustrar a definic¢ao dada acima, a bérra 4 da Figqg.
(2.2.1-1) tem redundincia local calculada por |

Ny = _ > - 2,25
4 = — 2




onde a soma das medicdes associadas as barras = -
4 €2 & 9 e a soma dos estados destas barras € 4, ou seja os
médulos e dngulos destas duas barras.

De modo semelhante calculamos a redundancia local

L

das outras barras.

Barra n9 1l 2 | 3 ] 4

n 2.6 | 2.43 2.6 | 2.25

Pode-se observar Que'neste métddo, no célcﬁio da
redundancia local aparecem medidas que nac t&m relagdo direta
com.as barras em.estudo.=Exemplé disto & o caso db fluxo da
barré 2 paré a barra 1 que nao tem relacao direta com a barra
"4 mas no entanto aparece'nb calculo da redundancia local desta
ba;ra. Na definigao de fedundéncia local que propomos neste
trabalhooe que sera descrita a seguir,Aeste‘problema fica eli-

minado.

"2.2.2 - Redundincia Local de Estado

De uma maneira semelhante, a redundéncia~local de
barra, pode-se definir a redundancia iocal de estado.

‘A redundéncié local de estado ny do estado i & a.so
'ma das medidas relacionadas com o eétado i

I

Ny = ¢ medidas relacionadas ao estado i ;i = 1,....,n (2.2.2-1)"



Como'cada medida.éstévaésociada a uma equagad mate~
matica podemos equivalentemente dizer que a redundancia local de
estado & 0 n® de "equagles que relacionam este estado.

Para a contagem das equagoes relacionadas ao estado i
considera-se o desacoplamento P8 e QV. Assim, para efeito da apli-
cagao da éqﬁagéo uma medigdo de fluxo ativo entre as barras i e j,
por exemplo, & considerada informégéovpafa Gi e‘e. apenas enguanto

J
que uma medicdo de fluxo reativo é considerada apenas informagao

J

para Vi e V..
’ Na tabela (2.2.2-1) temos a contribuicgio de cada tipo

de medida para o calculo da redundancia local de estado.

Tipo de Medida Estados relacionados ‘ o
Tensao na barra-i : \'A1
Injegdo ativa na
barra i . ' by # ke ¢

Injecdo reativa na .
barra i Vk : ke ¢i

Poténcia reativa no o \']
reator da barra i ’ '

Fluxo ativo entre

as barras i e j o :
: | 1 ¢ 8y
Fluxo reativo entre S

as barras i e j Vire Vy

@y € o conjunto da barra i e suas vizinhas

'Contribuiqéo das medidas para o cdlculo da redundincia local de estado
TABELA 2.2.2-1 |



Como 1lustragao, a rede elétrica e a conflguragao de.

medldores da Fig. (2.2. 2—1) teria as redundanc1as locais de es-

tado s

V<
N
<

Estado_ Vl

ny

Para o calculo de Vl’ por exemplo, temos que somar
a medlgao de tensao na barra 1, a lnjegao ‘reativa da barra 1 e as

medigoes de fluxo entre l 3 e 2-1.

2.3 - Selégéo de Medidores baseada em

Redunddncia Local de Barra [1]

Foi desenvolvido um algoiitmo para -a selegao de:
medidores baseada em redundéncia'locél_de barra Conforme o dia-
grama de blocos da Fig.(2.3-1).

E um algoritmo bastante simples que pode ser explica;
do da seguinte forma:

- a.>Calcularia.reduna§ncia local de cada barra conforme
(2.2.1-1)' o
~b. Percorrer a lista dos medidores de fluxo

c. Verificar a existéncia do medidor correspondehte;

ativo ou reatlvo, na outra extremldade do laco, 1sto

€, linha ou transformador. Caso negatlvo voltar. para b.



"\ maiores que XLI?

SUBROTINA  REDUN(XLI)
< INICIO >

XLl Inferior

Calcular a_Redundéﬂcia

Local (RLOC) de cada
barra

Percorrer a listas dos

medidores
| |
Medida de . \ N : _— N
fluxo? \/— ) / Fim da Lista?
s | ' 5

Existé_medigéo na

outra extremidade N PIM
do lago? ' .
- . RLOCi_e-Zmedidas de o¢i

Zestados de ¢i

i ='barra DE i=1, 2,.....NBUS
As RLOCg das
barras de ¢i sao 1 = conjunto da barra i

e suas vizinhas

S

Desativar o
medidor

. Selegao de Medidores Baseada na Redundancia Local de Barra

FIG 2.3-1



}. d. Definir como i aAbarpa'cénéétada & extremidade da
linha onde se situa o medidor de fluxo.‘Verificar'se'
as redundincias locais da barra i e de suas vizinhas
s30 maiores que o limite XLI -pré~fixado. Caso negativo
voltar para b. Caso_positivo desativar o medidor e
voltar para b. | .

No algoritmo exposto, apenas medidas do tipo fluxo sao desativa-
das em virtude dos seguintes argumentos:
a. A grande maioria do total dos medidores corresponde
a medidores de fluxo. No caso da ELETROSUL,dentre 455

medi¢des, 395,ou seja,87% serdo medidas de fluxo.

b. As pseudo-medidas ndo devem ser desativadasporque se
'sdo injecdes nulas sao  medidas precisas e se sdo
valores previstos, .sao os melhores valores.disponiveis
e estao preséntes porque sdo indispenséveis para eféito

de observabilidade como explicado na secgao 1.l.

c. Muitas das injecdes medidas sao de boa gqualidade porque
correspondem as medidas usadas no controle de carga e
freqliéncia ou pontos de faturamento e portanto devem

~ ser mantidas.

d. Quanto as medigSes de tensao, sdo em geral de melhor
qualidade que as medidas de fluxos porque sdo medigoes
relativamente mais simples de se realizar praticamente

e portanto devem ser mantidas.



. . o’

Duranfe o processo de selecdo de medidores poaé
ocorrer o caso de um ilhamentb isto é, partes da rede_séo
observaveis e nao a rede como um todo. Para solucionar este
problema)‘antes da desativacgao de uma medicao € feita uma
peéquisa para saber se existe a medicao correspondente na
outra extremidade da linha ou transformador. Por exemplo,

a medigao de fluxo ativo da barra i para a ba;ra j sO pode
ser desativada se existir a médigéo de fluxo ativo da barra j
para‘avbarra i. Desta forma evita-se o problema de ilhamento
produzido por desativagdo de medidas.

Na tabela (2.3-1) temos o relatdrio da subrotina
REDUN(.) apresentada na figura (2.3-1) que & a implementagao
do algoritmo ée selecao de medidores baseado na redunddncia
local de barra para XLI fixado em 0,8 .

A coluna BARRA contém a identificagdo das Sérras,
nimmero e nome, as colunas Q.MED e R.LOC contém respectivamente
a guantidade de medidores e a redundancia local associadas . a
cada barra. As colunas ANTES e APOS representam a situacgdo
do sistema de médigéo antes e apds a selegao dos medidores.

No final do relatdrio temés.as indicagSes da maior e
da menor redundancia local apds a selecdo.

A subrotina REDUN (.) permite a définigab de medido-

res preferenciais, que sdo aqueles que. por qualgquer motivo, ndo

queremos que sejam desativados e portanto ficam fora do proces-’

so de selecgdo. Estes medidores sdo especificados junto com os
dados de entrada do estimador. No caso do exemplor ndo existe

nenhum medidor preferencial.



. RELATORIO UD REDUN(0.8) - e

ANTES , APOS
1 BARRA o Q.MED . RLLOC Q.MED  R.LOC
1 18 APUCARANAZ230 8 v 3,40 6 - l.173
2 153 FOZAREIA 500 6 6.00 6 5455
3 164 FIGUEIRA 230 0 2:00 .0 - 1.83
4 223 LONOK=-CCP230 8 5.00 A 3,67
5 248 MARINGA 230 6 4,25 . 6 2.75
6 281 PATUBRAN 230 4 4,33 2 3,39
7 300 P.GROSSA 230 4 - 2.33 4 1.67
8 341 S.MATEUS 230 6 3.75 6 2.53
9 498 IMBITUBA 138" 4 4,00 4 3. 47
10° 530 LITORAL 138 T 4467 "5 3.17
11 589 KOCADO 128 11 5.33 3 3,67
12 629 TIJUCAS 138 .9 4,83 9. 2.29
13 731 CAMPUBCM 230 4 5.67 A 4,95
14 970 SECI 230 12 5.25 5 3,77
15 1076 V.AIRES 230 6 3463 2 2.09
16 1088 GRAVATA2 230 18 4.29 18 0. 65
17 1131 IVAIPORA 500 ° 8 4,22 5 3.23
18 1132 LONDRINA 500 4 4,00 4 3,06
19 1136 F.AREIA 500 18 4,11 9 1.40
20 1137 CURITIBA 500 . 7 4,90 4 3,60 -
21 1138 CURINORT 500 5. 4,00 5 3. 34
22 1142 BLUMENAU 500 9 . 5,50 ¢ 6 4,14
23 1146 C.NOVUS 500 5 4467 4 3.80
24 1150 GRAVATAIL 500 5 3,60 3 3.04
25 1152 GRAVATAI TA 3 4,33 3 4,17
26 1156 V.AIRES 500 5 . 2463 4 1.72
27 1158 ITA 500 5 3.60 4 3,21
26 1165 SSANTIAGGS500 '8 3,86 8 3,16
29 1166 SEGREDO 500 6 6 .40 4 5.38
30 1174 LONDRINA 230 12 3.80 4 1.63
31 .1178 C.MOURAQ 230 8 4,25 0 2.75
32 1182 S.GSORIO 230 12 4.40 12 1.71
33 1187 XANXERE 230 10  4.00 2 2. 86
34 1189 XANXERE 138 6 4,00 6 2.67
35 1194 P.FUNDO 230 8 5.00 8 3.40
36 1202 FARROJP 230 12 4,58 2 2.20
37 1209 SEPA' 6 230 6  6.00 0 4,00
38 1216 CHARQUEA 230 6 4,50 4 2.55
39 1224 FLAREIA 230 10 5.00 2 3.22
40 1223 CANUINHAS230 4 2450 2 1.83
- 41 1230 CURITIBA 230 10 4,13 8 2.92
42 1233 CURINURT 230 2 . .15 2 1475
43 1243 JOINVILLE230 10 5425 2 3.83
44 1243 JUINVILLE138 12 5.67 12 2.89
45 1244 BLUMENAU 230 10 5¢50 6 3,43
46 1247 BLUMENAU 138 - 12 5.67 12 3.87
47 1248 ILHJTA 138 12 5020 0 2465
48 1253 RQUEIMADO230 14 4,40 10 2.78
49 1257 PALHOCA 230 6 5.33 2 3,63
50 1260 PALHOCA 133 12 . 4,10 8 1.10
51 1264 JLACERDA230A 6 3.50 4 2.72
52 1265 JLACERDA2308 - 10 4,63 10 3,42
53 1208 JLACERDA 138 ° 8 3,75 6 2,68
54 1273 IMBITUBA 230 4 4,00 2 " 3.05

\__

- Tabela 2.3-1 . . (Continua)

M3O LLETROSUL - 043122



RELATORIO LUJ REDUN{O. 3}

CANTES .. APOS

1 BARRA Q.MED R.LOC  Q.MED  R.LOC
55 1277 SIDERUPC 230 7 ., 4.83 1 2.62
56 1306 LNGARCES 230 8 3.13 2 1.92
57 1307 IVAIPORA 765, 0. 2.00. 0 1.73
58 1363 XAVANTES 230 4 2.00 4 1.40
59 1370 ASSIS 230 10 3.25 10 1.93
60 1371 ASSIS 440 0 2.50 0 2.50
61 1452 LNGARCES 138 3 2.75 3. 2415
TOT.MED. E RED.GLOBAL 455  3.76 293 2.42

‘ XLI=0.80 -
MAIUR=5,55
MENOR=0.65

MEDIDORES PREFERENCIAIS

Tabela 2.3-1 . (continuacgio)

MUOD ELETROSUL - 343722



2.4 - Selegcio de Medidores baseada em

Redundancia Local de Estado

O algoritma de selecao de medidores baseadaAné defi-
nicao da redundéncia local de estado, introduzida neste traba=
lho & bastante semelhante ao da selegéé'baseada em reduﬁdéﬁcia
local de barra. A figuta (2.4-1) apresenta o fluxograma da sub-
.rotina REDUNZ2(.) que permitela selegao de medidorés pelo método
da redundéncia local de estado. A figura (2.4-1) mostra também
" que a selecao baseada em redundincia local de estado difére da
de barra justamente no célculo da redunddncia local e no teste
para se saber se um medidor pode ser desativado ou nao.

0 élgoritmo - pode ser deécrito como segue:
a. Calcular a redundancia local de cada estado conforme

(2.2.2-1).
b, Percorrer a lista dos medidores de fluxo.

c. Verificar a existéncia do medidor correspondente,
ativo ou reativo, na outra extremidade do laco, isto
€, linha ou transformador. Caso negativo voltar para

bo

d. Verificar se as redundancias locais dos estados rela-
cionados com o medidor sao maiores que o limite LINF.
- Caso negativo voltar para b. Caso positivo desativar

o medidor e voltar para b.

-~ N

-



SUBROTINA REDUN2(LINF)

- ' ' _ ~ Selecdo de Medi s
—, _ | | o} edidore
: _ Baseada na
n ' : Redundancia Local

do Estado
LINF = Limite . A
Inferior
Calcular a redundancia
local (RLOC) de cada
|lestado
pae?
Percorrer a lista dos
medidores .
N

Medidor de Fim da lista?\ S

fluxo?

s

Existe medidor
Correspondente no

outro lado do lago?

FIM

S .
As RLOCg dos esta—-\ =
dos relacionados ao\ N . .
medidor sao maiores
gque LINF?
S
Desativar o - V -

medidor . _ 4

RLOC4 Imedidas relacionadas ao estado i

fl

fte
i

1,2,......, n

FIG 2.4-1



Apenas 0s medidores de fluxo sao deéativados,pélq mesmo moti-
vo'explicado na secgié (2.3).
A Tab. (2.4;1) mostra um resultado da subrotina

REDUND2(.) para LINF‘igual a 2.
.A coluna BARRA represeﬁﬁa a identificagéé das barras expressas
pelo nimero e pelo nomé,a cbluna RED.:LOCAL representa a fedun—
dancia local de cada estado antes e apés a.selegao dos medido -
res. VM e AN representam és estados corréspondentes a magnitude
e ao angulo das tensoes das barras. |

_ - A subrotina REDUN2(.) admite tambem a deflnlgao de

medidores preferenciais. No'fcaso do exemplo ndo foi definido

nenhum medidor preferencial.
- e 2.5 - Conclusao

A Selégio de Sistemas de medigao traz vantagens
tais como menor tempo de processameﬁto e menor memdria ocupada
sem afetar o.resultado-do éstiﬁador. Cémparando-se os tempos
de processaﬁento das estimac¢les dos casos estudados que serao
apresentados no capitulo 4 observamos que existe em média uma
queda de cerca de 28% do tempo éntre a estimacgao usando todos
os medidores e a estlmagao usando medidores selecionados através
da subrotina RLDUNDZ( ) tanto para o metodo,MQP como para O mé-
todo desacoplado rapido.

Comparando-se o tempo de processamento das subrotinas
de selegdao REDUN(.) e REDUN2(.) nota-se que a REDUN2(.) ‘& um.
pouco mais rapida e isto ocorre porque o céiculq da redundin-
cia local de éstado é mais simples que o da redunddncia local

de barra;
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15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

25
26

21

RELATORIU DO REDUNZ2(21

18
158
164
223
248
281
300

341
4598
530
589
629
731
S70

1076

1088

1131

1132

1136

1137

1138
1142
L146
1150
1152
1156

1158

BAKRA

APUCARANA230

FOZAREIA

FIGUEIRA

5C0

2320

LONDR-COP230

MARINGA
PATOBRAN
P<GROSSA

S.MATEUS

IMBITUBA

LITORAL
ROCADO
TIJUCAS
CAMPOBOM
SECI
V.AIRES
GRAVATAZ2
IVAIPGRA
LUND&[NA
FeAREIA
CURITIBA
CURINDRT
BLUMENAU
C.NOVOS
GRAVATAL
GéAVATA[
V.AIRES

I[TA

230
230
230
230

138

138

138
138
230

230

230

500

500

500

500

500
500
500

TA
500

500

. Tabela 2.4-1

VM
AN
VN,
AN
VM
AN
Y
AN
VM
AN
VM
AN

VM

AN
A3
AN .
WM
AN
VH

AN -

VM
AN
VM
AN
VM
AN
v
AN
VM
AN
|7
AN
VM
AN
Vit
AN
VM
AN
VM
AN
VM
AN
VM
AN
VM
AN
VM
AN
%!

- AN

VM4
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VM
AN
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RELATQRIO DO REDUN2(2)

28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

41

43
44
45
45
47
48
49
50
51
52
3
54

1165

1166 .

1174
1178
1132
1187
1189

1194

1202

1209
1216
1224
1228
1230
1233
1240
1243
1244
1247
1248
1253

1257

1260

12¢4

1265

1268

1273

BAKRA

SSANTTAGJS500

SEGREDO 500

LONDRINA 230

C.MOURAO 230
S.0SORIO 230

XANXERE 230

‘XANXERE 138

P.FUNDO 230
FAKROUP 230

SEPA 6 230

CHARQUEA 230

F.AREIA 230

CANOINHAS 230

CURITIBA 230

CURINGRT 230.

JOINVILLE230
JOINVILLEL3S8

BLUMENAU 230

BLUMENAU 138

ILHOTA 138
RQUEIMADG230
PALHOCA 230

PALHOCA 138

JLACERDAZ230A

JLACERDA2308B
JLACERDA 138

IMBITUBA 230

RED. LOCAL

ANTES APOS

VM 8 1
SWING

VM 7

AN 7

Mo 11

AN 11

VM 8

AN 8

VM. 13

AN 13

W12

AN 12

V§ 6

AN 6

VM 10

AN 10

VM 12

AN 12

VM 6

AN 6

VW 6

AN 6

VM 10

AN 10

VM3

AN 3

Ve 11

AN 11

v 2

AN 2 .

VM 14 10
AN 14 10
VM 12 10
AN 12 10
VM 20 16
AN 20 16
VH 12 10
AN 12 10
VM 13 7
AN 13 N
VN 17 11
AN 17 11
Ve 9 7
AN 9 7
VM 14 10
AN 14 10
VM 8 6
AN 8 6
v 11 7
AN 11 7
VM 8 6
AN 8 6
VM. 6 4
AN 6 4

Tabela 2.4~-1"
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RELATORIU DO REDUN2(2}
BAKRA RED. LOCAL
' . ANTES APOS

55 1277 SIDEROPO 230 WM

S 6 ;

AN 8 5

56 1306.LNGARCES 230 VWN 8 5

AN 8 5
57 1307 IVAIPORA 7¢5 VM 2 2
AN 2 2

58 1363 XAVANTES 230 W 4 3
AN 4 3
59 1370 ASSIS 230 _vM, . 9 6
AN 9 6
60 1371 ASSIS 440 VM 2 2
: . AN 2 2
61 1452 LNGARCES 138 VWM 4 3
: ) AN 3 2
 QUANT. MEDIDORES | 455 290

- REDUNDANCIA GLGBAL .3.76 2+40

MEDIDORES PREFERENCIAIS

.Tabela 2.4-1 ' : " (continuagao)
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“ Capitulol 3

Critérios para Avaliacao de Estimédores de

Estado e de Sistemas de Medigao

Qualquer empresa que queira implementar a fung§6
Estimador de Estado em seu Sistema de Supervisdo e Controle
deve efetuar antes de sua instalagao alguns testes usando di-
ferentes algoritmos de estimag3o ‘e diferentes configuragles
de medigao a fim de determinar os mais adequados.
Para avaliar o desempenho dos algoritmos e dos siste-

‘mas de medigao,foram-usados critérios baseados em anilise esta-
- tistica qué serébiobjeto de estudo deste Capitulo.

| .0 desempenho dos algoritmb ;de estimagao de estado
pode ser avaliado qualitativamente_através de dois critérios lar-
gamente usados na teoria estatistica de estimagdo de parémettos:
critério da média e critério aa varidncia. O resultado de uma es-
timagcac X € na verdade uma varidvel aleatdria. Quando se propse
que ¥ € uma boa estimativa de X, ndo se espera que X venha a ser
igual a x  mas que E [g] =% e neste caso o estimador X de x &
- dito nado tendencioso. Ocorre que existém varios estimadores nao
tendenciosos de §V;evdentre os estimadores nao tendenciosos como
escolher o que di melhor resultado? A resposta a esta pergunta &
respondida se usarmos para avaliacao de estimadores um outro cri-
tério que envolva a varildncia. A varidncia ﬁede'o "grau de disper-

sao" em torno da média das estimativas. B intuitivo que dentre os



estimadores que tem média X,i© que apresentar a menor varidncia
& que tem menor dispersao. Assim o estimador que apresenta a
menor varidncia é o que ;em chance de apresentar vélores estima-
dos menos dispersos em relagao a x e consequenﬁemente mais

v
"préoximos" de X, _
Para melhor compreensio destes critérios vamos tragar

a fungdo distribuigao de probabilidadé do resultado de quatro es

" timadores hipotéticos:

X
A\




Das_fiéuras (3-1) e (3-2) podemos concluir que:

~a. Os estimadores de il,-iz e 23 sdo nao tendenciosos;

b. A estimativa il é melhor que a estimativa 22 porque

-tem variancia menor;

-

c. O estimador de §4 é tendencioso porque tem média

diferente de X, i

d. Nao se pode afirmar simplesmente olhando-se para a
fig. (3-2) /qual das duas estimativas € melhor, porque

§4 é tendenciosa mas 23

tem variancia maior.

Para a anilise da varidncia foram criados es Indices
GV, GTETA, GVV e GTETAV explénados na secgao (3.2),e para a analise
dé tendenciosidade forambcriados os Indices DVM.e DMTETA explanados
na seggao (3.3). | |

Estes indicés refletem a aproximagao doé estimadores em
estudo do estimado: ideal que seria équele gue produz uma estimati-
va nao-tendenciosa e de varidncia minima.

Além da analise qualitativa dos estimadores é necesééria
também uma andlise qualitativa do Sistema de Medicdo em termos da
capacidade de detegéo'de erro grosseiro. Esta andlise estd descrita
na seccao (3.4) e & baseada na interpfetag&o da curva de probabili-

dade de detegao.



O cilculo dos iIndices que permitem avaliar a média

e a varidncia da estimativa de um estimador em estudo & baseado

enm Ns experimentos,ou sejg,em NS simulagoes do estimador. Para

a realizac3o destes experimentos torna-se necessaria a construgao

de um simulador de medidas que serd descrito a seguilr.

g

3.1 - Simulador de Medidas

O simulador produz internamente o erro aleatdrio

contido nas medigoes e usa a equagao (1.1-1} para‘gerarla medida 2

Z =h(x) +v

O seguinte esquema & usado para a-simulagao de medidas:

Resultado deo
"Load-Flow"

Modelo de

-0 resultado do locad-flow X,

Medidas

Gerador de numeros
aleatdrios com dis-

tribuicao normal

h(x,) X

+4

4
(3]

& considerado o valor ver-

dadeiro e as equagoes do modelo de medidas geram Q(gv)

0 gerador de niimeros aleatdrios gera o vetor v que tem

distribuigdo normal, média zero e covariincia R.

= Apenas os valores gerados dentro da faixa + 3o sao apro

veitados, os valores fora desta faixa sao considerados erros gros-

seiros e portanto evitados.
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. Para gerar os nﬁmeros aleatéribg foi utilizada uma sub-
rotina da biblioteca da IBM chamada GAUSS. Esta subrotina gera nd
.meros aleatérios com distribuicdo normal onde a média e o desvio
padrac sao especificados.

Para teste da distribuigao desta subrotina foram gerados
50000 nimeros aleatdrios e foi 1evantadé é'curva da figura (3.1—1).

A fig.{(3.1-2) representa a distribuigdo tedrica normai.
Podemos -concluir por inspecgao visual que a curva gerada através da
subrotina GAUSS & bastante semelhante & curva obtida teoricamente.

Desta fbrma-podemos considerar a subrotina GAUSS como uma

boa ferramenta para a simulagdo do erro das medigoes.

3.2 -~ Critério para Avaliacdo do Desvio Padrio

A analise do desempenho dos estimadores & feita com base

b o )

em dados estatisticos. Executa-se o estimador uma série de vezes va-

Y

riando-se aleatoriamente a parceta ¥ das medidas a fim de se obter
diversos experimentos e analisa-se o estado estimado X.

Para anilise de % foram criados seis Indices: GV, GTETA,
Gvv, GTETA, GVV, GTETAV, DMV e DMTETA. Qs'indices GV e GTETA estao
_relacionados respectivamente aos estados correspondentes a magnitu-

-de e ao dngulo e sado definidos como:

1 X
GV = g I DP(v;) - (3.2-1)
j=1 E
.l N—l -~ ’ .
GTETA = -N—:_-I ) DP(ej) . A (3.2—2)
o j=1 .



_onde N & nimero de barras, ¥ é o mdédulo estimado da
tensdo,® & o &ngulo estimado da tens3o e DP o desvio padrdo da-
do por NS _
T (R, - x)
i=1 t

2)1/2 (3.2-2a)

a _ , T
DP(x) = ( NS
onde

X, (3.2-2b)

NS = Nimero de Simulagdes

0

ii'representa.o resultado dos experimentos.
Estes Indices daoc o grau de dispersao da estimativa
% em relagdo a média.

Com a finalidade de 'se aValiér o} érau de dispersao do
estado.estimadd % em relagdo ao valor verdadeiro}_{V foram criados
os Indices GVV e GTETAY. Estés indices indicam respectivamente o
Qrau de dispefséo dos estados.correspondentes ao médulo e ao angu-
lo. |
Os indices GVV e GTETAV sao célculados de maneira seme -

lhante a GV e GTETA:

Gvv

H]
Ao
[T S A

PDP(Gj) ' (3.2-3)

i=1

- Nl .ﬁ
GTETAV = T Z PDP (9

:) (3.2-4)
j=1 T



onde

= Numero de barras

N

$ = Médulo estimado das tensdes

6 = Angulo estimado das tensodes

| NS L

PDP(R) = (g5 T (%; - x) 12 (3.2-5)
— v :
i=1 . , v

NS = Nimero de Simulagoes

X, = Valor verdadeiro do estado

PDP é um pseudo desvio padrao. Em estimadores nao tendenciosos

onde E{%]= x,s PDP & igual a DP, como-pode ser concluido compa

rando~se (3.2-2a) com (3.2-5)

. 3.3 - Critério para Avaliacdo da Distancia da ME&dia

Para se medir o grau de distanciamento da média do estado

estimado X com respeito ao estado verdadeiro x

foram criados dois

indices, DMV e DMTETA. Estes Indices sio chamados distd@ncia da média

e sao definidos como:

- .
- 1 5 2,1/2
DMV ( § iil (Vi = V)7
: N-1
" DMTETA = ( ﬁ%I oz (6i_- evi)z)l/2

(3.3-1)

(3.3-2)



- 64,

onde N = Numero de barras

R o - |
NS 42, 3 o | | :
' NS
é’=f\%j§1 8,
WV, = Modulo verdadeiro da tensao da barra i
6,4 = Anguio verdadeiro da tensao da barra i
NS = Namero de Simulagles .
Gj’éj = Resultado dos egperimentos

A an3lise através destes indices 5untamente com os indi-
‘ces apresentados na secgdo (3.2) d3o uma boa idéia do desempenho
- dos estimadores de estado.

Os critérios- para avaliagdo da média permitem detetar
se o estimador em estudo & ou nao tendencioso. Estudando-se varios
estimadores,estes critérios permitem'detérminar aqueles que sao
menocs tendenciosos. | .

Os critérios para avaliagdao do desvio padrao permitem
avaliar o desempenho de estimadores em estudo em relacdo a varian-
cia. Estes critérios permitem selecionar agueles que tem a menor
variéncia;.

Assim,uéando conjuntamente os critérios de avaliacgdo da
média e do desvio padrao, podemos escolhér dentre diversos estimado-
!5es em eétudo © que tem melhor desempenho em relagao a tendencio-
sidade e a precisdo de estimativa.

Na pratica, interessa ainda conhecer a capacidade de de-
tecdo de erro de um estimador. Este assunto é abordado na secgao se-

guinte.



3.4 - Critério para Avaliacao da Detetabilidade

de Erro Grosseiro

Todos os indices mostrados até aqui, servem para uma
analise qualitaﬁiva do estimador de estado. |
outro fator importante & a aﬁaliagéo do sistema de
medicdo em relagdo & capacidade de detegdo de erro grosseiro.
- Para tal avaliagéo‘foi desenvolvido um Indice que sera

mostrado a seguir.

3.4.1 - Curva de Probabilidade de Detecido

Na secgao (1l..4.1) vimos que a fungao J(X)sem erro grosseiro
tem distribuigdo normal com média e varidncia dadas por

= uJ::K
: Y

g% = 2K

onde J

K=m-n 2 30
Com a preéenga de erro grosseiro na medida i, J(X) conti-

nua a ser normal tendo média e varidncia dadas por:
2 2 Py

= K + :
vy =K (a /cl)W11

o2 = 2K +(4u2/o;)wgi

2
J
. onde

i indica a medigdo com erro grosseiro e Wii é o elemen-

to (1, 1) da matriz de sensitividade (1.4.1-11).



Uma vez fixada a probabilidade'Pevde erro tipo 1
conforme estabelecido na secgdo (1.4.2) é possivel calcular-se
a curva de probabilidade de detegéoAPd para ¢ada medidor em fun-
cao da magnitude do erro a/0;,cuja forma geral é apresentada-na
Figura 3.4.1-1.

APd

—

1

pels

Fig. 3.4.1-1

Sera mostrado a seguir um método de levantamento da
curva Pg.
Como P, & fixado, com a= 0 temos que

k IR =K _ .

Pa(0) =P 1
V2K

)'= Pe

O gue permite determinar Zl usando a tabela de distribuicgao
normal;

Mas, ' '
PA(0) = P(J(XR) < K + zl/ii) (3.4.1-1)

0 que permite calcular o coeficiente Y'dado por

Yy = K + ZlVQK (3.4.1-2)



do teste de hipéteses apresentado na seccao (1.4.2)

Para d#o e y fixados pode-se calcular qualquer ponto

da curva P4. Podemos escrever que

. - J(R) - (K + -g‘-z Wii)
Pd(—) = P( 4. <. 2.)
9y 40l 2 2
[/ZK + —— WIi

pd (X) - P(I(R) < K + % Wii + 2 /2 407 i
) = 2 5z Wil + Z,/2K + —— Wii )
i i i

(3.4.1-3)

o que imblica que Z5 deve satisfazer a seguihte equagao

. 2 2 2
Yy = K + 3; Wii + Zz/éK + 42 wii (3.4.1-4)
% 93 '

Usando (3.4.1-4) e (3.4.1-2) temos que

2 . ’ 2 2 .
K+ Z-L/Z—K =K + 2 wii + ZZ‘/ZK + 4a” Wii (3.4.1-5)

: B o '
Para se tragar a curva P3g em fungao de 7~ varia-se

o,
v Ci
o valor de %— e calculam~se os valores correspondentes de Zz~
i .
A partir dos valores de 22 entra-se na tabela de distribui-

¢ao normal [12, lB]e acham-seos valores de P3 correspondentes.



0 valor de Z, & calculado pelabequagéo abaixo, obtida

da equagdo (3.4.1-5):
| a? .
Z,/2K - =z Wii
a ,
_ i
2 > ;
Jox + A28 g
. o 2
i .
A fim de ilustrar o procedimento exposto acima foram

Z

(3.4.1-6)

levantadas as curvas‘de trés medidores.
As tabelas (3.4.1-1]) e (3.4.1-2) apresentam os valores

o : - ' : ‘ L
de Pgq para g, = 3,6 e 9. Os trées medidores considerades saa:
i ' .

NQ ~ Medicgio

184 Fluxo Ativo F.Areia - Blumenau

- 537 Injecao Ativa - S. Santiago

538 Injecdao Reativa - S. Santiago

Os valores de Wii dos medidores N9 184 e No 538 sdo va-
lores extremos, isto &, os valores de wii-de todos os medidores
restantes estao entre estes dois Iimites. Isto significa que to-
das as curvas de probabilidade de deteé&o (Pd x %T) estarao entre

, . i
as curvas dos medidores 184 e 538,

Nas figuras (3.4.1-2) e (3.4.1-3) temos as representacgoes
graficas das tabelas (3.4.141) e (3.4.1-2) respectivamente.

Na figura (3.4.1-2) os valores def'%; para as curvas 184,
537 e 538,onde Pd=0,95; sdo respectivaménte 5;92, l0,0S e 12,29,

Isto significa qué para uma probabilidade de detecdao igual a 95%

" € necessario que o erro grosseiro seja maior que 12.3 ¢



0.90648-

0.69157

0.44429

R R R R A T

K = 299-121 = 178 Sistema de Medigdo sele-

Y= 1.65

(Pe = 5%)

cionado por REDUNZ2(3)

TABELA 3.4.1-1

0.93417

0.79228

0.53772

K = 455-121 = 334  Sem selegdo de medidores
Y, = 1.65 [Pe = 5%) ' '

. TABELA 3.4.1-2

69,
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S

A figura 3.4.1-2 fepresenta as curvas Pd'cqm selegao de
medidbrés enquanto que a figura 3.4.1-3 repfesenta estas mesmas
curvas para o sistema de medigao completo.

'Comparando as duas figuras podemos notar que detetabili-
dade é melhor com o sistema de medigao reduzido. Quando se consi-
dera o sistema de medigéo»completo,'os'valores de %T ondelPd= 0,95
para os trés medidores sao respectivamente 10;11, 13,89 e 13,02 con

forme figura (3.4.1-3).

"3.4.2 - Indice de Detetabilidade

a, . o,
Vamos definir por Ei o ponto onde Pd(Ei) =1 - Pe
- ppa 1 R

!
i
f
1
!
!
|
[
!

Pe|
o
0 o,
_ ai/ci i
. o i .
O valor 5— do medidor i indica a magnitude do erro
i

grosseiro em relagao a 0; onde a probabilidade de detegao Py &
igual a ‘l_Pe)‘ Se o valor de P, for igﬁal a 5% o valor oci/cri
_indicard a magnitude do-erro grosseiro em relacgao a o; onde
a probabilidade de deteééo deste erro & de 95%.

Um valor gr;nde»para ;% significa que & necessario
que o erro grosseiro contido no medidor i deva ser grande para

que possa sexr detetado, ou seja, neste caso o medidor i tem

baixa detetabilidade.



. 0. . _
. 0 desejavel & gue todos os valores éi sejam O0S meno-

_ _ i
res possiveis porque quanto menores forem, melhor serd a deteta-
bilidade global.

A determinagdo do +ponto onde Pg = 1-p, & feita usando a

equagao (3.4.1-5) para Z, = -2 isto é:
’ 0@; / OLi2 2
i . i
ai2 . . ' Oti2 2
=7 Wii - zl/ik = 21V2K + 4=7 Wii
i : - i
at 2 o ' - a?
i 2 i T /— 2 _ 2 : 2 ‘i 2
5F wii - 237 WllZl 2K + Zl(2K) = Zl(2K) + 21(487 wWii)
i i | : 01
o? :
—7 Wii - 22./2K = 422Wii
o 1 1 o

o, o
A= R /2 e, m (34201
i Wii :
Sy |
Uma vez que T indica a detetabilidade do medidor i,
ai : ,
a partir dos valores ‘ai calculados através de (3.4.2-1) podemos
definir um Indice de detetabilidade global IDT.
K a ' '
r = § I * (3.4.2-2)
i=1"1 '
~ onde K & o nimero de medigSes consideradas.

Este Indice serd usado para a avaliacdo dos sistemaé dé
medigéb com relagao a detetabilidade de erro grosseiro. Quanté
menor o Indice IDT, melhor sera a detetabilidade do sistema de>
medigdo como um todo. Para este trabalho adotou-se como probabili-
dade de ocorréncia do ‘erro tipo.l Po=5%, consequentemente o Indice

IDT foi calculado para Pd = l-Pe = 95%,
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A fim de ilustrar a eficdcia do Indice IDT foram consi-
derados dois sistemas de medigdo: o primeiro reduzido pelo método
da redundancia local de estado e o segundo usando todos os medidores
disponiveis. O sistema reduzido de medigao apresentou o indice
IDT = 11.16 e o sistema Completo apresentau para IDT = ll.24.'

Comd conseqliéncia o sistemadreauZido de medigoes deve
ser melhor em relacdo a detetabilidade de erros grosseiros que o
sistema completo, uma'Véz gque o sistema redﬁzido apresentou menor
valor para IDT. |

A fim de verificar a eficdcia do Indice IDT foram feitas
duas séries de simulagdes tanto péra o sistema reduzido quanto para
o completo. . .

Em cada série foram realizadas Sd simulagGes.‘Em cada
simulagdo introduziu-se aleatoriamente um erro grosseiro em apenas
um medidor. Nas 50 simulagGes‘estes erros incidiram aleatdriamente

nos seis tipos de medidores relacionados a seguir:

CODIGO TIPO

Magnitude de tensao

Injegao Ativa

Injegao Reativa
"foténcia de reaéores

Fluxo ativo

/
o U s W N M

Fluxo reativo
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Na priﬁeira série dé simulég5es a maghitude do erro
grbéseiro foi de 6. ¢ enquanto que na segunda foi de 12 ¢ .

Para o sistema de médigSes reduzido usando o teste de
detetabilidadg (1,4.2-2) para Pe = 5% verificou-se que em 41
casos O erro grosseiro nao foi detetado e em 9'casoé d erxo'
grosseiro foi detetado e identificadé Ednforme mostfa a tabela
(3.4.2-1). | ‘

Na segunda -série de simulagGes, o erro grosseiro de
12 ¢  foi introduziéo.nos mesmos medidores. Usando o ﬁesmo teste
de detetabilidade tivemos gue em 49 casos o erro grosseiro foi

detetado e identificado e em apenas 1 caso nd3o foi detetado

' conforme mostra a tabela (3.4.2-1).

O resultado para o sistemarde medigéé completo & apre-
sentado na tabela (3.4.2-2). Verifica~se nesta tabela qﬁe para
erro grosséiro de 6 o ndo houve detecdo nos 50 casos simulados
enquanto que paré erro gfoséeiro de 12 ¢ houve a detegao em 49
casos.

| Comparando-se as duas tabelas quemos notar que éuando
o erro & igual a 12 ¢ nao hé'diférenga entre os dois sistemas de

medicdo mas quando o erro grosseiro &€ igual a 6 ¢ o sistema de

" medigao reduzido tem detetabilidade melhor, o que mostra a va-

—

lidade do Indice IDT.
_ 0 algorithb 'usado para a egtimagéo nestas experiéncias
foi o método classico (MQP). | ‘
Para o calculo do Indice de detetabilidade IDT (3.4.2-2)

e para o tragado das curvas das figuras (3.4.1-2) e (3.4.1-3) o



.Yy = 1.65 (Pe =‘S%)

a) COM SELECAO REDUN2(2)

Duantidade

Simulados

wWNao dete-]
- tou

Nao igden-
tificou

Identifi-
cou

Nao dete-
tou

Nao iden-
tificou

ITdentifi-

DT = 11.24

KSR L R RN R R

Duantidads

Simulados

Nao- dete-
tou

Nao iden-
tificou

Tdentifi-
cou

Nao dete-
tou

Nao iden-
tificou

Tdentifi-~

TABELA 3.4.2-2

] 75.
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valor de Wii foi consideradbfconstahté’quando na realidéde é
uma fungdo do vetor de estado estimédo,g. Entretanto como o va-
lor‘de gvvaria pouco mesho com a presenga de erro grosseiro,
Wii foi considerado constante. \ |

| Como.verificagéo deste fato a tabela (3.4.2-3) apresen-
ta os valores de Wii_para'S medidores considerando—sevo sistema
de medigao com todas as medidas. Na éoiuna "s/erro grosseiro" os
valores de Wii correspondem'ao.caso onde'néé ha erro groéseiro
e na coluna "erro grosseird”, ao caso onde foram introduzidoé
erros grosseiros iguaiS’a:IOQ nas 5 medidas consideradas. Compa-
rando estas duas colunas podemos notar que a variagao de Wii &
pequena.

Na tébela (3.4.2-4) temos os valdres‘deAWii para os
mesmos medidores‘considerando—se o sistema de medigao reduzido.
A variagao de Wii neste caso também & pequené e portanto Wii po-
de ser considerado constapté. Na medigdo da tensdo dé barra Si-
‘derépoli§>230 para o sistema reduzido houve uma variagao maior,
de cerca de 10%. Mesmo esta variagéo nao acarreta um erro grande
no cilculo da detetabilidade porgue se ﬁii = 0,89526 o valor de
_?d(lO) € de 98,7% E se Wii = 0,81334 o valor de P3(10) & de
97,8%, o que mostra que mesmo neste casb Wii pode ser considerado

" constante.
3.5 - Conclusio .

Este capitulo apresentou os indices GV, GTETA, GVV e

GTETAV para avaliagdo da variadncia do valor estimado e os Indi-



" Wii - COM TODAS AS MEDICOES
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Medida No S/erro grosseiro prro grosseiro =
- ) : 100
?gégf? Fo Areial a¢ivo 184 0.93417 0.93383 B
| Blumenau 500 | Réativo |185 | 0.89871 0.89775 E
| Injecdo Ativa 537 0.79228 0.79198 n
| s.santiago 500 | Reativa |538 | 0.53772 0.53692
) TensZo-Siderdpolis 230 55 0.90846 0.89628 - E

TABELA 3.4.2-3

Wii - COM SELECAO- REDUN2(3)

TABELA 3.4.2-4

Medida - N@ 'S/erro grosseiro [erro grosseiro =

_ ) _ 100

luxo F. Areia Ativo 184 0.90648 0.90646
00 — :

lumenau 500 Reativo 185 0.87762 0.87071

Injecao ~ Ativa 537 0.69157 0.69181

kS .Santiago 500 | Reativa 538 0.44429 0.44032

ITensio-Siderdpolis 230 - 55 | 0.89526 0.81334




ces DMV e DMTETA para a avaliagao da téndenciosidade do resul-
tado do estimador. Estes indices quando aplicados a um estima-
dor dao uma imagem de seu desempenho. Quando aplicados em divég

sos estimadores permitem determinar o menos tendencioso e o de

menor varidncia garantindo assim escolher o que mais se aproxi-

—_

ma do estimador ideal que & aquele que nao & tendencioso e tem
varidncia minima. O indice IDT permite por sua vez avaliar o
.desempenho do sistema de medig¢dao no que diz respeito & sua

capacidade de detecao de errds grosseiros. -

-
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Capitulo 4

Comparagdo de Estimadores e de Estratégias de

'MediQEO'ho Sistema Sul-Brasileiro

Um dos objetivos basicos deste trabalho & a determinagdo
do éléoritmo= de.estimagéo de estado que melhor se adapte ao sis-
tema elétrico que serd éupervisionado pelo Centro de Operagao do
Sistema da ELETROSUL. Esta supervisdo serd realizada através do
Sistema de Supervisdo e Cpntrole'digital que sera implantado em
1985. | |

Outro objetivo basico deste trabalho & a determinagao do

- Sistema de Medigdo que servira.de entrada.paré O Estimador de Esta—

"do , uma vez que O sistemé de aquisicado de dados vai colher medi-
das em excesso do ponto de vista do Estimador de Estado. Torna-se

entdo necessiria uma selegdo do sub-conjunto de medidores que me -
lhor atenda~éos réquisitos do mesmo e esta selegéo‘define o sistema

de medicao.

4.1 - Descricao do Sistema de Poténcia estudado

—~—

E composto de 61 barras que estdo classificadas em diversos niveis

de tensao comb mostra a tabela seguinte:

79.

O sistema elétrico estudado estd mostrado na figura (4.1-1).
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Classificacdo das Barras em Niveis ‘de Tensdo

XV QUANTIDADE —
Terciirio | 1

138 _ 11

230 .......... 34

R )

500 13

765 1

Total = 61 barras

E composto ainda de 89 linhas de transmissdo e de 27 transforma-
dores, sendo esta, a configuracdo prevista péra”1986. Este sis -
tema elétrico foi baseado nos dados que o Departamento de Plane-
jamento do Sistema da ELETROSUL dispunha em 1980. A situacio con
siderada para os estudos apresenﬁados_neste trabalho &€ a carga
pesada é_nesta situacdo a geracgdo total & de 4;450 MW aproximada
mente. Das 61 barras, 42 pertencem & ELETROSUL e as 19 restantes
a empresas vizinhas ou seja CEEE, COPEL, CESP e FURNAS.

Podemos notar pela figura (4.1-1) que éste sistema se

~caracteriza por ser relativamente bem "malhado", ou seja com pou-

cas linhas rédiais. Este fato & importante.pois facilita a estima

8l.

¢do de estado, uma vez que a redundancia local em "sistemas malha

dos" & maior que em "radiais".
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4.2 - Descricdo do Sistema de Medicdo Disponivel

Nas usinés e subestagGes onde serdo instaladas as esta-
¢Oes remotas do sistema dé aquisicao de dados e controle supervi
‘sério, de modo éeral} serao medidos os fluxos nas saidas de to -
das-as‘linhas mostradas na fig._(4.l—l);’ |

| Nos transformadores apenas o fluxo de um dos lados & me
:dido, salvo em alguns casos}especiais onde o fluxo é medido tan-
to no primario como no secundadrio. As tensOes de todas as barras
mostradas serdo medidas. B

As injegSes serdo medidas nas barras de usinas e nas
barras ondé a injecgao-corresponde a apenas uma linha ou transfor-
mador, ou éeja, se a injegéo.corresponder a soma de uma série de
linhas ou transformadores esta injegdo ndo serd considerada.

No apéndice B'séo apresentados diagramas unifilares do
sistema elétrico associado a cada estagéo remota, Flesmostram ﬁo-
das-; assinformagdes analdgicas que poderdo fazer parte dos dados

de entrada do estimador..

Para se ter uma idéia da quantidade e do tipo de medido-

res disponiveis foi realizada a seguinte tabela:

TIPO CBDIGO | OUANTIDADE

Magnitude de Tensao 1 1. 60,
Injecao Ativa 2 27
Injegao Reativa | 3 27
Pot. Reatores 4 _ -
Fluxo Ativo . 5 202
Fluxo Reativo ‘ 6 193

Quantificagdo dos Diversos Tipos de Medidas

Al -3 * . IDREPEE N \



Das 54 medig¢des de injegdo, 37 correspondem a injegdes

nulas, ou seja, a pseudo-injegles..

lerar a convergéncia dos estimadores considerayamse apenas 6 medi-
das de tensdo ao invés das 60 realmente disponiveis. Estas 6 medi

das estdo distribuidas nos diversos niveis de tensao.

4.3 - Resultado das Simulacoes

O principal resultado das simulagGes estd apresentado

' na tabela (4.3-1). Nesta tabela foram considerados apenas o - méto-

do . de estimacdo clidssico(MQP) e o método desacoplado no modelo
(DRAP) . O mé&todo aesacoplado no algoritmb méstiou resultados po-
bres e por isto nao esta sendo considerado nesta secgao.

Para melhor éompreenséo da tabeia (4.3-1) sera mostrado
o significado das seéuintes siglas: |

REDUN(.) - subrotina gue faz a selegao de medidores ba-

- seada na redundancia local de barra e apresen

tada na secgao (2.3)

REDUN2(.) - subrotina gue faz .a selegdo de medidores ba-

83..

seada na redunddncia local de estado e apresen

= ~tada na secgao (2.4)

MQP - subrotina que estima o estado usando o algo-

ritmo- dos minimos quadrados ponderados sem

aproximagoes e apresentada na secgao (1.2) -
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" DRAP - subrotina que estima o estado usando o algo-

~ritimo desacoplado rapido e apresentada na

secgao (1.3.2)

NMED - nimero de medigdes

RED. GLOBAL - redundincia global cuja definigdo & dada

" pela equagao (1.1=5)

TEMPO SEL. - tempo gasto em segundos ‘no processo de seé

lecao dos medidores

GV, GTETA, - - indices apresentadbs nas secgoes (3.2) e

GVV, GTETAV,

DMV, DMETETA

MAXIT
MINIT
MEDIT

TEMPO EST.

(3.3) para avaliagao do desempenho dos

‘estimadores. Para o levantamento destes

indices foram feitas 50 simulagOes para

cada sistema de medicgao.

~ nGmero maximo de iteragdes do

~de estimacao

- nimero minimo de iteragdes do

de estimacdo

- niimero médio de iteragdes nas

¢oes.

.- = tempo médio em segundos usado

de estimagdo

algoritimo

algoritimo

50 simula—

no processo



K - o - nimero de medidores considerados no cdlcu-
lo do Indice IDT. Este nimero K sera expli-

cado com mais detalhes mais adiante.

IDT -~ Indice de'detetabilidade de erro grosseiro

definido pela equagao (3.4.2-2). Para o cal

-

culo deste indice foi considerado Pg = 95%.

A>seguir serd explicada a tabela (4.3-1).

O método de selegao‘devmedidéres baseado na redundancia
local de barra REDUNT.) foi usado com os parametros (limites infe-
riores) iguais a 0 8, 1.6, 2.0‘e 2.4 (ver 12 1linha). Para estes pa-
rametros a redundancia global variou de 2.42 a 2.70 (ver 32 linha).
A 22 linha da tabela corresponde ao numero de medidores considera-
dos nas estimag¢les pelos métodos MQP e DRAP. .

Para o método de selegdo baseado na redunddncia local de

estade (REDUND2(.) foram usados.os pardmetros iguais a'2,.3, 4 e 5

86.

que dao como resultado redunddncias globais variando de 2.40 a 2.72

e que s3ao semelhantes aos do caso anterior (ver 12 e 32 linhas).

O tempo de processaﬁento da REDUN2(.) & menor que o da
REDUN(. )'(Ver 42 linha) e o mésmo acontece com a memdoria ocupada.
Isto constitui uma vantagem da REDUN2(.) e se deve ao fato do c3l-
culo da redundincia local de estado ser -mais simples que o célculo
da redundancia local de barra.

Compafando—se os resultados dos varios sistemas de medi-
gao quando se usa o meétods classico de estlmagao (MQP) podemos ve-

rificar qgue os indices GV, GTETa, GVV, GTETAV, DMV, DMTETA que apa



. :

recem na 19 coluna sao praticamente qs mesmos para todos os ca-
sos, 6u seja, com ou sem'sélegaé de medidores. Isto significa que
a qualidade da estimagdo & a mesma em qualquer caso. Com respeito
a0 nimero de itéraqGés notamos que o niimero médio de iteragdes
(MEDIT) dos sistemas selecionados & inferior ao do sistema comple-
to. Considerando-se este faﬁo mais o fato de que cada iteragao dos
estimadores com os medidores selecionados & mais rapida que o caso
completo porque o nimero de cadlculos fica reduzido, temos uma que-
da consideravel no tempo de estimagdo conforme atesta a linha TEM-
PO EST. Esta qﬁeda & de 28% entre o caso sem selegdo e o caso com
selecdo usardo REDUN2(2).

| Deve-se esclarecer que o computador usado ﬁos calculos
foi o-IBM 4341 mo&elo 1 sendo que O processamento foi feito em

‘"batch" e n3o em tempo-real. Portanto os tempos indicados na linha

87.

TEMPO EST. devem ser utilizados para comparacdo relativa e ndo abso

"luta. E importante salientar também que a programa¢ao das subroti -

nas desenvolvidas pode ser otimizada tanto em termos de ocupagao de
mendria como em termos de tempo de processamento uma vez que otimi-
zagdo da programagao ndo era objetivo deste trabalho.

Comparando-se os resultados dos sistemas de medigao em

relacdo com os sistemas selecionados quando se usa o método desaco-

plado rapido (DRAP) notam-se os mesmos fatos observados no método
"MQP: a qualidade dos resultados (GV, GTETA e etc) se mantém'constag
te, o nimero de iteracgoes (MEDIT) diminui um pouco e o tempo de pro

cessamento (TEMPO EST.) cail ceréa de 26% para REDUN2(2).
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Para se ter uma idéia do tempo gasto em cada iteragao
nos métodos MQP e DRAP, vamos mostrar a seguir uma tabela conten-
do dados obtidos num caso onde os medidores foram selecionados

através da subrotina REDUN2(2).

| MoP DRAP
12 iteragdo {4.09 1.81
Demais it. {4.09 Q.27

: Duracgao.(s) de Cada iteragao dos Estimadores

A diférenéa entfe as tempos do método classico (MQP) e do método
desacoplado rapido (DRAé) se deve ao fato de que no desacoplado
fépido o niimero de operacSes & consideriavelmente reduzido por cau-
sa das SiﬁplificaQSes. A_diferenga‘de tempo entre a primeira itera-
¢do e as deméisvdo método desacoplado rapido se deve aorfato de que
a matriz G & calculada ﬁma Ginica vez no inicio da estimagdo. Neste
método, como o tempo das demais iteracoes é péqueno, o nimero de
iteraéSes nao influi muito no tembo total de estimagib.

| Cémparando-se os resultados dos dois métodos de estimadg_:
res MQP e DRAP podemos notar duas diferengas importantes. A prime;
ra € que o -tempo de proqessamento da subrotina DRAP & cexca de 6
vezes menor que o tempo da subrotina MQP (ver as duas linhas TEMP.
~ESTL tabela (4.3-1). A segunda é que o método MQP & mais preciso
que o método DRAP, isto pode ser verificado comparando se os valo-
res de DMV e DMTETA dos dois métodos. Os valores de GV, GVV e GTETA
sdo aproximadamente iguais. Comparando—se os valores de GTETAV po-
demos notar que quando se usa d_método desacoplado rapido estes In-

dices sdao aproximadamente o dobro dos Indices do mé&todo cléssico,'
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isto‘confirma o fato de quevo método clissico aprésenta resulta-
dos mais precisos que o outro método. |

Estes resultados indicam que Os resultados do método
classico & do métodofdésacdpladovrépido-sSo igualmente dispersos
mas que os resultados do método clissico sdo menos tendgnciosos
do que’ ' 0Os resultados‘do método desacoﬁlado rapido.

éuando se comparam OS indices DMV e DMTETA podemos ter
a impressao que os resultédos do método DRAP séd muito piores
que os do método MQP, mas isto ndo ocorre porque no método DRAP
a diferengé entre ds valores estimados e os valores veraédeiros
dos estados & inferior a 0, 5%.

Em poucas palavras podemos dizer que a vantagem do
. método cléssico MPQ'é a melhor precisao do resultado e que a
~vantagem -do método desacoplado répido & o menor tempo de proces-

samento.

Sera ﬁostrado agora como foi determinado 6 indice
de detetabilidade. Cons;derou—se no calculo de IDT o conjunto
dos medidores selecionados por qualquer dos dois métodos me-
nos as medigOes correspondentes a injecoes nulas‘e as medi -
¢oes correspondentes é’barra'liéada ao terciario do transfor
" mador da subestagdo de Gravatail. As injec¢Ges nulas nao foram
consideradas porque estas medigdes nao contém erros e portan
to nao faz sentido calcular-se a sua.detetagilidade. As me -
.didas efetuadas nas barras ligadas'a'terciérios dos transfor
'madores sempfe té&m baixa redundéncia gerando valores elevados

de oai/oi que distorcem o Indice IDT e por isso também nao sao

consideradas.’



O conjunto assim definido & formado por K elementos indicados’

~na tabela (4.3-1).

Define-se como indice IDT-ANTES o indice calculado por

i=1 "1 _
. o .
onde T sao os valores determinados com o sistema
i

sem rédug&o.

O Indice IDT—APQS " & calculado pela mesma formula, a
finica diferenga entre este indice e o IDT-ANTES estd no fato de
gue Os valores ;%-séo aqueles obtidos com o‘sistema de medigao

reduzido, . 'l

Os indices IDT sdo calculados com e sem selegao de me-
didores cohsiderando;se o mesmo conjunto de medidores para que.
se possa verificar se a detetabilidade destes medidores se alte-
ra com a variagao dos sistemés de medigdo ou com a variagao do
método de estimagdo. |

Comparando-se as duas ﬁlfimas linhas da tabela (4.3-1)
observa-se que a detetabilidade melhora- para os sistemas de medi-
¢do reduzido uma vez que IDT-APOS & sempre menor que IDT-ANTES.
Este fato confirma o que se havia anunciado'né secgao (3.4-1)."
- © Um fatb’intereésante que pode ser verificado através de
estudos preliminares @ implantagao de um estimador & o desempenho

do estimador mesmo com a saida de operacdo de uma estagao remota.

Para isto foram testados quatro casos em que as estagdes remotas

o
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de Blumenau, Campos-NovoS, Veniancio Aires e Londrina foram con-~-

‘sideradas inoperantes (uma de cada vez). Seguiu-se a seqiéncia:

a) eliminér‘ todas as medidas colhidas pela
esfagéo remota

b) selecionar os medidores restantes atrévéS‘da
subrotina REDUN2(2) |

c) estimar_qvestadé‘através da subrotina da DRAP

Os resultados destes éestes estdo mostrados na tébela.
(4.3-2) . Notamos que a ndo tendenciosidade e dispersdo se mantém
com a salida das estagOes remotas, o mesmo acontecendo em relacao
~ao numero de iteragSeg necessérias'é convergéncia e ao indice de
detetabilidade IDT.
Estas estagles remotas sdo tipicas e podemos concluir que uma
contingéncia simples que afete uma Gnica estagao remoté nac dimi-
nui a eficdcia do estimador de~estado. 
Durante os estudos preliminaresbé implantagdo de um es- -
timador pode-se também verificar quais os melhores valores dé deé—_
vio padrao o qué devemn . ser associados as medigdes correspondentes.
‘as injeg6es_nulas. Estes valores intﬁitivamente deveriam ser proxi-
_mos.de zero porque estas pseudo-medidas sao de£erministicas. Entre-
-tanto se estes desvios padroes forem muito pequenos relétiﬁamente |
aos demais o processo de estimagao nao converge em virtude de pro-
blemas de mal»condicionamento da matriz de ganho.
Para o calculo de o das injeqoes nulas foi usada a se -

guinte formula inSpirada da equaqao (L.6-6) :

¢ = 0,002 F.E./D (4.3-2)
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onde F.E & 6 fundo de escala conforme a tabeia (1L.6-1)
e D & uma éonstanté que deve ser tao grande quaﬁto possivel.
Realizaram-se. 50 simulagdes para diversos valores de b
e chegou4sé ds seguintes conclusoes:
a) Péra D iguais a 1, 2; 3 e.4 o nﬁméro de iteragoes
aumenta com D e o resultado das estimativas permahece

. O mesmo;

b) Para D = 5 acontece o mesmo fato dos casos anteriores

e em 1 das 50 simulagdes o estimador ndo convergiu.

Concluimos que,vpelo.menos'pafa'os casos eétﬁdados, um
bom valor para D é iguai a 1 porque para valores superiores nenhu-
ma vantagem & obtida.

| Para uma melhor visualizagao do resultado de uma estimatQ'b
va temos na tabela (4.3-3) uma cbmparag&o entre valoreé verdadeiros
de ‘estado e valores estiﬁados_(média de 50 simulagdes).Para sele -
gao de medidores foi usada a subrotina REDUN2(2) e para a estima‘-
cao fol usado o método desacoplado rdpido. Para melhor compreensio
da tabela, as seguintes siglas significam:

VV - valor vefdadeiro da magnitude da tensdo-
~ . . VE - valor estimado médio da magnitude da tensdo calcula-

| do pela equagao (3.2-2b) o

Dp -~ desviovpadréoicalculado pela equagdo (3,2-2a)
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0.93892
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1.C000
05946
1.0113
1.0019
1.01538
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0.99594
1.0000
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1.0180
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0.9393
l.0012
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0.5912
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1.0083
l.01067
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1.,3C37
1.U035
1.0029
0.9893
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1.9003
1.0Ct3
1.0235
Jedb8%
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REDUN2 (2) /DRAP

op

0.00271
0.00234
0.00241
0.00237

-0.0C253

0.00247
0.00253
0.00247
0.0C2C7
0.0C259
0.00191
3.00234
0.00247
0.0C241
0.CC241
0.CC221
0.,0C276
0.00247
0.00234
0.00241
0.00265

0.0C283

0.0C175
0.00221

0.00241
0.00241

J.CC228
J.C0234
0.CC228
0.00221
0.00282
0.0C247
0.0C241

0.00214

0.0025%
0.00253
0.00259
0.30221
0.0C183
0.0C253
0.00282
0.C0253
0.00241
0,00228
0.0C241
0,00224
0.00265
0.00253
0.0C287
0.0C276
0.00214

0000221

0.302¢5

OOOOZZL

0.CC2¢&2

PDP

0.CC265
0.00234
0.C0259
C.C0221
C.CC259
C.C0253
c.CC271
C.€C247
C.CC207
€C.00259
C.CQ1l91
0.038234
C.CC241
C.C0247
C.Co24T7
0.CC223

C.CC276

6.C0253
C.C0241
0.00234
C.C0265
0.CC253
C.CC175
C.CC214
0.00247
C.CC247
C.C0234
0.00241
0.00234
0.0C228
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C.C0247
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0.C0221
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C.C0265
0.C0282
C.C0259
0.CC241
0.C0228
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€.00241
C.0C265
C.0C259
0.00292
€.C0282
c.0C228
C.C0234
C.CC271
0.00253
C.C0282

Av

~18.306
‘30139

- =24.8171
' --17.7£9
'-120344
4--60092

=17e4J2

-=16.935
"=1G.610

=19.249
=20.11¢
-15.8365
-20.315

.=19.573

=154330

-16.,357

~6.,209
~G.769
-30565
‘100751
~10.466

.-110380

-8.559
~-16.516

;‘20;157

-14.133
0.0
"00566
—140257
-120064
0633
=-15.841

-12.772

=20,2690
-18.977

‘60413
-17.713

'-120656

-12.823
-15.313

-=19.233

-13.110
’160Q06
-16.219
-17.031
~-19.811
-150411
'15.403

-17.483.

~17.765

) fl7.649

TABELA 4.3-3

-AE

-18.38C
-3.136
=~17.715

~=17.91¢

-~17.40¢
-16.6523
-1%.552
-19.19C
-20.C¢4
-190814
=-20.248
-15.507
~-15.,2¢2
-19.261
-6.251
-S.8CS
T =3,56¢€
-1G.80C
~1J.4E¢€
-11.30¢
-8.54C
-20.11¢€
-140C7C
=-5.553
- 0.0
’00567
-14.30%
-12.2CC
04783
-11.21¢
-ISOYéq
~20.168
-20.6C4
-18.903
-6;415
-12.7C1
-12.886
~-15.312
=-19423C
-13.C¢€2
-160324
-18.61¢
-16.16¢
~16.54¢
-1G. 764
~-15.21¢
-15.3C4
-17.422
~17.€41

—17.54¢€

bpP

9.00C77
0.00026
0.00171

0.000€82"

U.0C0ES8
0.00C085

0.00124

0.00CE4
0.0CGCSO
J.000¢81

0.001C1

0.0C1CO
0.00C62
0.,0C091
0.0GC52
0.00C88
0,00C40
0.000C41
0.00025
C.00C46
0.00044%
0.00041
0.00046
0.00065
d.,001C7
0.00039
0.00031
000'

C.00012

0.00059
C.C0CS2
0.00C71
0.00G76
0.00065
J.00079
0.00103
0.00117
J.00CE1L
0.00052
0.000€5
0.00052

0.,00043

0.000¢c2
d.00C87
0.00037
J.00059
0.00073
J.00360
0.0C090
0.000606
0.00066
0.000¢€3
J.000638
0.00070

PDp

0.00153
0.00026

0.00214 .

0400115

0.0015%

0.00035
0.00124
0.0C351
0.00156
0.00153
0.00134
0.00136
0.00151

J.00145

0.001265
0.0014¢9
0.00362
0.000z22

0.00025 -

0.00055
0.03357
0.00040
0.00055
0.00124

0.00162 °

0.00L17

0.00054

0.0

0.,00012 -

0.00192
0.00284
0.00130
J.00107
0.00170
0.00390
N.00157
0.00167

0.00154 .

0.00053
0.000990
0.003%5
0.00119
0.00052
0.00037
3.000¢2
J.00154
J.00132
J.00157
0.00158
0.00125
0.001u85
0.001¢c5
J.00141
0.00223

0.00190 -

(continua)
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56 1.0180 1.0183

0.C0247

57 Vo743 Vw13 0.00259

- 58 1.0140 1.0140 0.0C2z34
59 1,0293 1.U300 0.00221
60 1,0023 1.0041 0.0C247

61 Ce9970

TESTE ROUANDC 50

Gv=0.00242

GTETA=0.,0CC(C81

GVV=0.0C248

GTETAV=0.90133

MAXiT= 8
MINIT= 8
MEOIT= 8.0

NCMEDQLIGO;'ZQO

0.9990 0.00287

C.CC259

0.00271 64908 =—64541
C.C0247 =27.014 =21.,146
0.CC228 ~22¢844 ~22.548
€c.0C282 =25.269 =25.40C
0.0C349 - =29.871 =29.,921

=25446C ~25.5E¢

0.0C177
0.00042
0.00183
U.00161
0.001€ES
0.00237

CASOS USANLCO DRAP,C/RECUNZ(2)

L -

v

DMV=0.00052
DMTETA=0.00117

 TABELA 4.3-3

0.00254

2.00072
0.00332
0.00240
0.00257
0.00263

(continuagao)
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PDP - pseudo desvio padrdo calculado pela equég&o
(3.2-5) | o
AV - valor'verdadeiro'do éngulovda tensao
 AE - valor estimado médio do dngulo da tensdo calcu-

lado pela equagao (3.2-2b)

_ Pédemés notar que os valores estimados médios estdo
bastante.éréximos dos.valofes verdadeiros'e que'fanto o desvio pa-
drdo quanto o pseudo desvio padrdo sdo da mesma ordem de‘grande-
za para as 61 barras. |

Vbltandb a fabela (4;3—1) e comparando os resultados .
de DMV e DMTETA para os métodos MQP e DRAP com medidores seleciona
dés por REDUND2(2), Verifiga-se que DMV passou de.ll X 10-5 para

5, dando

52 x 107> e que DMTETA passou de 11 x 107> para 117 x 10~
‘a impressdo que o método DRAP & fortemente tendencioso. Como ja

" havia sido anunciado os resultados fornecidos por DRAP continuam

a ser aceitaveis (erro menor que 0,5%) conforme pode ser verifica-

do na tabela (4.3-3).

Para se ter uma idéia detalhada do resultado de uma es

timagao fornecida pelos programas desenvolvidos, o apéndice D apre-

senta um exemplo. -
- _ 4.4 - conclusio
A primeira conclusao importante que podemos‘tirar a

partir dos testes efetuados tendo como base o sistema de 61 barras

que vai ser supervisionado pela ELETROSUL & que a utilizagdo de um

96.



estimador de estado & tbtalmente vié&el uma vez que o sistema
de medigdo previsto cofresponde ds pressuposicoes adotadas nes-
te trabalho. |

Podemos concluir taﬁbém‘qﬁe das 455 medigbes que poag
riam ser utilizadas no estimédor apenas'290 sdo suficientes pa-
ra um bom desempenho do mesmo, ou seja, & conveniente assim que
se faga uma'selégéo no conjunto de nedidores disponiveis,.o que
corresponde a uma redundincia global de 2.4.

O método desacoplado répido que poderia apresentar rg
sultados duvidosos devido a aproximacoes "sofridas no seqbdesen-
volvimento apresentou resultados aceitévéis sendo recomendavel
‘a sua utilizacao em tempo real. Para aplicagaeé'“off-line",lon—
de o tempo de processamento nao éiéritico, o melhor método & o

classico que & um estimador ndo_tendencioso. - .

A perda de uma Unica estagao remota nao afeta o desem-—

penho . do estimador.

Concluimos também que a diminuigdo do desvio padrao

associado as injegOes nao contribui para o melhoramento do resul

tado e prejudica a convergéncia, nao trazendo portanto beneficio

aparente.

Salientamos que estas conclusGes ndo sdo de cardter ge

" ral mas se aplicam d rede el&trica e ao sistema de medigdo estu-

dados.
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CONCLUSAO E PERSPECTIVAS

0.caminho_¢ncohtrado pélos pesqﬁisadorés e pelas empre-
sas de energia elétrica para a.formagéo de uma base de dados em
tempo real que sirva de base a fungoes de aplicagao avangada num
centro de operacao tem sido a estimacao dé estado principalmente
pelo método dos minimos quadrados pdndefados.

O estimador de estadovage como.: um filtrééue tem na entra
da medidas redundantes g fornece como resultado um vetor de esta-
do estimado. | .

Devido a presenca de erros grosseiros nas medidas & neces.
sario que em conjuntd-com o estimador existam meios para a deteg§o»
e identificacdo dos mesmos. | - |

No;sistemé estudado, uma redundancia aceitdvel para medi-- - .
dores foi de 2.4.

Levando—se‘em'consideraéao qué o sistema de medigdo proje
‘tado para o Centro deFOperégéo da ELETROSUL disporda de um Indice
de redunddncia elevado para.d estimador de estado, foi desenvolvi-
do um método de selecdo de medidores que nio degrada os resultadés
obtidos. Simulagdes mostraram que a selegd3o de medidores além dev
ndo degradar melhora outras caracteristicas tais como tempo de
processamento e detetabilidade de erro grosseiro. Esta selecao de ‘
“medidores & bastante simbleé e ripida.

Os métodos de selegao de sistemas de medigéo_podem ser
usados ﬁoh-line",.isto e, toda véz_qﬁe a topologia do éistema elé-J:
trico mudar, pode;se fazer a selecdo dos medidores que mélhor ateg.

- dam a nova situacgao.
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Os critérios péra évaliagao do desempenho dos estimado~
res. (tendenciosidade evvariénéia) sao gérais e poéem ser aplicados
em qualquer métbdo de estimaééd; -

| ‘Foi desenvolvido um Indice de detetabilidade que.é dtil
?ara a avaliagao do sistema de medigéo;

Concluindo este trabalho, como sugestao para trabalhos

futuros podemos citar:

. Pesquisa de métodos rapidos de estimagdo com resulta<
dos compativeis com os resultados do método classico

em termos de precisao.

. Pesquisa do comportamento dos estimadores supondo a
presenga de erro grosseiro em varios medidores simul-
taneamente, analisando também a detegdo e identifica-

¢do de erro grosseiro.

. Pesquisa da influéncia da diferenca entre os resulta-
dos dos Estimadores classicos e dos Estimadores desa-
coplados rapidos nas fungdes de andlise da rede em

tempo-real..
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APENDICE A

Modelo de Linhés e Transformadores.

Equagoes de h(x) e H(x).
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Para as 1inhés e transformadores‘adotou—se o modelo m ilus-

_ trado nas Figuras (A-i) e (A-2)

vigei - -

' Vk /6k
| Rik - §Xik
Pik+30iK | - | Pki+joki
[].Cik ; .Cik
=z |37z
FIGURA (A;l) -  Linhas
L
i L oo a : 1
vi/ei - - Vk/8k
o . a2z ‘ -
L — l
—9 .
Pik+30ik | PXi+joxi
I P
-1 ' %—i a = relacio de
: ' transformagao

FIGURA (A-2) - .Transformadores
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Nos calceulos dos estimadores de estado sao usados a

condutancia Gik, a sﬁscepténcia Bik e a admitancia shunt

BSik das linhas de transmissio e transformadores.

Para efeité de simplificacao chamaremos

- (A-1)

Em seguida vemos as expressoes de h(x) e H(x) usadas,

estas expressbes estao separéﬁas por tipo de medida.

h(x)

-ZH(x)

h(x)

H(x)

,h(x)

HIX)

(3

Para as medidas de Tensao:

Vi=vi (A-2)

SVi - {1 ; para j
; J

i
6Vj para i

(A-3)

oA

svi

-§3§ = 0 ; para qualquer j  (A-4)

Para as medidas nos reatores:

2

Or = ViXr (A=5)
dor _ [2ViXr ; para j = i (A=6)
§V3 _ 0 ; para j # i

onde Xr € o valor do reator em MVar

Para as medidas de Fluxo:

Pik = ViGik - ViVk(GikCosOik + BikSenfik) (A-7)

. 0ik =-V§(Bik + BSik) - Vivk(GikSenbik -

- - BikCosfik) - (A-8)

8Pik _ [ ~-VjVk (-GikSenfijk + BjkCoséjk);paré =1
66) : : . o ‘
' Vivj(-GijSen6ij + BijCos6ij) ;para j=k
0 ; para j#i e j#k R (a-9)
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2viGik - Vk(ijCOsejk + Bijenejk) ; para j=i

%%%E =< ~Vi(GijCosbij + Bi]SenGij) 1 para j=k
: para j#l e j#k ’ (A-10)
-Vij(ijCOSejk + BjkSendik) ; para j=1i
%%%E =¢{ ViVj (GijCosf6ij + BijSeneij) ;: para j=k
i-para j#l e j#k (A-11)
—ZVJ(BJk + BSjk) - Vk(GjkSendjk ~
801k _ - BjkCosbijk) ; para j=i
EVI_ Vi(GijSenelj - BijCos6ij) ; para j=k
i para j#i e j# e (A-12)
+ _ ' '
Para as medidas de'Injegao:'
h(x): Pi = Vi I Vk(GikCosfik + BlkSenelk) . (A-13)
’ .. keL . o
Qi = Vi I Vk(GikSenb6ik - BikCos8ik) (A-14)
keL
-onde L representa o conjunto das barras ligadas a
barra i mais a barra i
H(x) : : Viy & Vk( GikSen®ijk + BjkCosejk) j para j=i
e keM
%%% = ViVj (GijSendij ~'BijCoseij) ; para J EM
' 0 ; para j ¢ L ) (A-15)
2ViGjj + I Vk(GjkCos@jk + BjkSen@jk) ; para j=i
keM .
§Pi _ B
VT ° Vi(GijCosbij + BijSenelj) i para j e M
i \\. . para j £ L . (A-16)
- ¥j I Vk(ijCosejk + BjkSen®jk) ; para j=i
: keM -
%%% = -Vivj(GijCostij + BijSeneij) i para j e M
; para j ¢ L - (A-17)
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=2V3jBjj + I Vk(GjkSendik --BjkCosejk) ;vpara.j=i
_ , keM : ,
- 3Vy Vi(GijSen6ij ~ BijCos6ij) ; para j e M

0 ; para j ¢ L ; (A-18)

onde M & o conjunto das barras ligadas & barra i

——



105,

APENDICE B

Sistema de Medigao disponivel

Neste ‘apéndice teémos um detalhamento das informagoes analdgicas

que serdao colhidas pelo sistema de aquisicao de dados da

ELETROSUL e que estarao disponiveis para o Estimador de Estado.

—

Cada desenho corresponde a uma estacao remota e os medidores

estao identificados conforme a convengdo abaixo.

CONVENCAO

f/*npo DE MEDICAO | CODIGO siMBOLO ‘\

TENSAO 1
INJEGRO ATIVA | 2
INJECAO REATIVA 3

POTENCIAREATOR |- 4

FLUXO ATIVO | 5

- - FLUXO REATIVO 6

O0eNDOCC

/

OBS.: QUANDO O NUOMERO QUE IDENTIFICA UM MEDIDOR
- ESTIVER ENTRE PARENTESIS, O MEDIDOR NA RE-
ALIDADE NAOQ EXISTE.




Estes desenhos correspondem a 46 EstagGes Remotas que colherao
as medidas que poderao ser utilizadas pelo Estimador de Estado.
Cabe esclarecer que algumas EstacOes Remotas nao aparecem porque
colhem informac3es relativas a barras que n3o fazem parte do

Sistema Elétrico a ser estimado.

REMOTA N2 1
FLORIANOPOLIS

629 629
Aso As1
1 2
-~ 3 x 532
c
12 5|6 910 v
589 Ol Ol O
ROCADO 138 0|0 Ol ‘
3|4 7(8
62 63
%1 G2

106.
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- REMOTA N° 2
ILHOTA

1247 1247 1243 1243
A )
54 53A 55& 56:é

1 2 1 2

12113 14{15 16]17 18{1S 20

1248 - Ql@. Ol O|© 0|0 v
ILHOTA 138 oj® . Ol Ou .
21|22 23| 24 (25()(26)
| s {2x1249
57 st
629 530

REMOTA Ne¢3
JOINVILLE

1244 1244 1230 1230
& A A A

40 a1l a6 a7
1 2l 1 2
| | 27(28 29[30 3132 33|34 25
1240 Oj©@ 0|0 0Ol 0|0 v [J620
JOINVILLE O|@ Oj@ 0O|®@ 0O|® ® e 821
230 (568)1(569) 5701 [(571) (BT2)(573 {STAN(57S) .

,j—:'3

a2 \W  a3W  adW  asW

1 2 3 4

' 36|37 38|39 40{41 4243 44
1243 Oj©@ 0O 0| 0| v

JOINVILLE O|@ O0O|@ o|a '
138 45|46 47|48 (49)}(50) - (3x511
. , P 2 x 515"
) | £2x599
1 2 :
S5y 56y

1248 1248



REMOTA N24
SIDEROPOLIS

1265 - 1265
. ) '

79 ' 80

1 - 2
| T 5152 53{54 55
1277 Ol ol Vv
SIDEROPOLIS O @ a

230 56|57 (58} |(59)
—————w{4x622
81,@
1202
REMOTA N25

 XANXERE

1184 1194 281 1182 .
4 & 2 4
84 85| . 89 0

60j61 62]63 64|65 - 66|67 - €8 .
187 O|® O|@ Ol O|0 V Hes

XANXERE - ol 0O|@. Ol 770
230 (576)(57 X5T8(579580581 )

86 \i/ »87\/\/ 88\\/.
1 2 3

' _ 7172 73|74 75176 77
1189 : Ol 0| 00 v

XANXERE olo ’
138 o (78){(79) 557

> 1 3% 684
2x 476

108.
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REMOTA N2 6
FARROUPILHA

1194 1194 1277

A A A
82 83 81
1 2
- I P b (Y ¢
1203
80}81 82|83 84|85 (85)(87) (88)
1202 -O@C)@O@D@v
FARROUPILHA . O|@ Ol@ Ol@
230 89190 91|92 93|94
105 92 93
v v v
1216 731 1088
"REMOTA N2 7
SEPA 6
1088 1088 1088
A A A -
98 99 100
1 2l 3
95196 9798 99{100 101
1209 ol 0|0 0|0 v
SEPA 6 o ( D)(Zo ,
- 102)[(103
230 : 919,981,
L 5 <{ 989 1210,

1211,C
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REMOTA N¢ 8
CAMPO MOURAO

i8

248
(A '
14 15
> {267
1041105 106|107 (104)(109) 110
1178 - Ol Ol ol v
CAMPO MOURRO - Ol . O|©
230 - 11112 113{114
1| 2
17 18
. v v
1182 1182
REMOTA N29
BLUMENAU
(6o 1136 1137
® Tag 37
15 :
115/116) 117|118 119
1142 . O] . O|o VvV  [g120
BLUMENAU 500 - O|@ O\|@ 121
122|122 124(125 4
1 - . 1
1253 w22 1\/\/ ZW 40,1240
126{127 (582)1{583) (584})(585) 128{129 130
BLUMENAU. O|@ O]@ O|@ Q|0 O|® O|® @132
> 1331346/ @ | = @ 135136
& gz 3|8 2|18 3|3 2
1253 %= R it Dt g L4l »3240
W 2W 3\W 4w
49 50 51 52f -
137(138 139140 141|142 143{144 145
1247 0|0 O|l@. O OO \Y%
BLUMENAU O |@ . O|© 0l
138 146{147 148/149 (150/(151)
| . 2 %409
- 53 54 Y 2x 462
1g 2y, o 577, |

1248



REMOTA N2 10

"CURITIBA

1136 1142 1138
, 2 J30 37 33
(622) ® - , ,

A  152[153) 154|155 156|157 158 -
1137 ol Ol O|lo v 3159
CURITIBA Ol olo K160

500 161|162 163(164
- N Y
3\ 32\W | 118
, ~ 4 2% 123
. 594|595 596|597 (165)|(166) 2%126
1230 Olo O|0© 0|’ wvier
CURITIBA Ol Ol 0|
230 168169 170{171 172{173
' 1 2
34 47
341 1240

1240

REMOTA N2 11
AREIA |

1166 1131 158 158 1138 1137 1142 1146

. 4
27| 23] 15| 16l 28 113
: PR 1 2
174175 176/177 178|179 1801181 182]183134{185 166/187 188{189
1136, O|@ Oj@ O|@ O|® Ole Ole O|o ole ¥ gse3
AREIA 500 ol - ®3%, Be24
(192){193) (191)
| - aw 156
‘ . ————9 185
598/ 599 ~ (194)j(195) 380
1224 Ol@ 0@ o106
AREIA230 O |© Ol Olo Ol
o 197 {198 193] 200 201{ 202 203204
! 2| R
19¢ 20y 36y 22}
1182 1182 341

300

111,



REMOTA N212

IVAIPORA
: 2 x1308
: (es9)(670) 625 2x1310
1307 gla AR v
VAIPORA 765 o N %)
' . (600}{(601)
B 24 \/
205{206 207
1131 0Olo vV [208
IVAIPORA olo® o o %) 01 209
500 210f211) 212f213) 214215
(626) (627)
®
25| 6 ' 23| 7 1117
v v v
1165 1136 1132
' REMOTA N213
CAMPOS NOVOS
1136
&
113| (628)
®
e
216K217) 18
C.NOVOS 500 O] @ 630
219|220 ° j@(zzn
112
v_,

115

112,
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"REMOTA N214

- GRAVATALI
1156 1146
631
110 112 ®( )
: 9
222|223 224 f225)
1150 0|0 Ol@ v 227
GRAVATAL  Ol@ ) @228
500 (229){(230) (231}(232)
: 97 \f/ :
632]533
54171 (542)
1152 0@ (JO (@2V233
GRAVATAI TA olo : o5W
(543)|(544)
o6 W
v v
1088 1088
REMOTA N€ 15
VENANCIO AIRES({ESUL)
1158 “1150
663 _
® 4111 'noé
13
234(235) 236|237 238
1156 Olo Ol ¥ goze
V. AIRES 500 olo @ 240
(241)(242) -
109\
v

1076



'REMOTA N2 16
CURITIBA NORTE

(634)1136 1137
®
28 33
11
- 243244 245(246 247
1138 Olo - O|o 0 248
C.NORTE 500 ol @ B 249
B (250)}(251)
29 \W
. 539|540 _ 252
1233 el \%
C.NORTE 230 3 Ola
| o (253){(254)
‘ ——————4&»{133
REMOTA Ne 17
- LONDRINA(ESUL)
1131
A
117
255|256 257
1132 Ool|l® V. O2s58
LONDRINA 500 Olo ) 259
© (260}{(261)
10 \&/
245|246 : 262
1174 LONDRINA 230 ORRE) V 263
ole ole ole olo @264
265|266 267|268 269|270 271|272 '
11 12 ' é %
v vy v

248 18 223 223

114,



115.

REMOTA N¢ 18-
I1TA

1165 (g35)

4 ®

114
12

- C 2r3era) 275
1158 Ol® ¥V Oe3s

ITA 500 Ol Q637
| . 2r6{277 ®F4 _,

(278)

111

1156

REMOTA N2 19

- CANOINRKAS
341
A
35] - .
279l280 281
1228 O|l© AV
CANOINHAS . o0l o

2821 283
B2 (s



REMOTA N2 20
SAO MATEUS

1224

1230
& A
36 3
e X C
284|285 2861287639)[(640) 288
341 - O|@ Ol O \V/
S.MATEUS Olo :
230 283|290 l3f ®(638)
35 ' ‘
1228
REMOTA Ne 21
PALHOGCA
1253 1253
2 &
66 67
1| 2
291|292 293|294 534 .
1257 Ol Olo \V4 295
PALHOCA ole oo p2s6
230 (547){(548)  (549)|(550)
64\ es\W
1 2 -
(641) 2% 635
297 |298 299 [300 [642)  ®7) 613
1260 Ol Ol 0|8 VY30l :
PALHOGA Oj© Ol 0| . O|©
138 302|303 304{305 306{307 308|309
1 2
75 77 62 63

- 1268 498

v v \
589

4

v

589

116,



REMOTA N222
RANCHO QUEIMADO

1244

117,

1244 1257 1257
& A 4
68 69| . 66 67|
1 2 1 2]
310|311 312[313 314315 316|317 318 319
1253 Ol Ol Ol Olo =
R.QUEIMADO 230 O olo
‘ 321 323|324 320
-70 71
v v
1265 1273
- REMOTA N223
IMBITUBA
1253
ol
. {c
325{326(F27)|(328) 329
1273 Ol Ol v
IMBITUBA 230 olo
. 330|331
)
v

1264



~ REMOTA N° 24

PONTA GROSSA
164
@

{301

- —————=1 305

332|333 (645)(646) 334 ~C

300 olo ole v
P. GROSSA 230 ol®
| | 335

281

336

22$

1224

REMOTA N225
PATC BRANCO

£

o1

337
O

1182
53 .

338
%)

(339)
0

—————»{ 2 % 280

(340) 535
g V

P.BRANCO 230

O
- 341

89

@
342

4 \Z
1187

118,
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REMOTA N2 26
LONDRINA (COPEL)

1370 1370
A

6 %%
1 2
- '———*——ﬂ9{2x222‘

343|344 345{346(3a7)(348) %49

223 . Ol Ol OB
LONDRINA 230 Ol Q0|
(COPEL) - 350{351 352|353

1 2

8 S

v v

1174 1174

REMOTA N227

APUCARANA
1174 ' ’ zge
12é 13
' ) . . {2x1?
. 354355 356 {357(3584(359) 360
18 O|@ olo ol v
. APUCARANA 230 @)% . O|@ '
361|362 363|364
15 16
¥ v )

1178 164
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REMOTA Ne 28

MARINGA
1174
11
- ‘ — p»{2x247
. - 365|366 (367)(368) (369) :
248 olo . ol V
MARINGA 230 Ol© Ol .
370|371 372|373
14 13
v 9

1178 .18

REMOTA N2 29
‘FOZ DO AREIA (COPEL)

1136 | 1136
;) a
115 :usé
1 o 2
. A 374|375 376|377 378
158 Ool@ ol V
. F. AREIA(COPEL) olo

500 3791380
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REMOTA N2 30

" SEGREDO
1165 1136
i K
26 27
381|382 zg3|384 - 385
1166 e} __Olo \
O
SEGREDO 500 e,
- REMOTA N¢ 31
LUCAS N. GARCES
1370 1368
& .
2 q
388389 390{391 392
13086 @1X%) Ole "V gO393
L.N. GARCES 230 olo - B3s4
' , 395| 396
3w
607{608 - 397
1452 O|l© AV
L.N. GARCES 138 0l
(647)(648)
EO— X {2)(14
1c




REMOTA N232

XAVANTES
1306 164
4
4 5
308{399 400[401 - . 402
1368 0| ol VvV
XAVANTES 230 ola
(649)(650)
L » {é:’:?s
@
REMOTA N2 34
ASSiS .
’ 1333
"_“"_’3’_‘[1347’
(652)|(653) 403
1371 Ol@ SN v
ASSIS 440 '
602 6?_0 14i® (651)
1W
404405 406 -
1370 Ol vV [gao7
AsSsSIS230 . - O |@ Ol Ol @408
o 409{410 411{412 413|414
;6 7 2
1 2l
v v v

223 223 . 1306
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REMOTA N2 35
CIDADE INDUSTRIAL

123,

1088 1088 1088 1088
A A 4 &
101 102  103] 104
1 2 3 4
415416 417|418 419|420 421{422 423
970 Ol Ol O|@ -0|@
SECI 230 ole Olo O|@.
424 |425 426|a27(654)(655 915’2 21055,
' & < 931,972,
: - J2x992,
108 106 @ c
A v
1076 1216
REMOTA N2 36
CACHOEIRINHA
731 1202 1150 1152
& A A A
95 96 773
W, {989;
- 428|429 430/431 (432)((433) (434)|1435)656k(657) \806
1088 Ol Olo Ol Ol 0| Va3s
GRAVATAIZ30 Ol O|jl@ 0Ol 0Ol Ol O .0lo
437|438 432]440 441442 493 4444451046 447|448 443|450
101 102] 103| 104 98 og 100
1y 2y % Y 1y 2 S¢
970 970 970 970 1208 1209 1209
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REMOTA N2 37
VENANCIO AIRES ( CEEE)

1156
A
- S > ) 3x863)
o 109W 931,1077,
4511452  (658)(659) 453 £x1095, .
1076 318 FE
V.AIRES 230 ~ olo ST
: 454 1455 456|457
107 - 108
v v
. 1216 970
REMOTA N2 38
CAMPG BOM
1202
A
92|
! ~ 458[459 460
731 olo >
C.BOM 230 olo ola
4611462 (463)|(464)
‘ o {729 v
94
R




REMOTA N 39

- J.LACERDA A
1265 1273
A A
78 72
4651466 467 1468 469

1264 - 0O

Q@

0| v

J.LAC.230A 0|3

Q1@
470 {471 (472)|(473)

73\W 74\n/
1] .
476|477 4781479 480
1268 Olo ) _O %) \V4
JLAC.138  0O|® Ol O|o
(481)}{482) 483|484 485486
641 75 75
610 } €+———l
2 x527 v v
- : d) 1260 . 498
laY;
REMOTA N2 40
J. LACERDA B
1253 1264
)\ A
70 78
o 487|488 489|430 491
1265 O} %) : Olo
J.LAC. 230 B O %) Olo L% :
4921493 494{ 536 495|496
79 80
1 2 . C
v v ~J
1277 1277

125,
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REMOTA NS 41

CHARQUEADAS
1076 1202 970
L] A :
107 105 106
R 497|498 499|500 so1|s02 903
1216 | - Ojl@ 0@ O0O|o vV
CHARQUEADAS 230 ole .
(660)|(661)
— {2 x781
S
REMOTA N242
PASSO FUNDO (SE)
' 1187 1187 1202 1202 -
A A A A
84 85 82 83
1 2 1 2 :
512
_ 5041505 506|507 508[509 510|511
1194 ole ol ole ol V
- PFUNDO 230 0|12
(662)|(663)
’ 645
® 31023
: 195

©
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REMOTA N2 44
S. 0SORIO (SE)

1178 1178 1224 1224

- 4 A 'S

17 18] 18] - 20

1 2 it 21
o | 513|514 515516 517|518 519|520 521
1182 ol Ol ol ol v

S.0SORIO 230 o 0} 0@
_ 522|523 524|525 (664)(665)

& {2){71

a1 90 1183

b e ©
281 1187

'REMOTA N246
S. SANTIAGO ( SE )

1131 1166 . 1158

& A ?
25| 26 114

: 5261527 528 529 ° 530|531 53%
1165 Ol . Ol . O1L%;

S.SANTIAGO 230 R %]
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REMOTAS N248 E 49
" TIJUCAS, LITORAL

© 1248 .
: ?.58 . {c
: 551|552 553 |554
. 530 ol 0Olg V555
LITORAL138 O|@ :
556|557
1?_48} P [ {C :
618|619 560561 (558)(559) 562
20 Ol Olo O|®d V

TWUCAS Ol ol
138 583564 565|566
61%
589 ' 539

REMOTA N250
- 1MBITUBA

1260
o | A
- | g 77
— s {493
602603 (643)|(644) c
498 O|© 0| Veos

IMBITUBA 138 0|0
605 (606

1268 -



FIGUEIRA
18 1368
f f
16 5
e1|s12) (613)|(614) (615)
164 Ol ol WV
FIGUEIRA 230 o)1%) 0|
. (616)|(617) ° (666)|(667) 163
| > {209
18
v

129,
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APENDICE C

_ Para éste trabalho foram desenvolvidas 21 subrotinas e
um programa principal estruturados conforme a fig(C-1). Tanto as
subrotinas como o programa principal foram escritos em FORTRAN.

A transferéncia dos dados ent:é O programa principal
e as subrotinas é préﬁicé&ente toda feita através da Area de
COMMON.

Procurou-se'éétruturar o conjunto de subrotinas de ma;
neira que cada uma delas correspondesseva uma fungao especifica.
Esta estrutura é melhor do que uma estrutura que abranja varias
fungoes num Gnico bloco porque facilita a detegdo de erros de
sintaxe ou erros de 16§ica durahfe o'desenvolvimento das subro-
tinas; |

A éstrutura adotada facilita a escolha entre as subro-
tinas que executam a mesma fungac usando algoritim@s diferentes,
em outras palavras isto significa que é possivel escolher qual-
quer ccnjunto de subrotinas alterando-se apenas a seqlliéncia d¢

chamada no programa principal.

PROGRAMA PRINCIPAL - E o programa responsé&el pelas chamadas as
subrotinas e pelo célculo da variéncia e dis-
N tancia da médié do vetor de estado estimado X
CRED - £ a subrotina que de destina 3 leitura da configuracao da
rede, a estrutura dos dados da rede é semelhante aos dados

dos programas "Load-Flow". Os dados da rede se resumem aos

dados de bar:a e dados de linha ou transformadores.
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CMED -~ E a subrotina que destina 5 leitura da configpragéo do sis-
.ktema de medicdo. Os dados que formam a configuragido do sis-
tema de medicdo sao relativos ao tipo, & localizagao e ao
desvio padréo de cada medidor.

CALZ - E a subrotina que calcula o vetor de medidas ZT a partir

' do modelo da rede h(.) e do vetdrfdo.estado verdadeifo X,
A subrotina calcula ainda, através da fﬁngéo GAUSS o vetor
do erro das medidas X-para formar o vetor Z = 2T + V.

GAUSS - E.a fungdo que simula o erro das medidas V Atrévés da ge- :
‘ragao de niimeros aleatdrios com'distribuigéo normal ebdeg
vio padrao especificado.

RANDU_— E aAfungéo-que'gera nﬁmé;os—aleatérios entre 0el com.aigm
tribﬁigéo uniforme. |

WLS - E a subrotina que estimé o estédo usando o método classico

MQP, também chamédo método completo. |

CIACL - E a subrotina que calcula o vetor DELZ = Z-h(x)e a matfiz
jacobiana H.

JFLOW1 - E a subrotina que calcula a parté do vetor DELZ e a parte

da matriz jacobiana H correspondéntes aos fluxos.

TRIAN -.E a subrotiﬁa qué triangulariza, ou fatoriza uma matriz
simétrica. | |

PROD - E a subrotina que efetua o érodutq [A]—1B=AX, onde A & a ma-
triz triéngularizadé pela subrotina TRIAN e B e um vetor.

SOMAT - E a subrotina que galcula a somatdria das parcelas que com-~
poe os elementos da matriz jacobiana H correspondentes aos

- medidores de injecgao.
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REDUﬁ - E a subrotina que faz a selegao do Sistema de Medigdo
baseada na redundancia local de barra.
" REDUN2 - E a subrotina que faz a selegao do Sistema de Medigdo
"baseada na redundancia local de estado.

DRAP - E a subrotina que estima o estado usando o método desa-

e

coplado rapido.

-CJAC3 - E a subrotina que calcuia o vetor DELZ=Z-h(x)-e a ma-

triz jacobianélg para o método desacoplado ripido.

JFLOW3 - £ a subrotina que calcula a parte do vetor DELZ e a
parte da matriz jacobiana H correspondentes aos fluxos,
para o método desacoplado rapido.

DIEG - £ a subrotina éuevfaz a deteg3o de erro grosseiro através

do teste de J(&) e a identificagao dé medidor portador do
erro grosseiro através do residuc normalizado.

DETET - E a subrotina que calcula o indicg de detetabilidade IDT

| do sistema de medigao.

FORMAA - E a subrotina que forma e triangulariza a matriz de ganho

RELT - £ a subrotina destinada_abimprimir o relatdrio das estima-

tivas. Cada pdgina do relatdrio corresponde a uma estacgao
remota. |

"TFLUXO - E a subrotina que calcula o fluxo ativo ou reativo numa

linha ou transformador.

'Em segqguida temos a listagem completa do programa principal

e de todas as subrotinas desenvolvidas para este trabalho.



134,

L 2630 (JUNE

STEU UPTIONS:

NS IN EFFECT:

8 : 0S/360 FGKRIRAN H EXTENDED DAT
NGDECK ¢NCLIST,CPT=0
NAME(MAIN] NOOPTIMIZE LINECOUNT(60) SIZE(MAX) ALTODBL (NGNE) ‘

AP NUFURMAT GUSTMT XKRiF NOALC NO-

SUURCE EBCDIC NCLIST NOCECK G3JECT

C PARA NAC IMPR,

CCMPILACAQ://FORT. SYSPRINT DD CuMMY

(APGS //SIMEL)

N 0027

cCC ccc
C PROGRAFA PRINCIPAL - C
cCcC : ccce
cLe AREA DE CCMMON
. - C
N 0002 COMMCN MEDFLG, REDFLG, NBUS » NMED,
’ G NUMBLS(128), NBOMTL750,2) 4 207501, VAR (750,
14 JCC(750,3), 81AS(7501), REATCR{641) IFIRST(1Z3),
1 L1TC(152,2), INEXT(192), coM(192y, TAPNO(1G21,
C GE(192), B825(1621),. TAP(128}), SHUNT (1281}
N 0003 COMMON JACB(25001, LOC2(25001, LOC1 (25001, X256},
G NFCN, IX, NSHW, JST,
P JEM, INJFLG DELZ1750), JCBFLG,
I FUuT{101, 1FUT(101}, VARON(T750), ISSK(10)
Cc .

N 0004 "INTEGER TAFNC .

N 0005 LOGICAL NEDFLU,REDFLC,JCBFLB,IhJFLb

N 0006 COMPLEX GE,TAP, SHJNT

N 0007 ~ REAL JACSB

c :

N Q008 COMMGN AA(25001, LCCA2(2500); LOCA3(2561), LICa4(256),
.6 BB(2E6), LGCB(25¢), L0C31(256), - ICAE(33),
cp GENBLS(123]), vOLT(1238), PLOAC(123), - QLOAC(123),

I PGEN(E4], "QGEN{64) LT (7501, toCs5{25301},
c BUSNAM(3,1281), REMNAM(3,90), IPREF(1001}, NTENS(Y28)
€ ; . :

N 0009 COMPLEX VCLT

N 0010 INTEGER bENLLS,BUSVANoREMNAM

o C :

ccce - FIM DA AREA DE CCHMMCA
N 0011 DEMENSICN ZALX(T501, XINIC(256) 4 SCMAX (1211, XMED(121),CPAD(121 ),
® XT(121)40PADVI121) o ALSICV{T50) ,ALSIGN(T501,JC0VIT50),
, * JAFC1(750)yJDET(quJNDET(éJpJTDT(b)vJNDL(b).JREL(lOl)

N 0012 OIMENSION [TERR(5}

N Q013 EQUIVALENCE (IFUT(l)yITtR),(lFUT(lC) REPET) 4 {IFUT(S),CUNV)

N 0014 DATA IP/6/,+,C1/57.2958/ -

N 0015 DATA IERR/1E4,185:537,538,55/

N 00le LOGICAL REPET,CCNVsCETERR, UETETB

v €~ ~ISSall)=-1

N 0017 . ISSn(l)=0

N 0018 ISSal21=0

N 0019 [SSw(2i=1

N 0020 ISShl4a)=1

N 0021 155n(5)=1

N 0022 ISSw(6&l}=0

N 0G23 ISSw(71=0

N 0C24 I5Sn(2)=0

C VETERR=,TRLE,

N 0025 DETERR=.FALSE,

c DETETB=,TRUE,
N 0026 T DETETEs.FALSE.

CALL CRED

OSUL - 343722
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L 2.3.0 (JUNE'738) MAIN 0S/360 FCRIRAN H EXTENDED _ DAT
"N 0028 N=2#NBLS-1
v 0C29 D0 40 [=]1,N
N-0030 COXINICLII=X(D)
"N 0031 40 CCNTINUE
N 0032 DU. $C I=1 yNELS : . !
N 0633 XTOL)=CABS(VOLT(L))
{ 0034 A=ATMAGIVLCLT(1})
N 0635 B=REAL{VOLT(L})
N 0036 LI=NBLS+I - _
N 0037 IF (1.GTJNSK) II=11-1 o '
N 0039 XTULIV=ATAN2 (A8} . : _
N 0040 90 CONTINLE B , -
N 0G4l CALL CMED : ' -
N 0042 DO S1 I=1,AMED
N 0043 JCDVIII=JCCI, 1)
N 0C44 91 CUNTINUE
: Ct++
N 0045 caLt CALZ
C+¢
cce :
N 0046 DU 290 KK=1,2
c DO 400 J1=€424,4
c DO 400 J1=8,8
C "ARG=J1/10.
c DU 400 J1=2,5
N 0047 DU 400 J1=2,2
cce
N 0048 . DU S2 I=1,NMELC
N 0049 TJCOoUI,1=JCovi)
c IF (JCCUI+11.LT.0} GC TG 92
c - IF (27U} .EC.Q) GO TO 92 o
c - IF (NBCHT (1420 cEQal5 0RWNBGHMT(1,2).ECa37) JCD(Ls1)=—~JCDL151)
N 0050 . 92 CONTINUE
c CALL REDUN[ARG)
N 0051 , CALL REDUNZ(J1)
[« IF (KK.EGo1) CALL REDUNZ2(J1}
N 0052 CALL CALZ
N 0G53 IR=1GC00
c ..
C ESCREVER CCMENTARIO
c ) .
N 0054 leTE(IF,lOB?) » : :
N 0035 103? FURFAT(LIX ¢ FUND3S ESC.=125,280 E 1000 ’ .
A o % '/IX,'MAIOh ERRO = 3 SIGMA  REDUN2{2),DRAP ‘)
N 0056 =~ NL1¢=0 o
N 0057 DO 70 1=1,NMEC ’
\ 0058 IF (JCD(E41)eGT.0) NLIGS=NLIGHY
X 0060 70 CUNTINUE :
v OCol XNLIG=NLIG
v 00062 RGLE=XNLIG/N
v 0GCe3 WRITE(IP; LCZTINMED, NLIG,RGLB
N 0664 1027 FURMAT(/10Xy*Ne MED.=%404,/10Xs 'Ne MEDo LIGo=?,14,
* /10X 4*REC. GLUBAL=*,F5.2/1) :
N 0065 DU 390 1=1,AMEC '
v QUGG [F (JCCli1b.LT.0) GC TO 3L
v 0068 TF (JCDUL 41)6NELL) GC TO 32 -
N 0C70 VAR{11=.0C0CCS -
v 0GC71 63 1C 30

TOSUL - 343722
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. 2+340 (JUNE -T81

0072
0C73
0ut4
0076
ocis
0C80
00Gsl
0Cye

& £ & #

L £ & £ £

0C34
0Cs5

0Ccs7
0088
0cBY

o, L & £ £ L

0090
0Ccyl
00s2
003
0Cs4

o w L & e

0CsSS
0Cs6
0Css
Q100

- &£ & o

0101
0102
0103
0105
0106
0107

AN A A S

=

0108
v 0110

0li2
0113
0114
0115
0lle6

z & & £ &

i 0117

« 0118
N 0119
v 0120
v 0l2l
W 3a122
v 0124
v 0lz6

0Cuy3

0cs86

32
31
30
60
c
c
c
Cc
c
.81
_ 80
Ct+t
Ceté
50
C N -
c .
c
C
c

20

Cet st

MAIN 05/360 FORTRAN H EXTERNDED

J=NBCMTI(E4 1)

J=NTENS(J)

IE (J.LT33) FESC=125.

IF (J.EC.2) FESC=230.

(F (J.GT.2) FESC=1000.
SIGMA=,003%ABS(ZT(1) 1 +¢,002%FESC "’
VAR([1=SIGMAXSIGMA
Ga 1C 30
VAR(I)=.0
CONTINUE

DO €0 I=1,121
SAMAX{]1)=.0C
DPACLIY=.C
CUNTINUE
NCAS=50
NCAS=1 ‘
XNCAS=NCAS
SOM1T=,0
MAX1T=C
MINIT=100

DJ 13 [=1:NCAS

SIMULAR € ERRO CC MEDIDCR

DO 80 J=1,NFED .
[F {JCC(J,11.LT.0) GC TO 80
IF (2T(J3 .EC..0) GO TC 80
SIGNMA=SCRT(VAR(J))
TRSIG=3.%SICMA
TRS1G=3.%SICMA
Xo=GALSS{IR,SIGMA,.0)

IF (ABS(XG).GT.TRSIG) GG TO 81
LLJI=2T(JI+XG o
ZauxtJdi=2t4)

CUNTINUE

IF (DETERR) GC TO 200

[F (DETETE) GG TO 300

D0 50 L=1,sh
X{LI=XINIC{L])
CCNTINUE

ITER=1

JCBFLG=.TRUE,

CALL WLS

CALL CALG

catl CRaAP .

CALL RELT(1460)

CALL RELT (1.5}

CALL CETET(ALSIGV}

D3 ¢0 J=1l,1cl
SOMAX{JI=SCrAXT{JI+X(J)
PPAC(JN=DPACCII+X(J)%XLJ}
CUNTINUE

IF (ITERSGUNMAXIT) MAXIT=ITER
[F (ITERLLTLMINIT) MINIT=ITER
SOMIT=SCMIT+ITER .

DATL

Tt as 3437222
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0128
0129
0150
0131

0132
0134
0135
0136
0138
0139

T LT XLZZ Z2ZZ2

0140
0141

< L

0142
0143
Cl4a
0145
0l46
0147
0148
0149
-0150
0151
0152
0153
0155
0156
0157
cl58
0159
0161
0162
0163
Olo4

Oloo
‘0167
01l69
0170
0171
Q172
0173
0174
0175
0i/l6
0177
0178
0179
0180

bl S R SRR S i S S S S S T I S S A . N IR A P T R

SUC - 34372.2

0165

c

C
c
C

L 2.3.0 (JUNE. 75} » MAIN ' 0S/360 FCRTRAN H EXTENDED DAT
N 0127 10 CUNTINUE
Cte+é
¢

C CALCULC CC DESVIC PADRAC LA TENSAC ESTIMACA

DU 1ICC I=1,121
XAED{11=SCPAXIII/XNCAS
OPACI=CLPACLLY

VAR IAN=(DFADI- 2.vAWED(!)*SOMAX(I)+

* Xf\CAS*XI"EO(lH‘X'WtD(U)/XNCA< ' .

1F (VARIAN.LT..0) VARIAN=,0

DPACTI1)1=SCRT{VARIAN)

VARIAN=({DPADI- 4.*XT(ID*SCNAX(I)+XNCA<*XT(I)*XT(I))/XNCAS
I (VARIAN.LT..0) VARIAN=.,D

DPACV (I 1=SCRT{VARIANI

100 CONTINUE

[MPRESSAQ DE RESULTADOS PARA AVALIACAC CO DESEMPENHO

WRITELIF,107}

107 FORMATI'LE 11X VV® s6X,'VE'¢5X,"' DP PDP ', BX,TAV' ,6X,'AE",

% 4Xot DP POP 47y

GV=.0

GTETA=.0

GVvv=

GTETAV=.0

DMvV=.0 .

OMTETA=,0 :

DO 104 I=1,NBLS

GV=CVvtLPACK(L)

GVV=3VVv¢DPADVI(I)
DMV=0MVt(XMECLLI-XT (L)) %2

J=+hBLS

IF (1.GTsNSK) J=J-1

ANG2=XMED (J1*C1

ANGI=XT(J¥I3C1

OPD=DPALEJ) , .
OPUV=CPADV(J) . !
IF (I.NEsASW) GO TO 101 .-
ANGl=.0 ’ )
ANGe=.0

DPD=.C

OPDV=.0

101 wWRITE(IP, 1171, XT(I)XVED(I),DPADLIN,DPADVII) ANGLsANG2,CPDs CPOV
117 FURMATUTIX 3129 FTe4,FB80442(F365)33Xe2(F8.31,2(F3.51))
TIF (TJEC.S55) WRITE(LIF4157)
157 FORMAT(']1Y)
104 CONTINUE

GV=CV/ABUS
LVV=GVV/NELS
OMVv=0¥V/NEBLS
OMV=SQRTICMY) -
NMMU=NELS ¢]

DU 1C5 I=hFMU,N
GTETA=CGTETA+LPAD(I}

CGTETAV=GTETAVECPADV ()

DMTETA=ONTETA4 (XMED (1)~-XT(1) %22

105 CONTINUE
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. 24340 {JUNE 78)

0lul
c1ls82
0183
0154
0185
Ols6

o — e -

o187

0139
0190
01%1

" A e A e

-

0192

0193
0194
0145

01S7
0168
0199
02uU0
0201
0202
0203
0204
0205
02006
0298
0206
0210
0211
0213
0214
0216
0218
0220
0221
0222
,0223

2 ol ol £ Lt e e o e e e £ o e o £ Ko Mo B Ko L A A

0224
0225
0226
022y
0230
10231

ZZZELXZ

0232
0233
0234

Z2 Z2Z

013y

0156 -

0235

147 FORMATUI/11Xs'No¥

ccC
400 CONTINUE
ccc

200

240

280

250

292

220

T2011=2T L b +6.

207 FuRMAT(//S5X, *ERRD INTRCOUZIDO NG MECIDCR
'l3'/EX"ZT='.FG.B;/SX,‘SIGHA=
e 12,5X,*FEMOTA N3

B
*®
*

x

KAIN

GIETA=GTETA/(N-NBUS)
GTETAV=GIETAV/ [N=NBUS)
OMTETA=DMTETA/ (N-NBUS)
DHATETA=SGRI(CNMTETA)

0S/360

FCRTRAN H EXTENDED

OATE

. WREITECIP127)J0L+sGV,GTETAGVV,LMV,GTETAV,OMTETA
127 FORMAT(///// 516X TESTE RQDANDG 50 (4508 USANOU DRAP, C/REDUNZ(®,

Ir,*)e,

77 416X 'GV=Y 3 FT.5, /716X 'GTETA=Y 4F1.5, //18X.'uVV-'.F7 59

GX,
XMEDIT=SCMIT/XKCAS

WRITE(IP 13 1M1MAXITyMINIT,XMEDIT
137 FURNMAT(/LEX,*MAXIT=

WRITE(LIPy 147INLIGyN,RGLB
ED.LIG.=
/11X 4*REJ-GLCBAL=

STOP

IR=15CCO

11=0

00 240 I=1,15C
JAFCItI)=C
CONTINUE

b0 230 =146

JNDE(T)=0

JOET(I1=0

JNOET(I)=0

JTCTLL)=0

CUNTINLE

g 210 I11=1,10000

IF (KK.EQ.2) GG TO 262
Y=RANCU(ER, IY)
IR=1Y

1=667%Y+1 '

IF (JAFOI(I).EM.I)
JAFCL(I)=1

IF (JCOUE,13.LT,0) GC TO 210
IfF (2T{1l.€EG..T) GO0 TC 210
IF (KK.EQ42) I=JREL(IL+1}

DO 220 J=1,N

X{JI=XINEC(J2

GG TO 250

CONTINUE

*
&

SEGMA=SCRT (VAR(IIY
*SIGMA
ZLEI=ZT{I14)2.%SIGMA
[l=11+]

IF (I1.GE.51) GO TU 260
1F (KKLEQ.1}) JREL({ID)=I

UMVt g F7 .5, /15X "CTETAV=¢,F7.5,6X, 'OMTETA="

1F7.5)

C 12, /1OXs *MINIT=Y; [2,716X,"MEDIT=Y,Fa.1)

.)lB)’/lle'{\cVAROESTo=.1[_39
"sF4e2)

HR[]E(IP.2C7)I'llulr(I)vSIdMA.Z(I)tJCD(I|1,1N3CMT(['2)

'TiPC=
ITER=1

 JLBFLG=.TRUE.

CALL wLS
CALL TRAP

If (.NCT.CCAVI GO TO 230

ef21

? 3I13:3Xe?SINMULACAG N2

',F8.3,/9X,'1='7F8.3.5X.

OSUL - 343722
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Z2ZZ=Z PE2L2Z2ILT 2T

L2222 RzxzZ2222;Z2Z2Z2Z>

0247

L 24340 {JUNE 781 MALN . 087360 FCRTRAN H EXTENDED : UAT.
C CALL DIEG(1.04,JM1D)
0257 CALL CIEG(l.654JMID)
0238 JC=JCC(l, 1)
023y If (JM1D.ECLON JNOE(JC)-JVUE(JL)*I .
0241 1F (JMIDLEG.I) JDETU(JCI=JDET(ICI+]
0243 IF (JVMIDJNELL <AND. JMIC.NE.O) JNDEI(JC)-JNOET(JCI*I
0245 230 2U1{1=zAUX (1)
0240 210 CUNTINLE
0247 stae
0248 260 DO 270 I=1,ANMEC
0249 JC=JCC(l+ 1)
0250 - IF (JC.LT.0) GC TO 270
0252 JICTLIC)I=JTICT(JC I+ ST
0253 270 CUNTINLE
0254 WRITECIP, 2170 (JTOT (L), 1=1,6) - ’
0255 217 FORMAT(L0Xy ' IIPO® 04X 9?10 34X %28 44X s %30 44Xy "4 44X 5% 1 4Xe 1614 /10X,
* YJICTY 6151
0256 WRITEQIP; 2270 (JDET (I} 9T1=196)  CLINDET(ID,J=1,60 4 (INDE(KIK=1,6)
0257 227 FORMATI10Xs " JDET 4615,/ Xs? INDET? €15, /710X,*JNOE? s015) -
0258 290 CUNTINUE
0259 sTCP
c
c _
N 0260 300 CALL DETET{ALSIGV}
N 0261 DO 350 I=1,NMED
N 0262 C o JCOVIII=JCD L, 1)
N 0263 - IF (JCCUE41)4LT.D) GC TO 350
N 0265 IF {ZT(1)iEG..C} GO TC 350
N 0261 = NBC=NBCMT ([,2! ‘
c IF (NBOLEQ«15 +GR« NBOJEQ.373 JCOV(1)=~J4CDV(L}
N 0268 350 CUNTINUE '
N 0269 DO 310 [=&,4054
N 0270 ARG=1/10.
N 0271 DO 360 11=1,AMED
N 0272 JED(I T, 1L=3Cc0VIIT)
N 0213 360 CONTINUE
N 0274 CALL REDUN{ARG)
N 0275 CALL DETET(ALSIGN)
N 0276 “K=0 - ) 7
0277 SOMV=.0 '
02738 SOMA= .0
0279 DO 320 J=1,AMEC
0250 IF (JCD(J+11.LT.0) GC TO 320
0282 IF (2ZT(J1 EC..C) GO TC.320 .
10284 ~IF (JJ.EQCi533 .OR. J.EC.632) GO TG 220
0286 K=K+l
0287 SUMV=SCMV+ALSIGVIY)
0288 SOMN=SCHMN+ALSLGN(J)
02bY 320 CUNTINUE
0250 anTE(IPyBC?)AKG,K SCMV,SCHAN '
0291 307 FURMAT(10Xs "REDUNL® yF23.1,%)0,5X,"'K=1,13, sx.'scmv=-,ﬁ9.¢.5x.
* S SSCMN= ) F9,2,4% REDUN S/TESTAR OGUTR.EXTRe ')
0es2 310 CUNTINLE : _
02493 : DO 320 [=2,1
0294 DU 270 I1=1,NMED
0295 JCO(II,10=3CoV(I L)
02506 370 CUNTINUE
CALL REDUNZ(I)

OSuUL - 343722
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- R 322

2.3.0 (JUNE 78} . MAIN 0S/360 FORTRAN H EXTENDED . OAT»

02%38 CALL DETET(ALSIGN) - . . :

0300 SOMV=,0 - :

0301 SUMA=.0 ' - .

0302 DO 240 J=1,NMED S

0303 - IF (JCC(J,1).LTL0) GC TC 340

0305 IF (ZTUJL.EC..0) GO TC 340

0307 IF (J.EG.523..0R. J.EQ.632) GO TO 340

0309 K=K+] ,

0310 SOMV=SCMVeALSIGVIJY

0311 SUMN=SCMN+ALSIGN(J)

0312 340 CUNTINUE ~

0313 WKITE(IPy 21711 4K,SOMV,SCHMN = . : ' -

0314 317 FURMATUIOXs "REDUNZE® 4114707 45X, "K=* 4 [3,5X, 'SOMV=",F9.2,5X,*SCHMI=*,
® F9.2,* REVDUN2 S/TEST.CUTR.EXTR. . ')

0315 330 CONTINUE . } '

0216 sTap

0317 END
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L 2.5»0 ‘JUA‘L Id,

SftU UPTIUNS: NUJECKNCLIST,LPT=0

NS Liv EFFECT: NAMELMAIN) . _
SGUKCE EBCCIC NOLIST NODECK OBJECT @AP WUFORMAT GUSTAT XREF NOALL NO

NOBFTIMIZE LINECOUNT(60)

INE CRED

057360

SIZE(MAX)

=4

TAPNG(I

FURTRAN H EXTENDED

N 0002 SUBKCUT
cee : cce
€ SUSROTINA PARA LEITURA CA CONFIGURACAG LA REDE C
cLe. ccce
cLe AREA DE CCMMON
N 0003 COMMON MECFLG, REDFLG, © NBUS
G . NuMsLS(123), NBGAT(750,2), 2(750),
P JCCLT5G,3)y BIAS(7501, REATOR(64),
[ ITO(192,2), INEAT(192), ICCH(192),
c GE(192), 825(1921, TAP(128),
N 0004 . COMPMON JACBI(2500), LOC2(2500), LOCY(2502),
G NMCN, IX, NSW,
P JEN, INJFLG, DELZ IS,
1 FUT(104, IFUT(1O1, VARGN{750),
. C :
N 0005 INTEGER TAFNC
N 0000 LUGICAL MELPLU.RtDFLC,JCBFLu,IAJFLG
N 0007 CUMFLEX GR,TAF,SHUNT
" N 00US . ReAL JACB
c ‘ ,
N 000Y COMMON AA(2500), LCCAZ212500), LOCA3(256),
G BRI2501), LOCB(2561), LOC31{256),
P CGENELSELr23), VCLT (1281, FLOADI123),
Tl PGEN({E4 ), QGEN(64) 4 2T(750),
C ‘BUSNAMI(3,128), REMNAM(3,90)}, IPREF{1030),"
c
N 0010 - CIMFLEX VCLT
N 001l INTEGER GENELS¢BUSNAN,REMNAM
C
eLed FIM DA AREA DE CCMMQON
N 06012 T DIMENSICN 1CEB1(13),I1CAB2(15)
N 0013 COMPLEX RX ‘ ' : . '
N 00lg . EUIVALENCE (IFUTIL2) ,ALINY, (IFLT(31 ,NTRAN)
N 0015 EQUIVALENCE (ICABL{L):LCABLLI)(ICAB2(1),1CA3(19})
N 0O0ls DATA LC/5/,1P 26/
N 0017 DATA C1/57.2653/
N OULY IF (1SSn{E).EG.L) CALL CLGCKUIT1,%CFU")
N Q020 NL IN=1 -
N 0G21 NTRAN=OQ
N 0022 ~“MAXTRN=128
N 0023 MAXELS=128
N 0024 MAXLIN=192
N 0025 V0 15C I=1,FAXBUS
N 0026 PLOAD(I)=.0
N 0027 T QLosc{l=.0
N 002% GENuLLS(1)=0
N 002y 150 IFIRST(1Y=0
N 0030 00 170 I=1,MAXLIN
N 0031 I70(L,11=0 :
N 005¢ ITG(1,2)=0
N 0U>3 INEXT(I =0
0U34 1=0

VAT

AUTJIDBL (WOHE)

NMED,
VAK (753 )
FFIRST(123,

" TAPNJ(1G2),

SHUNT (123}
X{256),
JST,
JUBFLG
15Snl10)

LOCE4(2501,
1CAE(33),
QLGAD(123),
LOC5(25001,
NTENS(123)

TROSUL - 34372 2
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-

VU35
0036
007
0035

zrzzz

0040
0041
0042
00453 -

zzzz

N 0044
N 0045
N 00«0
N 0047
N 004b
N 004Y

0051
005¢<
0054

0057
0058
0059
0060
0001
OUuz
0003
0065
0066
0Co7
Q00038
00oy

T2 2Z2TRIZZ2ZZ

=

0070
0071
QU712
0073
0074
0C7o0
0ci17
0073
0C7y
0081

Z2Z=Z2T2z2Z2222

"0Cs2
Ouy3
0034
0056

Z2=Z

0ULY

0055 -

aNaN el

oo

c

203,40 (JUNc 78) CRED 0S/7360 FUORIRAN H EXTE&DED JAT

Gd‘l\):‘-quo'

B2S(1)=.0
170 1CcCrl=1 :

VU 130 I=1,NMAXTRN .
130 TAP{I)=(144.01 R

LElTURA CJ CABECALHG

- REACL{LC,711CABI
7 FJIRMAT(1I3A4)
REAL(LC,3711CAB2
37 FURNMAT(15A4)

-

LEITURA CCS CACCS DE 3ARRA

Ki1=0
NGUEN=0Q
200 Kl=Kl1+1
RLAE(LC 17‘K:VV1VA1UL BL,erJL Pble7(BUSNAM(L1K1,pL=1v3,|NTEN
17 FURMAT(IS F10e33F10e630F5.143A4,12)
IF (TSSh{7)1.NELD) hRITE(19110278 K{VN,VA,GL,BL,PL,JL.PG,CG.
% (BUSNAM(L 9K1) yL=1,3),NTEN ’
1027 FURMAT(3X,1542X,F1l0.842X,F10,. 6,6(2x,F3 2),2X,3A4,2x,12)

AF{K.ELG«D) GO TO lol

NUMBL S (K1 })=K

IF(K1.GE. ¥MAXBUS) STOP 0125

SHUNT (K1Y =CVMPLX(GL,BL)
VOLT(KI)—CMPLxlv4*CUS(V4/C13,VM*Sln(vA/CI))

= PLJAD(K1}=PL

WLOAD (K1) =gL

GENBLS(KL }=P(

NTENS(KII=NTEN :

{F{PG.ECI0 JAND. QG.EL..0)G0O T0 20C

NGEN=NCEN+] ’

GENEUS (KL )=NGEN

POENINGEN)Y=FG

QLENINGIN ¥} =¢G

o0 T0 2C0

LEITURA CO N: LA BARRA SWING

181 N3LS=K1-1
REAC(LC,187INB
187 FUKMATLIS)
DG 182 I=1,NBLS
IF O INLMBUSLI) JEQ.N3) GG TO 183

" 182 CUNTINUE

e X ol o

STCP 118
183 NSa=1

IF (ISSKWITINE.O) WRITE(]P, 197)NB
197 FURFAT(/? BARRA SwING =1,151

LEITURA CE X INICIAL

202 REACILC,47) NB,VM,VA

47 FGRYAT(IS54F5.3,F5.1)
fF (ISSn(31.0NELDQ) VM=1,
IF (ISSwl3)oNELO) VA=,D

ROSUL - 34372 2
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r-

ousy
00%0
009yl
0093
00v4
00So
0Cs?
0048
0099
0100
0102
0Oiu3

REZZL2ZZ22T I

0105
0106
olov
0109
0111
0112

ZZZz2222

Olli4
0115
0147
Olls
Oli9g
0120
0121
0122
0124
0125

22ZZZZ2ZZ22

01z¢6
0128
0129
0ls0
0131
Olo¢
0133
0134
0136
0137
0134
0141
0l4z
OlL45>
0144
0145
Ol4o
01«7
0149
0150

ZZ222ZZ2=Z2222

ZPEZTZZZLZ

S 0104

ZQJOU (JUNt IU’

C
c
c

c
€
c

CRED

05/360 FORTRAN H EXTEHDED

DAT

S1F (ESSWITILNE.O) WRITECIP,5T) NBsVF VA

ST FURMAT(ZX e1591X0F5e3¢1XyF5.1)
IF (NB.EQ.O) GG TQ 301
DU 232 [=1,ABLS :

IF (NUMBUS(I).EW.NB) GO TO 204

203 CONTINUE "
STGP 115
204 X{1)=v¥
{=1+NBLS -
X{1)=vaA
GJ T0 2¢2

LEITURA CCS CALCS DE LINKA -

301 1TRVv=1

T READ(LCy2711:JyNCIRIRXy8,TP AN

27 FORFAT(I4 84Xy 1491Xs1113Xs2F6023F6e3¢F543,10X,F5.2)

I¥ (NCIR.EL.0) NCIR=1

IF (ISSP(7).NE.O) wRITE(IP,10371)

1037 FORMATI2X3(1543X)+5(F3.3,43X}1}
IF(I.EC.0) GC TU 400

I,J,NCIR4RX,B,TP, AN

CONVERSAC [A thERACAO EXTERNA PARA INTERNA

- DO 208 II=1,N38LS
LF (I ESNUMBLS(IT)]
308 CONTINLE
311 WRITE(IF4307)1,J
307 FORMAT (!
sTeP c127
309 DO 212 JJ=1,NBUS
IF(J.EC.NUMBUS(JIII GO TO 312
313 CONTINUE :
6U 10 311

GO 10 309

TAP REVERSO ?

312 IF(JJaGTull}
ITRV=J4
JJ=11
1i=1TRV
ITRv=2

314 HC=1
K=1FIRSTLII)

JAE(KGESCOY GO TO 319

315 MTIC=1TC(K,1)

IFE(ATCLEQWJJ) NC=NC +1

IR CINEXTIKILECL0) GO TO 216

K=INEXT(K)

vu 10 215

IFIRST{IL I=NLIN

o Ty 313

316 IWNEAT(KI=NLIN

318 K=NLIN '
[F(NLINSGTMAXLINY

NL IN=NLIN®]
LICEK,21=0C

GO TO 314

319

GC 16 1003

#% LICACAUO NAGC ACEITA DE*,15,¢

Ar,I5)

TROSUL - 34372 2
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TEZZ2ZI2 22T Z2Z2ZZZ2Z2Z2

IAT:

L 2.3.0 (Juiie.Tu) CREC . 0S/3603 FURIRAN H EXTEHDED
K 0151 . ITGUK 10204
N 0l1lb2 - 320 wo{K)l=-10CCQ. 44c1“/&x
N 0153 : 1LoMiKY=1
H 0154 p2S(K1= ,5*NCI1K*3
N 0155 JF (TP eECe «9) GG T 325 :
N 01b7 IFINTRAN, CELFAXTRN) GO 7O o022 '’
N 0159 NTRAN=EATRAN®1
. N 0loO TAPNSUKI=NTRAN
N Olol [FUITRV.EG. 2)TAPNO[K)=—TAPNO(K)‘
N 0le3 R=LABSITAFAL(K)) '
N Olod TAP(KD—LMPLX(TP*CJS(Ah/Ll),TP*S[N(AA/CL))
N Ol6b GJ 10 301
N Olobe 325 TAPNO(KI=O B
N Olo7 GO T8 301
C X
: C
N Oloy 400 NLIN=ANLIN-
N 0lo9 -39 REDFLG=.TRUE, .
N 0170 If (ISSwWlE).EC.O) GO TGS 40
N 0172 Lall CLCCK(ITZ2,'CPU')
N 0173 TA=(1T2-FT11% 01
N 0174 WRITE(IP,567) TH
N 0175 - 567 FURMAT(10Xs*TEMPO CPU CRED =¢,F6,2)
N 0176 40 IF {ISSw(71.EC.0) RETURN
N 0178 WRITE(IP,E17) ) : -
N 0179 517 FURMAATUEX ot IFIRSTYy3X,y" NUAbLS',4x,'CEJBUS’,3X,'SHUwT(R)',ZX.
- **sHUmT(I)',zx.'VJLT(R)'.3x,'VuLT(1)',Jx,'PLOAC'.)x.'uLuAD'l
N 0180 DO 500 I=1,NBUS
‘N 0181 500 aRITE(IF, 507)1,IFIRST(I).VJ1BLS(I).CEN?US(I)nSHUVT(I),MGLT(I)'
T4 PLOAC(L),wLaadt D)
N 0182 507 FIURMAT(LIX 412,17,2110,4€6F10.:%)
N 0183 WRITE(IFs4E27)
N 0184 527 FuRNAT(SX,'IhEKT',3X,'ITC(I,1)‘,2X,'ITO({,Z)',4X.'ICCM'
EITAPNGY ;5X 4 "CE(R) ", 5X,'GB(L)T,6X,'825)
N 0185 DJ €01 I=1,MNLIN
N 0136 501 AAITC(IP1537)[,1NEXT(I?;ITJ(!;1),lTC(l.Zl,ICOM(I).TAPNO(I),
oo ([1,B25(1)
01u7 537 FORMATUIX13,1744110, 3FlO 2
o188 n&ITE(Ik.547)
0139 547 FuKMAT(“x,'IAP(R)‘,QX,‘TAP(Il',4X.‘PGEA',6X,'QQEN‘)
01%0 LS=NGEN :
0191 IF(NTRANSGT NGEN! LS=NIRAN
0193 DU 502 I=1,LS
0lys 532 4RITECIP, 55701, TAP(I 1 4PGEN(IY yQGEN(T)
0195 "557 FuRNAI(lx'IB,FT.w,BFIO 4) '
10186 - " —~RKETURN
C, .
0147 1003 ARITE(IP,1C07)1,4
0148 L1007 FIrMAT(? *x ATINSIU C waxTE DE LINKAS ', 15,* A',I5)
019y o) TO 29 '
0200 1002 wxI1TE(1F, 1c17)1 J
0csuUl 1017 FURNMAT(Y 2% AT[NoIU C LIMITE DE TAPS "415,' A',15)
0202 30 TG 3§
0203 END

TRQSUL - 343722
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L 2.5.0 (JUAE
STEL UPTIONS:

NS IN eFFELT:

z2z2z Z2Zz2222ZZ2

-2 Z2Z

N 0002
cce cce
C SUSROTINA PARA LEITURA CA CONFIGURACAG CA MEDICAD C
CLe o cce
cec AREA DE CUMMON
c .
N 0003 ' COMMCN  MELFLG, REDFLG, NBUS ,
G NUMBUS(123), NBCAT(T750,2), 2{7150),
P JCO(750,310, BIAS(750), REATCR(6%),
1 qTG(192,21, [NEXT(1921, 1C6M(192),
c GR{152), B25(1921, TAP(123),
N 00V4 CUMMON JACB(25001, LGC2(2500) s LOC1(2500),
G NMCN,y IX, NSH,
P JEN, INJFLG DEL21750),
I FLTI(101;, IFUT(10), VARON(750),
C S :
N 0005 INTECER TAFNC
N 00U6. - LoGlIcAL %EDFLb:REJFLG.JCBFLG'IhJFLb
N 0007 COMFLEX GE4TAP,SHUNT
N 0QU8 REAL JACB
C
N 00Uy CUMMON - AA(2500), LOCA2(25001, LOCA3(256),
G BE(256), LOCBI256), LOC3(256),
. P GENBLS(123), VGLT(124), PLOAD(123},
i PGEN{E4), GGEN(G4) ZT(7500, .
C BUSNAM(3,1281, REMVAM(3,901, IPREF(100),:
c .
N 0010 COMFLEX VEOLT
N 0011 INTEGER GENELS,;3USNAN,REMNAM
C .
cece FIM DA ARCA DE CCMHMGN
0012 DIMENSICN NCM(3) f
0ul3 EQUIVALENCE (LEUT (41 4NPREF) _
0014 DATA IP/6/,LC/S/ .
0Glb IF (ISSw(B8).EC.1) CaLL »LCLh(lTlp”LPU')
0017 IF(REDFLL) €O TO 1
001y Ak ITECIP, 37)
0020 37 FURMATL® # FALTA A CCNFlbu&ACAO DA REDE®)
0021 : STGP
. c. :
" 0022 I NREAT=¢4
003 In=0
0024 NMAX=750
0025 NMED=0
OUco J=0
o ' :
C LEITURA OC WCME [AS REMCTAS
¢
0027 : 4 REAC(LC S TINUM, (KOM(K) K=1,3)
0028 57 FURMAT(IS ,3A4)
0029 [F (NUM,EC.0} GO TO SO
0031 po 2 1=1,2 :
00L2 3 REMNAM (1, NURI=NCALL)

731

hoOtCK,NCLIST:CPT=O>

NAME(MAINY NCCPTIMIZE LINECCUNT(60)
SUURCE EBCLIC NCLIST NGDECK QSJECT

" SUBRGUTINE CMED

0S7360

STZE(MAX)

FUKTRAN H EXTENDED

DAT

AJUTIDBLINONE) :
MAP NOFORMAT GOSTHT XKEF NUALC NG

NMED,
VAR(T75D ), -
IFIRST(123),
TAPNI(192),
SHUNT(123)
X256},

JST,

JC3FLG,
ISSK(1Q)

LOC A4 (2560,

ICAE(33), "
QLOAO(L23)
LAC5(2500),
NTENS(123)

HOSUL - 34372-2
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N
N

N

==

ZZZZZZZ'ZZZZZZZZZZZZZZZZZZiZZZZZZZZZZZZZ

24340 {JuiNe 75: CMED ~ 0S/300 FORIRAN H EXTENDED . DAT.
Q053 J=J+l
0034 1F (ISSn{7V.NE.O} wRITE(IP,67)J, NUP,(REMAAN(K huM),& 1,3)
00306 67 FURMAT(5X ,12,2X41241%9344). _ _ _
0037 - 6U TC 4 ' I
C - 1 ]
C LEITURA COS caCCs ocs MEDICORES
C .
0038 90 KEACILC)97INB2IC+IST NEST DP.XdIAS.\l vz.v3
0059 97 FURMAT(41542F5.3,3F5.0)
0040 [MEC=NMED +1 , S
0041 IF (ISSal 7)eNE«O) ARITE(IP, 10071 IMEC,NB,JC  IST NEST DPXBIAS V1,
* V24V3
0043 1007 FURMATC(LIX,13,1X,4015,3x14,2F10.4,2F1C.0,F10.3)
0044 IF(NBL.ECe Q) GU TO 199 -
0046 NAED=ANMED +]
0047 IF(ANMED.LEJAMAX) 50 1O 99 T
0049 WRITECIF,27) - ' :
ousV 27 FORNMAT(* #x ATINGIVU C LIMITE DO N. LE MEDILORES!?)
0051 9% DU 10C K=1,ABLS : :
0052 " IF(NBLEC.ANUMBLSIKI) GC TO 110
00Y%4 100 CUNTIAUE
ouss - wRITECIFy 7TINB : : :
0056 7 FURMAT(' *% NAQ FOl DEFINIDA A BARRA',15)
0Us7 STyp : :
0058 110 NoCMT(NMED,2)=NEST
0059 O NSOMTINMED,1)=K
0060 Z{NMEC)=V 3
0001 LT (NMEDI=V3
0602 T JCDINMED, 11=JC _
0063 IF(JC.LTi4) GO TO 160
0065 IF(JC.EQe4) GO TO 170
0067 NBD=V1
0068 IF(NBD.6T.0) GO TN 132D
6C70 . 120 wRITE(LIP+17INB
0071 17 FORMAT(' %% NAD IDENTIFICADA A BARRA DESTINO , MED.NA BARRA'+15)
0072 : staep _
0Cc73 130 DU 140 k=1,NBLS
0UT4 IF{N3CL.EQ.NUMBUS(K) ) GG TO 150 .
0070 140 CONTINUE _ .
0077 ARITE(IP, TINBC
0078 STUP 0128
0079 170 K=V2
0UBU [F(K.LT.0) STGP 0129
0082 IF(K.GE.NREAT) STOP 0130
0684 ~ KEATCR(KY=V1
004% vl TG 155
00566 150 I=v: _
oCs7 IF(I.LE.O) STCP 0131
00bY JCOUNMED, 3)=1
00%0 155 JCC(ANYED, 21=K
0041 160 VAR(NMEL) =CP%DP
0092 BIASINMED )=XB1AS
0093 IECISTOER. O)JCD(NWED:1)=-JLu(u1ED,11
00%5 6u 10 90
C
c.
00906 199 MEDFLG=.TRUE,

n ITE (1P, 2C7)

IROSUL - 343722
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L 2340 (JUNL 781 . CiHLe 0S/360 FURTRAN H EXTLENDED . JAT 

N 0US7
N CO9Y
N 0100
0lot
0iue
014
Qlus
0106

T EL2ZE

0107
0lo9
0l10
olll
0112

Zzzzzz=z

0115
N Olle
N 0113
N Olly
W 0120
N 0121

N 0122
N 0124
N 0125
N 0126
N 0127
N 0l¢b
N 019

0113

cOomo00co

207 FURMAT(SX *JCCLL,1) JCO(E,2)  JCOUI,31NBOMTUL, LINSGAT(L,2)¢,5X,

* IVAR® 46X, '31AS)
ou 20C I~1’AMEJ

200 wITC(1P, 17)11JCJ(1,1).JCJ(( Zl'JuL(l.3).N$0WT(I,11'NOOMT(I 21,

% ' VAR{LY,BLASL L)
217 FORMAT(IX§I2417,4113,42F10.4) .
IF (1SSnlT1eEG.0) GO TG 401
WRITE(IPs227)

221 FIRMATIIX »*SFUNT V)

[N gXg]

Du 201 I=1,NREAT )
IF (REATOR(I)«EG.+0} GO TO 201
Wk FTELIP 23701\ REATGR(I)

237 FORMATULIX s1341X,F7.2)

201 LONTINUE -

LELTJRA COS MECIUORES PREFERENCIALS

401 IF (1SSnl7)NE.O) WRITE(IP,427)
427 FORMATI(3X +'ED. PREFERENCIAIS*)
J=1 _ .
400 REAC(LC,4CTHI
407 FURMATI(15)
IF {1SSnl7)eNEO) WRITE(IP:4171)1
417 FORMATLLX,I5)
J1F (1.EC.C) GO TOo 410
IPREF (J)=1
J=J+l
Gu T0 4C0
410 NPREF=J-1

IF (1SSv(81.EG.D) RETURN
Catt CLCCK(IT2,'CPU']
T4 =(1712-1711%,01
’ WRITE(IP:2107)TH
107 FURMAT(10X,TEMPO CPU CMED =t,F6.2}
RETURN, '
END

THOSUL - 343722
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2esey (JUNE T3) © 0$/360 FCRTRAN H EXTENDED - - COAT
TED UPTIUWS: NOODECK,? PLIST.LPI 0
S L EFFECT: NAME(@AIN) NCCPTIATZE LINECOUNT(60) SIZE(NAX) AUTODSL(NCHE),

_ SGunvE EUCUIC KGLIST MUCECK USJECT MAP NOUFURMAT GUSTAT XRCF NOALC NO-

cLe _ ' : _ SR AW
C FUNCAC QUE GERA NUMERUS ALEATURIOS CCM DISTRIBUICAD.NURMAL C
" 1X = NUMERC DL PARTICA {WUALWQUER INTELIRO PObIT[VO) C
C . S = CESVIC PACRAQ , c
C AM = - NECLA ‘ _ . C
cLe ‘ ‘ o ] . CCC

ouue FUNCTICH GALSS{IX,S,AM)
C

OuuU4 00 53 | = 1,12 - \

00065 Y = RANDU (IX, IY)

QUUL i1X = 1y

Quuvr 50 A = A + Y

Oouy - GAUSS = [A=6.) * 3 + AM

QG0Y . RETULEN

0010 END

UL - 3322



L 2edelU (JUiic 731 _ ' ‘ 057360 FORIRAN H EXTENDED ) VAT
CSTED GPTIUNSS NUOZOKyNCLIST,LPT=0

NS IN LFFECT: NAME(MAIN) NCCPTIMIZE LINLCOUNT(00) SIZE(MAX) AUTODBL(NCNE) .
~ SUJRCE E2CDIC NOLIST NULECK O3JECT MAF NUFORMAT GISTAT XREF NUALC NG

cLe ’ cee
¢ FUNCAO GUE GERA NUMEROS ALEATURIOS ENTRE O E 1 CCM C

C VISTRIBJICAD UNIFCRAE e o
C Ik = P(NTC DE PARTICA , CEVE SER DEFINICG ANTES CA €
C- CHAMADA (JUALJUER INTEIRO PCGSITIVOL - c
C APUS A CHAMACA FAZER [R=[RGUT ~ c
cce ‘ : cce

N 0002 - FUNCTICN RANDU(IR,IRCUT)

. - C ) ' . - ~

N 00U3 IROLT = IR # €6539

N 00U4 . IF (IROLT) ‘5,646

N 0005 5 1KOUT = IRGLT + 21474E3647 + 1

N 00006 6 RIUT = IRQLT

N 0007 CRANDU = RCUT / 2147483647,

N OuU8 RETURN '

N 0009 ’ END

TROSUL 317122
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US/360 FORTRAN H EXTENDED DAT:

L 2.3.0 (Juit 761

STED UPTIUNS:T NOOECK,NCLIST,CPT=0 .

NAME(MATN) NCCFTIMIZE LINECCU.T (60 STIZE(¥AX) AUTOCBLINLNE)
SOURCE EECCIC NOLIST MNODECK OsJECT MAP NOFORMAT GUSTHT XREF NOALC NG

NS 1IN EFFELT:

N 0C02 CSUROUTINE CALZ

CLC ccc
L SUBKLTINA PARA CALCULAR 0O VETOR ULE MECICAS Z C
e cce
cLce "AREA DE CCMMON
" C
N 00U3s. CUGMMON MECFLG, REDFLG, K3US ¢ NMED,
: G NUMBUS(123), NBOMT(750,2), Z(7150), VAR(750),
P JCO(T50,3), BIASLT750), REATCR(64 1, [FIRST(1Z3)
1. {T0(192,2), INEXTL152), IccM(192), TAPNO(L 921,
C Ge(192), 82S(192), TAP(128), . SHUNT(122)
N 0034 CUMMCN JACB(2532), LOC2(2500), L3C1 (25001, X{2E56),
' G NNMCN, I[X, NSHW, JST,
P JEN, . INJFLG, DELZ(750), JCBFLG,
1 FuT(10), {FUT{101}, VARON(750) ISSw(10)
C
N 0005 INTEGER TAFNC
N 0Gob- LuGICAL MEEFLu:R:DFLG JCDFLG,IKJFLb
N 00GGC7 COMPLEX GBITAP; SHUNT .
N GQuJB REAL JACB
c ;
N 0009 COMMON - AA(2500), LOCA2(2500), LOCA3(256), LOCA4(258),
[ B8B(25061), LOC3(25¢), LOC3(2551), ICAB(33 1),
= P GENBLS(123) VCGLT(128),s - PLOAC(123), QLCAD(LZ23},
I PGEN(E4), WGEN{ b4}, ZT{150), LCCS(2503) .
C BLSNAM(3,123), REMNAM(2,90), IPREF(1000, ©  NTENS(L23)
Cc . .
N 0010 "° "COMFLEX VCLT
N 0011 INTEGER GENBUS,BUSNAN,REIMNAM
c
ccce . FIM DA AREA DE CCMMON
N Qo0L2 CUMFLEX AMP,,YJJsYJr s XUNT
N 0013 . DATA 1P/06/ '
N 0Ul4 IF (ISSn{BY.EQe)l) CALL CLOCKEITL,*CPUY)
N 00Lo6 1F(RECFLG) GO TO 10
N 0018 WRITELIP, 717}
N 0019 T17 FURMAT(Y *%x FALTA A CChFIbdRACAD DA REDE?®)
N 0020 STGP 122 :
N 0021 10 IF(:EDFL&) GC T0O 29
N 0025 wRITE(LF, 727}
N 0G24 727 FGRMAT(Y %3 FALTA A CCNFIGURACAO DCS MEDXDGK[S')
N 005 ’ S5TCP 133
C -
‘N 0026 20 DU 500 1=14NMED
N 0027 {CCCE=TABSJCC(L L))
N 00Zb IFUICCUE.ECLL1) ¢O 1O 10D .
N 0030 CIFUICODELEQ.2 «UR. !CCOE.EQ.3) GO TC 200 M
N 0032 IF(ICCOECEQ.4) GO TO 3C0 .
N 0034 IF({ICCOEECeS «ORe ICGCESER.O6) GO TC 400
N 0Us6 WRITELIP,S5CTVICCOE .
N Q037 537 FURFAT(® =% CCOIGIY 15,4 [LEGAL')
) STOP ’

N 0038 = _

TROSUL - 3722
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L 2.2¢90 (JUNE T8} caLZ - " US/360 FURTRAN H EXTEHDED . UAT.
¢ 1CUDe=1 (TENSAC) :
c . S v .
N 0G5Y 100 X=NGOMT (L ,1) ' : _ ,
N QU40 LT(I)—LAdS(VCLT(K)) o : T
N 0041 : ou 10 500 : ’ ,
T ,
C 1ccu:-2 CU 3 (INJECAU) ,
c R
N QU42 200 K=NoOMT(L, 1) :
N 0043 L=GENZLS(K) :
N OGad IF(ICCCE.EQL3) GO TO 210 . ) i
N 00406 ZTL ) ==PLCRACIK) : , - -
N QCa7 IF{L.NELD) zI(l)—zr(I>+Pbeu(L» ' _ :
N 0049 Gu 10 sCO ) . R
N 0050 210 ZT (1) ==L LOAC(K) ‘ o
1 0051 IE(L.KED) ZI(l)—ZT(I)+NGE4(L)' !
N OU53 GU TG 5460
C [CODE=4 {SHUNT) . A : :
C. : . , . i
N 0054 300 K=N30VT{I,1) . C '
N 0CS5. XUN=CARSL SHUNTI(K)) : o - '
\ 0056 I[F (XUN.EQ..CY STgP 132 ' ' : : ' .
N 0058 . KShTI=JCu(i,2)
N 005Y _ [F{REATLR(KSHT) «NE. .0} GO TO 310
N 0Go1 Wk ITE(LP, 30TIK3HT
3 06u2 307 FURMAT(' #2 NAU EXISTE C REATQR *,15)
N QUo3 sSTCP
4 0Qu4 310 XJNTI=CMPLX(.C,REATORIKSKT))
N 0005 CLT L) =ATAAGIVOLT () #CONJGIXUNT®VOLT (K) 1)
N 0066 "GU 10 sCO - -
C =
) ¢ ICODE=S5 CU 6 (FLUXD)
. C
N Q067 430 HPARA=JCD(1,2)
N 00o6Y NU=JCC(1,3)
N 0069 - NDE=NRBCHT(I,1) . . _
N QGTU n=NPARA _ ) ‘ o .
N 0GT1 L J=NCE . : ' -
N 0GT2 : IF(J.LTWKY GG TO 410 ; :
N 0C7a KTM=J )
N 0075 . J=K
N 0076 K=KTM
N QLT 410 Ka=I1FIRST ()
N 0074 420 LF (K EC.0) GO TO 43Q
N OGC30 - Kh=1TC(Knyl).
N OUsl IF{KK.ECiK) GO TO 440
N 00%3 425 Ka=INEXT{Kin) -
N 0Gu4 GJ I1C 420 . ‘
N O QubSs 430 ARITEUIP, 40TINUMBUS (J) 4NUMBUS (KD 4NC :
N 00vo . - 407 FORMAT(' *% NAQ 1JENTIFICAOA LINHA CE',I5,' PARA',[5,! CIRCs .15»
N 00l sTae - Co ;
c : o v _ :
N 0068 ° “ 440 NCX=1TC(Kw,2)
N JUSY - IFINCXJNE LACY GC TO 425 _
N 0UY1 - LFLICCMIKWILEQLL) GG TG 450
N CLY3 WRITECIP, 41 7)KA :

N Quys 417 _HJKHAT(' 8 MEOICAQ ENM LINHA ASERTA (',159%1')

“OSuUL 3122
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N

CZZXZ

zz=zz

2.3.0 (JUNE 73) CALZ 0S/360 FURTRAN H EXTENDED

0095

004%7
00498
QLY 9
0100
0luZ
0104

0106
0108
0109
0110

0lil
0115

0114
0115
ol1ie6
ol18
0119

0120

o121

0122

0124
0125
alze
0127
012y

0131

0l32

0133
0134

, 0136

0137

0l5Y
0140
Ql4al
Ol4cz
Jl43
Qles
0l45
2140
Ulay
Qlav

01%0.

(g N aRa)

GOO [N al o0

TE(JCCULy 10.GT,.0) JCO(T410=-JCD(I, 1)

450 YJJ==GE(KW)
YJK=GE(Kwn}
KTRP=TAFNG(Kn}
I1# {KTP.EG.C) GC TO 460

AF(KTF.LT.0 .AND. NDE.LT.NPARA) oG 10 470
[F (KTP.GT .0 <ANDe HDE.GTeNPARAI GO TO 470

[IF(KTPLT.C) KIP==KTP .
YJI=YJI/LTLP(KTPI=CONJISITAPIKTP)) )
YIJK=YJK/CCNJGITAP(KTP )}

Gu 10 460 . -

470 THFIKTP.LT.0) KTP=-KTP
YIn=YJIR/TAFIKTP)

460 AMP= VCL1(\J[I*(C4PLX( Dy 525(&&))+YJJ)+VOLT(NPA?A)*YJK

AAP=VOLTINDE )} *CUNJS L AMP)
IF{ICCOELEG.5) GO TO 480
ZI{ 1) =A1MAGLAMP)
6GJ TC 500

480 ZTL1)=REAL(AMP)}

500 CUNTINUE

= IF (ISSn{5).EG.O} 60U TG 520
Z INICIAL = Z CALCULADO

fR=10300

D0 79C I=1,NMED

ZE¥=27(1)
IF-(3CC(151).LT.0) GC TO 790
IF (Z(1).EC..Q0) GO TC 790

SIMULAR C ERRC CG MEDIDCR

SIGMA=SCRTIVAR(I)
CTRSIG=3,.%¥SIGMA
792 X6=GAULSSUIRsSLGMA,.01)
IF (ABSIXG)GTTRSIG) GG TU 792
. ZULI=2(1)+XGC
790 CONTINUE

IF (ISSW2).EC.O) GO TC 791
nRITELLP, ECT)

307 FORMAT{OX 4P CCDIG3 ¢5X,02(1)")
DU 830 I=1,NMED

500 wWRITECIF, 8170 140CO0T1410,2(1)

317 FURMATULIX12517,F1l0.4)

791 CONTENLE .

20 1F {1SSalB3).EWeO) RETURN
CALL CLECK(ITZ2,'CrU)
TM=(172-1T1)1%,01
wRITELLIP, 827174

FINE

THQSUL - 372 2
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L 2.340 (June T8) caLz 0S/360 FORTRAN H EXTENDED OAT..
N 0151 827 FURMAT(10X,*TEAPO CPU CALZ ='",F6.2)

N 0152 . RETURN

N

0153 END

TTROSUL 322
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L 2.5.0 (Junt’
STED UPTIGNS:

NS LN EFFEQT:

781

NOUECK ¢KCLIST,CPT=0

0S/7560 FUKTRAN H EXTENDED

JAT

NAME(MALNY KRCOPTLIAIZE LINECGUNTI6U) SIZE(YAX) AUTODBL INCNE) )
SUURCE ECCCIC NCLIST NOCECK OuJECT MAP NGFORMAT SOSTHMI XRiF NOALC NO

vN 00LV

N 0002 SUERCLTINE wLS :
(AN cce
L SUBKRUTINA PARA ESTIMAR € ESTADO C
€ USARNDO C METGCC CLASSICC - MQP C
e : ¢cc
cLe AREA DE CCMMGN
. Cc »
N 0003 CUMMCN MECFLG, REDFLG, NBUS 4 NMED,
G NUMBUSI1231, NBGHAY (750,20, Z(750), VAR (TS5J ),
P JCC(15),3), BIAS(T50), - REATCR(64), iFIRST{123),
I 17T2(192,21, INEATI192), ICG4(192), TAPAG(192),
c GB(192), 82501921, TAP( 123}, SHUNT(123)
N 0004 - LOMMCN  JACE(2590), LOC2(2530) LOC1 (2500}, X(25¢6},
G NMCN, IX, NSH JST+
P JEN - INJFLGs CELZ (7591, JCBFLG,
I FUT(10), IFUT(l0), VARON(750), [SSh{1d)
C - .
N 00US INTEGER TAFNC
N 0006 LOGICAL MEDFLGSREDFLG,JCBFLG, INJFLG
N 09u7 _ CUMFLEX GEB,TAP,SHJUNT :
N 0ocB T RESAL JACE
“ . .
N 00U9 COMMON AA{25C0), LCCAZ2{2500), LOCA3(255), LGCA4L2506),
- v BB(256), LOC312506), L0C3(256), " ICAB(33),
P GENBLS(123), VEOLT (123}, PLOAC(123), Qluso(lesl,
f PGENLE4] , UGEN(G4 ), 2T(75010, - LUC 5025000,
In BUSNAM(3,128), REMNAM(2,90), IPREF(1001}, NTENS(123}
: C
N 0C10 COMPLEX VCLY :
N 0011 INTEGER GENBLSsBUSNAM,REMNAI
. c '
_ cLcee FIM OA AREA BE COMMON .
N 001z - DIMENSICN XA(256),68B (2550, IK(2561,4A1(250C),L0C4{2500)
N 0013 EQUIVALENCE (IFUT(L1) oITER)»(IFUTLLO) (KEPET )y (LFUT(S),CONV)
N 00l4 LOCICAL REPET,CCNV .
N 0015 INTEGER CC
N 00lo DATA EFS/.CC1/
N 0017 ‘DATA Ip/€/
C
N OClws N=2%NBLS~1
"N'001Y ~Cabl CJaACcl o
N 0020 T 800 IF (1SSwi81.EQ.Y) CALL CLCGCKUITL,*CFruU®t)
N 0022 : LE{ JNCTLJCBFLG) GO TG 540
C
C - OKUENACAC PCR CCLUNA
C
N 0024 DU 791 I=1,N
N ouZs LGC3(11=0
SN 0020 791 CUNTIAUE _
N ou2t DU 79C I=1,1X
N 0028 le=Lccatin :
N 0uz29 LUCZLIC)I=LLC3(IC)+]
79U CUNTINUE

TEOSUL - 343722
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.

L 20340 {(JunE Tu) LS US/360 FORIRAN H EXTENOED v OAT
N 0031 . In{lil=1
N 0052 - DU 792 1=2,N
N 0033 [F(LCC2(I=-1).NELO) 30 TO 793
N Qusb WRITECIF, 2CTY , : :
N Q030 707 FORPAT(/10Xs'NAD OASERVAVEL [=15127)
N Q037 .. STaP 125
"N 0038 793 IK(1)=1K{I-1)+LGC3LI-1)
N 0039 © o .oroec3tI-ni=ikti-1y o
N 0040 792 CONTIALE : ‘ o o .
N 0041 LOC2INI=EK{N) )
N QU422 . LUC3(N+1) =1X+1 ,
N DC43 00 44C I=1,1X _
N 0044 1C=L3C2¢(1) '
N 0U45 IE=1K(I1C)
N 0046 AACIEY=JACB( 1) )
N 0047 v LuCA2(IEl=LCCL(D)
N 004% ' IKUICY=IR(ICH+L
N 0049 440 CUNTINLE
. . C'
N 0050 00 ISC I=1,IX
N 00%1 AAL(IY=A8A(1)
N 0052 - LuCatly=LCcCr2(1)
N 0053 290 CONTINUE :
c
C  CALCULC DE 8
C .
N 0054 540 BC=.0
N 0055 = DO 20 I=1,N
N 0050 Li=LGCcacn) .
N 0057 . LS=LCC2(1+1)-1
N 0058 VO 30 J=LI,LS
N 0059 - - 8C= BC+AA1(J)*DELZ(LCC4(J))/VAKCQ(LGC4(J))
N QULD 30 CONTINUE
N 006l ol lY=2C
N 0002 . 8C=.0
N 0003 IF{.NCTWJCBFLGY GO TC 20
N 0005 Laca(li=1 : !
N 0066 20 CONTINUE e
N 0067 1F({.KCTLJCBFLG) GO TO 100 '
‘ c
C  ORDENACAC
C _
N 0009 DO 200 I=14A
N ELTU : . LOCAatil=cC
N 0071 300 CUNTINLE
N 0C72 DU 301 I=1,1X
N Q073 [c=tocz(i :
N 00?4 LLCA4(ICI=LCCALLIC) +1]
N 0075 301 CLUNTINUE
N 0076 303 LIRC=C
N 0077 LS=A-1
N 007Y4 ’ PO 202 I=1,LS
N 00D7Y FFULOCAAC L)L LE. LOCAQ(I«[)) 60 10 302
N 0U31 : 11 =L0CA4C 1)
N ouB2 LOCA4 (1= LCCA4(TL¢L)
N QU3 o LOCA4 1+ )=1T
N QUB4 - 1T =L0Ce(l)

N 00u5 . : Loc B(I) LOL8(1+1)

‘HOSUL. M2
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z2z2zZ22

l Ll Ll ELEZL DT ZZZEZ

2.3.0 (JUIE T8) WLS 0S/360 FURTRAN 'H EXTENDED
ovB6 LUCECI+L)=IT
0087 11RC=1
O0b3 - 302 CGNTINJE o
0006Y IFUITEC.NELO) GOTO 103
C CALCULC CE A" .
. c , B ,
ousl [J=0
00Yy2 BL=.0 : '
0L93 00 40 1=1,N C ,
0044 11=LCCB{I)
005 LOCAZ (1 )=1d+1
00906’ DU S0 J=1,N
0057 JI=LCCELI) -
00v8 [F(1.GTed) GC TO 59
0100 [F{1.EC.J) GC TU 660
0102 1KJ=0 _ o
0103 LIN=LCC3L I
0104 LI=LcC3(In
0105 LS=LOoC2(I1+1)~-1
0100 D3 7C K=LI,LS
0107 K1=LCC4(K)
0108 - LS1=LCC3(JJ+11~1
0109’ DG 80 L=LIN,LS] .
0110 TF(LCC4 (L)L EL.KI) GO TO 90
0112 FF(LCC4{L)oGT K1) GG TO 730
OLl4 80 CUNTINUE _
¢ 0115 60 TO 70 :
v Olle - 90  bC=odC+AAL(K)®*AAL(L) /VARCN(KL)
¢ 0117 1KJ=1
v 0118 730 LIAN=L
¢ 0119 70 UCCNTIALE
¢ 0120 IF(IKJ.EG.CY GO TO 50
¢ 0122 690 I1J=1J+1 o
¢ 0123 AA(IJ1=BC
40124 8C=.0
i 0le5s LGCAZ2 1Y =y »
1 0126 - LUCE(1J)=1J+1 : +
i 0127 oU 10 50 )
« 0les 660 BL=,0 : ’
1 0129 . LI1=LCC3 (U
i 0130 LS1=LLC3(JJ+11-1
i 0131 v0 670 M=LI1,LS1
i 0132 Ki=tLca( M)
I 0133 BC=BC+AAL(MI*AAL(M) /VARCN(KL)
0134 670~ CCNTINLE
1 Q135 “60 TO 650
. Ol36 50 CGRTIALE
. 0137 LUCS(1J)=0
- 0138 40 CONTINLE
0139y [o1sP=1J¢1
. 0140 IF (ISSa(21.EQ.0) GC T0 1001
S 0142 : WRLTELIP, 1CCT)
0143 1007 FORFMATL(//6X,'1 LOCA3 /)
0la4 DO 1000 I=1,N
0145 1060 WRITECIP, LCLTII,L3CA3LT)
. 0146 LOLT FURMAT({IX,12,4X,14) : :
0la7 CwRITELIP,1C27) ' .

USUL « 343222
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Z &L L L

]

N
N
b
N
N
N
N

ol4aB
0l4aY
0150

0is51 -

0l»2

0154
0155
0156
0L57
0158
0159
0100

0161

0lol -

0le3

Olo4
0105

. Oloo

0lo7
Ugios
QgloY
Q170
OL71
3173
0174
0175
0l76
0177
0178
0179
01s0
OlbZ
01lu3
Olba
Qlod
0L30
Viu?
0139
Q160
0lyl
0ls2
0193
Q1%ae
vVivo
Vlvd
0200
Vvl
NPAVE]

025

(g N a¥ o [eXaX g

1027

1002
1037
Lovl

kLS

05/360 FORTRAN H EXTENDED

FURPAT(//3X, 1" o TRy VALY, 5X, P LUCA2 . LUCSY /)

U0 10c2 t=1,ICISP

aRITEC(EP, 10’7)[,A4(l!,LOCA’(l)yLOpS([)
FURMAT(LX 3 [441X4E10, 4.2X,[4,3X1143

CONTINLE

TRIANGULACAD

CCALL TRIANCLOCA3,LUCS,LOCAZ,A4, IDISF,i)

CALCULC DE INV(A)=B

100

120

150

430

243

241

240

DO 12C I=1,N
BEBLII=Cb (1)
CONTINUE

DU 130 I=1,N ,
B (1)=PEB(LCCEB(I))
CGNTINLE

LALL PRCOD (LUCA3,LOC5,L.GCA2Z,AA;N,BB]}

DO 43C 1=1,A
XA(I1=568(1)

CONTINUE

AT1=,.0
AT2=.0

AT 3=

IP1=0

1e2=0

1P3=0

008 240 I=1,N

lt(ABC(XA(I!chT ABS(ATLY) GO 70 242

AT3=AT12
IPp3=1F2

AT 2=AT1
fp2=1p1

AT L=XA(1)
1P =LCCRII)
GU TO 241

If (ArS(xA(l)) LT. ABS(ATZ)) GO TC 243

AT2=AT2
IP3=1F2

AT 2=XA(01)

Iv2=LccelIy
GO TO 2¢41

IF cagsixatlly. LT ABS(AT31) GO TO 241

AT 3=XA(1]1
{e3=Lecet i
II=LCCE(L)
X(lI)‘X(II)+XA(I)
CONTINUE

[FUISSAl4 LT D) JCBFLG=L.FALSE.
IFCISSa(a ) CELDI JCBFLS=.THUE.,

IFCISSEn{1 Dol T o)D) wnITECIP7YITER,JATL4kPL,AT2,1P2,4T73,1P3

fuRNA](:X,la,B(éX,FlC.o 3%X,13))

IF (AES(ATLILGT L L.
TE(ABS(ATI)WLTLEPS)

ITEK=1TER +1

CO 10 250
GC TC 230

VAT

THosoe JIN22
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L 2.3.0 (JUNE TB) wLS , 05/360 FCRIRAN H EXTENUDED : DAT
N Qc06 I[F (ITER.EQ.1€61 GJ TC 2590

C IFCITERWGELLOLY STIP GCa0
N- 0209 CALL CJal) ' :

"N 0c¢uy IF (ISSwl6).EC.C) GG TG 800

N 0211 CALL CLCCK(ITZ2,'CeU*)
N 0212z TM=(112-1T11%:C1 } . '
N 0215 WRITE(IP, 320 ITER, TH
N 0214 37 FURNMATIIOX,*TEAPD CPL alS ITER',133% , ¢, F6.2)
N.0Zi5 GU 10 8CO

c
N 0216 - 230 ARITECIP,17HITER : '
N Ozut . 17 FORMATY(! CONVERGIU EM *,13%" ITERACCES®)
N 0219 RETLRN _ : -
N 0220 250 WRITE(LF,27)1TER : :
N 0221 27 FURFAT(! NAC CCHVERGIU CCMY4[3,% ITERACCES')
N 0z22 CUNv=.FALSE.
N 0223 RETULRN
N 0224 END

i -

: 3

HOBUL - J4372 2
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i

L 2.5.0. (June 781 057360 FORTRAN H EXTENDED DAT

STEU UPTIUNS: NUDECK,{CLIST,CPT=0

‘NS IN LFFECT: NAME(MALIN) NCGFTIMIZE LINECOUNT(60) SIZE(MAX) AUTODBL(NGNE} B
. - SUURLE EBCLIC NGLIST NOCECK QUJECT MAP NOFORMAT GOUSTMI XREF NOALC NGO

N QU4 Jactelixi=1.

N 0002 SUSROUTINE (JACL * :
B e : cce
C SUJRUTINA PARA CALCULAR [ VETOR (Z2-H{X)) C
C SE JCBFLG=.TRUE. CALCULA A MATRIZ JACGELIANA C
cec - cce
cLce AREA DE CCMHMCN -
N 0003 COMMCN MECFLG, . REDFLG, NBUS » NMED,
™ NUMELS(128), NBOMTL750,2Y 20750, VAR (25D,
P JCC(150,3), 8lA>(7501, REATCR(64), JFLRST{123),
1 [TC(192,2), INEXT(1G21}, Iccmatla2a, TAPNO(1S2),
c GR(1S21, - B25{192), TAP¢123), SHUNT(125)
N 0004 COMMON JACE(2500), LCC2(2500), LGC1 (2530}, X{25¢6),
i b NNC’\, IX, ) NS'H' JST’
P JEN, INJFLG, DELZ ({7501, JCBFLG,
i FuLi(lol, 1FUT(101, VARON(T750) + [SSw{10)
. . C . .
N 0005 INTEGER TAFND :
N 000V6 LLUGICAL MECFLG,REDFLGsJCBFLG, INJFLG
N 0007 COMFLEX GB4TAP,SHUNT - '
N O0CU8 KEAL JACSB
N 00U9 CuUMHON AAL[250D), LOCA2(2500), LOCA3(2561), LGCA4(256]),
= G BB{256), LOCB(25¢6), LOC3(2561, 1CAB(33),
P GENBLS{[123), VOLT(128), FLOALC(123}, SLOADILI23),
H PGENLE4), QGEN(64), 2T (750}, LECS5(2500),
-C BLSNAM(3,128)y KREMNAM(3,90)y IPREF{1001}, NTENS (1231
; ¢ '
N 0010 COMFLEX VCLT .
N Oull INTEGER GENEBLSBUSNAV REMNAM
(W
cece ‘ FIM DA AREA DE CCHMON
N Ovl2 UATA 1P/6/ : | '
N 0013 NELX=2500 -
N 0OL4 NACh=0
N OulS LFUNCTJCBFLG) GO TO 10
N 0017 [X=0
N OULS 10 03 73C 1=1,AVED .
N 0019 IFCJCCIe 1) LToO) GO TO 700
h-0021 - : _ IFCIX.GELNELX) STOP 120
N Ouzs ' : I (.NCTLJCBFLG) GO TC 20
N 00Z5 IX=1X+1
N 0uco 20 NACNENMCN+1
N 0027 VARCN(NNMON)=VAR(IT)
N D028 ICOBE=JCD(1,1)
N 0GZ9 G0 10 (10C,200,200,4CC4500:5001,ICCCE
c :
C MEDICAC CE TENSAG
. C
N 0u30 100 K=NuoCNMT(I,1)
N 0031 DELLINMCH =401 )-X(K}
N 0032 IFCLNCTGICBFLGY GO TO 700

TROSUL - 343722
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ceam e cremi ek e

_vZZZZ222222222222222222222ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZv

L 2.3.U (JUNE 7%) T C3ACL 0S/360 FCRIRAN H EXTENDED _ JAT}
. . 4
N QU055 LOCLOIXI=ANMCOA !
N Ou30 LJCzZtIxi=K T
N 0057 ol T3 700 Lt
C o v : a
C MEOICAC DE INJECAQD ) . !
C ' ’ i
00358 200 K=NECMT(I,41) §
0U3Y JST=IX . , o)
0040 . JEN=IX ' S - !
04l INJFLG=.FALSE. , ' : ; .
ou4z DELL(NNCNI=Z(I) o
00+3 1F(K.LT.2) GC TQ 250 |
0045 LS=K-1 : - A
0046 D0 240 L=1,LS S
0047 : lv=~} : '
QU8 2 Ka=lFIRST (L} o :
004y 220 LF(Kw.EL.0) GG TO 240 . : -
0C51 Ka=1TC{Kw 1)
ous2 IF(KK.EC.K) GC TO 230
0054 © 225 Ka=INEXT(Ki}
0uUs5 _ Gu 1C 220 !
0056 - 230 IF(ICCM(Knh).EQ.0) GO TC 225 .
0055 [F(INJFLG JANDGJCBFLG) IX=1X+1
0060 S CALL JFLORI(L yKyKwy IV ,I1COBED
ovel IR UIXLGTONELX) STOP 121
0063 _ IFLJCBFLG) CALL SCMAT
0065 GJ To 225
0066 240 CONVINUE
0067 250 Iv=1
0068 Kn=1FIRST (K} ‘
00069 260 IF{K4.EC.C) GC TO 270 , : o
0071 . IFCICCMIKRW L EQ.OY GO TG 265 ) . C
0073 > KK=1TC (K 1) : .
0074 IFCINJFLG JANDCJCBFLG ) IX=1X+1
0076 CALL JFLOW) (K (KK oK g IV ICCOE)D
oviv © . IFLIX.GYNELX) STGP 122
0C79 IF(JCBFLG) CALL SCHAT . : :
0081 265 Ka=INEXT{Kan) : _ ' : .
0082 GO TO 260 - : '
0Cs3 270 1F(ICCDE.EC.2) GO TO 700 ‘
0085 XUN=CABS( SHUNT(K))
0086 ©OIF(XUNGEQL.CF GU TO 700
0Us8 : DLLZ(ANCN)—uELZ(A4ON)+X(K)*X(K)*A1NAG(SHUNT(K)I
0c8Y IF(KCGTL.JCBFLG)Y GO TG 700 -
0c91l T~ IX=IxX+1
0092 ‘  IF(IX.GT.NELX) STIP 123
0094 JACBUIX =2, #X(KI%ATABAGL-SHUNT(K]})
0095 LUCLCIX)=ANCN
0096 LJczlxl=x - -
0097 CALL SCMAT ' » -
00Y 60 TC 7¢o o : : . . .
c . . .
C MEDICAC NG REATQR OU CAPACITOR ' ’
N 0099 L 400 R=JCC(142)
N 01uO RX==~REATOR (K]
N Ol01 - K=NSCNT (1 41)
N

o102 - DELZINMOCNDI=Z {11 =X(K}#X(K)¥RX . ‘ ' v

‘ROSUL - 343722
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. 2¢3,0. LJURE 73)

0103
01GC5
0l0o
0l¢7
0108

L.

o L o4 L

0109
0ol10
0111
0li2
Oli3
0ll4
0115
Ol1io
0113
0119
0120
0121
0122
0123
0125
0126
01238
0129
01350
0131
0153
0134
0155

TP 22222 LL LT L Ll L ll L L

z

0137 -

N 0138

N 0140

N 0141
N 0142
N 0143
N Ol44
N 0l4ab
N 0l46
N 0147
N Olas
N-0l49
N 0150
N 0151

c

C
500

cJaC1 05/360 FGRIRAN H EXTENDED

FFL.NCT.JCBFLGY GO TL 700
JACEL IX)=2,2X{K)*RX
LUCI(IX)I=NnMEN

LuCe(Ix¥=X

60 1D 700 - . .

C  MECICAC CE FLUXG

NOESNECNMT (1,1)

NPARA=JCO (1,2)
NC=JCC (1, 3)

JST=1X

J=NDE , -
K=NPARA

Iv=1 -

"IF(J.LTL.K) GO TO 510

510
520

525

540

il

700

827

310
837

807

800
- B17

KITM=J

J=K

K=KTHM

lv==~1

Ka=IFIRST (U}
IF(KneEGsC) STOP 002
KL=1TC(KW 1) '

JIF(KK.EQ.K) GG TO 540

Kn=INEXT(Kn)

0 10 £20

NCX=TTC(Kn,2)

[F{NCXJNELNC) GO TO 525
DELZ(AMCNI=Z(]) »

CALL JFLORL(J+KyKiy IV,ICODE)
TE(EXGTe NEL XY STOP 124

CONTINUE

IF (1SSwh{2).EQ.0) RETURN
WRITE(IP,827)

FURMAT(ZX 41 - OELZY)

DJ 21C I=1,AMCN

aRITELIP, E3701,0ELZ(T)

FORMATIIX s(3,1X3FJ31

R ITELIP, 20T) .

FORMAT({EX ¢ *LOCLY y6X, *L0C2*,5XstJACH )
0U 300 I=1,I1X

SRITE(IFP, 1702 1,L0CL 0T}, LEC2LT 1, JACELTLR
FORMATIIX214415,110,41X,E12.5)

RETLRA :

END

JATH

[

- TROSUL - 33122
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L 2.3.0 (JUNE
STEU UPTIUNSS

NS InN EFFELTS

- N 0002
’ cLe
-
C
cLe
cee
c
N 00U3

N 0004

0005
0006
0OC7
0u8l

zZZZ

pd

0009

0010
oul1l

2z

0012
0013
0014
0015
0ule
0Cls
00<c0
0022
0023
004
0025
0GZ20o
0027
0028
0050
0031
0033
0054
0035 »
0030 -
0038

TZZzZzzzzzz2reeZzzzEZ

15

NGDECK yNCLISTCPT=0

NAME(MAIN) NCCPTIMIZE LINECCGUITL60)
SUURCE ERCOIC NOLIST NOCECK QuJELT MAP NUFURMAT GOSTMI‘

057360

SUBROLTINE JFLOWL{IL +JsKnyIVICCOED

SiZE(MAxi

FOKTIRAN H EXTENDED

OAT.

AUTQODBL INCNED):

XREF NOALC NO

ccce -

SUBKOT INA PARA CALCULAR O UELTA Z E A PARTE DC JACOBIAND C

CURRESPCKCENTE ACS

CUMMON MECFLGy . -REDFLG,
NUMBUS (1230, NBCHT(T50,21,
JCC{T750,3), BIAS(750),
1T1C{19242) - INEXT{1321,
GE(1S2), B25(192),

covwon "JACE(25001), LOC2(2500),
NMCN, IX, .
JEN, INJFLG
FUT(10), IFUT(10},

INTEGER TAPNC _

. LOGICAL MECFLG/REDFLGyJCBFLGy INJFLG

COMPLEX GELTAP,SHUNT

REAL JACE

COMMON AA(25001), LOCA2(2500),
BBR(256), LOC3(25¢),
GENBLS(123), vOLT(123),
PCEN(ESG), QGEN(641,
BUSNAM(34128)y REMNAM(34+90),

CUMPLEX VCLT

INTEGER GENELS,BUSNAN ,REMNAM

10

20

—-ge O~V e

C=0C

MEV I DGRES vE FLUXQO

AREA DE CCAMON

FIM DA AREA DE CCMMON
COMFLEX YIJ,yYIL
YIJ==-GE(Kh?
YiI=-GE(Kn}?
KTP=TAPNO (Kl
IF(KTP.EQ D)
IFUIVeEQe—1) KTIP=-KTF
IF(KTP.LT.0) GO T3J 10
Yll= Yll/(TAP(KTP)rLUhJu(TAP(KTP)))
YIJ= YXJ/uCth(TAP(hTP))
60 10 2¢
KTP==-KTF
YIJ=YTJ/TAF(KTP)
1IT=1
IF(LeGTeNSH)
JT=J
IF{JeCToNSH) JT=JTI-1
{UX=NELS+IT
JUX=NELS+JT
AN I=XLIDX}
lf‘(loECn‘Sn, ANG(=.O
ANGJ=X1JOX)

GO TOo 20

1T=17-1

- NBUS,

(7501,

REATCR(564),

ICoM(192),
TAP(123),

LoC112500),.

NS,
DELZ (7501,
VARON(750),

LOCA3{256),
LoC3(259),

"PLOAD(L123),

71501,
IPREF{13J1},

C
ccc

NMED,
VAR(T7531,
IFIRST(123),
TAPNI(192),
SHUNT(123)
X(2536 ),

JST,

JUBFLG,

155w (10)

LOC A4 (256)
ICAE(33),
QLOAD(L23),
LGCE{2500)
NTENS(L23)

'ROSUL - 343722
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T R 2 2T 2 E R PR E2 R 22 ER 22222 R 2222222

L 2+3.0 (Jutic 78] JELGH] 0S/360 FORTRAN H EXTENDED DAT.
0039 ' IF(J.ECNSW) ANGJI=.0
004l ’ ANc=ANG [—ANCY . ’
004¢ CUuSx=CCSLANG) '
0043 SIAX=SINIANG) .
0044 IF (IVeECe=11 SINX==SINX '
0046 Vi=x(1}
007 vJd=Xx{J) _
0043 ‘ IFUICCDE.EG.2 UR. ICCDE.EQR.S) GO TC 90
00s0 . A=REALIYLJ) R '
0C51 B=—-Al¥AGLYIJ) :
0uUb2 . E==B2S{Ku)-AIMAGIYI 1)
0053 GU T 100
0054 90 A= ALAAG(Y 1Y) . , -
0055 - B=REAL(YIJ)
0056 E=REAL(YIT)
0us7 100 v=vI '
0us3 . IF(UIV.EG.-11Vv=Vy
0060 DELZ(KMEN)I=DLLZ (WMON)-VEVE L+VI*VJ*(A*SINX+B*COSX)
0061 IF(.NCT.JCBFLG) GO TC 170 .
0063 ’ D3 160 L=1,4
00¢t4 LUCIL IXI=ANON
00L5 | Ga TO (11C,120,130,14C),L
0ULb6 : 110 JAaCE(IX)==VyT (AXSENX +5%CUSX)
0067 _ CBFUIVGEQe 1Y JACBUIX)=JACBLIXI#2.%V]I%E "
0009 - LpCz(ixl=1
0u70 vJu TO 150 :
0071 ) 120 JACE(IAI==VI%(A%SINX+B<COSX) = .
o072 : IFCIVLEQ.—1) JACBUIX)=JACBUIX)+2.%VJ%E
0074 = Luc2(1xi=Jd
oc7s S0 10 1:0
0076 T 130 IF(L.EQ.NSn) GO TO 160
0078 JACB( IR I==vIFvJF(=3%SInX+a%xCOSX)
007y, : IFLIVLLTL ) JACBLIX)==JACBI LX)
oGyl . LuCz{1Xx)=1CX
(e JONIP4 ) Gu TO 150
0083 140 IF(JLEC.NSa) GI TO 149
0085 JACBLIXI=VI®VI* (=35 SINX+A%XCOSX) | s ,
00so : IFCIV.LTa 0 JACBUIX)==JACB(IX)
OUv5s LICz{ I1x1=JDX -
0089 Gu TG 160
0090 149 Ix=Ix-1
0091 LU 10 1€0
00v2 150 IX=1X+1
0093 160 CUNTINUE

N 0S4 - 170 RETLRA
005 ) END

=

TROSIL HIN22



164,

L 2.3cq (JUNE
STED UPTIONS:

NS liv EFFECT:

SUURCE EECCIC NCLIST NODECK OBJECT MAP NUFORMAT SOSTHT

78y 0S/360 FORTRAN W EXTENOED VAT

NODECKNCLIST,CPT=0

WAME [ MAIN) NCCFTIMIZE LINECOUNT(0O0) SIZE(NAX) AUTOCBL{NGNE) - o
XREF NGALC NO-

ST 222 2ZZZZ2Z22

0057

30 JgacB{rx+l 1=JACE (LX)

N 0002 SUBROLTINE SCMAT
cLe cce
€ SUCRUTINA PARA CALCULAR A PARTE DA MATRIZ JACOBIANA C
C. CURKESPCNCENTE ACS MEDICGRES 0E INJECAC c
cLe 4 cceC
T CLC AREA DE COMMON )
. C :
N 0003 COMMCN  MECFLG, REDFLG, NBUS , NMED, _
o NUMBLS{123), NBCMT(750,2),. 217501, VAR (752 )
P "JCO(750431, BIAS(75C), " REATCR{64), IFIRST{1231,
1 110(162,2), INEXT(192), IceM(132), TAPND(1G2),
C ge(1s2y, 82501921, - TAP{123), SHUNT(123)
‘N 00U4 COMMGN JACE(2500), LGC2{25001, LOC1({2500), X(256),
- 6 NMCN, I1X, NSw, . JST,
p JEN, INJFLG, DELZI(750), JC3FLG,
i T FUTL10) IFUTL101, VARON(7501, 155w (101
c , g
N 0005 INTEGER TAFNC ’ v
N 0006 LOGICAL MECFLGREDFLGJCBFLGy INJFLG
N 0007 COMPLEX GCyTAP,SHUNT :
1 0008 REAL JACB .
C ~ . 4
N 0009 CUMMCN  AAL12500), LCCA2(2500),  LOCA3(256), LUGCAG (2560,
= G BB(2561, LOCB(256),  LOC3(256), ICAE(33),
p GENBLS(123), VOLT(123), PLOAC(123), QLUAS(123),
I - PGEN(EGD, QGEN(O4], 27171500, , LOCS(Z500) 4
C BUSNAM(34123), REMNAM{3,90), IPREF(100), NTENS(123)
_ c . :
N 0010 COMFLEX VCLT
N 0011 . INTEGER GENBUS,BUSHAM,REMNAM
C . .
ceee FIM DA AREA DE CCMMGN
0012 IF(NCTLINJFLG)Y GO TGO 100
N 0014 I1SP=0 . o ' -
N 0015 LIMZ=JST
N 00lo LINMI=JEN+] _
0017 5 DO 40 J=LIVM1,IX
0018 [=roc2(Jt .
0C19 IF(LIY2.0T.JEN} GO TG 70
.0021 _ DO 13 K=LIM2,JEN '
ou22 [F([.EQ.LCC2(KIY GO TO 1S
0024 CAF(I.LTLLOCZ{K)) GO TO 20
0026 10 CUNTINUE :
0027 IF{1SP.EQ.0) GO TO 100
0029 0 TO 70
0050 15 JACBUKI=JACR(KI+JACB(J) )
0031 [SP=1SP¢l .
0052 s0 10 3%
0033 - 20 XTEMP=JACELJ)
0034 DU 30 KK=KsJEN
0035 KX =K+ JEN-KK
0050 LUC2UKX+1 1 =L 0C2(KX])

. HOSUL - 334372 2
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-

2630 tJuUlE - 73) SCHMAT 057360 FORTRAN H EXTENDED JAT-
N 0034 ’ "LOC2(KI=1
N Q039" . JACE(K ) =X TEMP
N 0040 JEN=JEN+L ,
N 0U4l 39 LINv2=Kel . -
N 0042 40 CONTINUE | _ A ) - '
N Ou43 “Gu 16 6C :
N Quas 70 UJ 715 1=J,1X
N Q045 LuC2{I-isei=Lccz2(ly
N Q0040 JACB(I~-ISF)=JACL3( !} o ) .
N 0047 . © 15 CUNTINCE T ) .
N 0048 60 IX=1X-1SP
N 004y 100 Jeh=I(X
N 0090 INJFLG=WTRUE. . .
N 0051 RETURN » '
N 0052 END

W0SUL - 343727
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L 2.3.0 -(Junc 78) - " 05/360 FCKIRAN H EXTENDED . DAT:
C STEUL OPTIONST NUJECKNCLIST,CPT=0

NS It EFFECT: WAME(NMAIN) NCCPTIAIZE LINECUUNT(60) SIZE(MAX) AUTODBL (NUNE) :

: SCURCE EECCIC NOLIST WOCECK OuJECT MAF NOFURMAT GOSTAT XKEF NOALC NQ:

1]

22 E2Z2aZ

N QCu2 - SUBROUTINE TRIANUIFIE,NEX3,1CGB,8,1L015P, NE)
Ll CCC . .
C SUSRUTINA FARA TRIANSJULARIZAR C
C. U%A AATRIZ SIMETRICA c
cLce 4 Lee - :
00U3 _ UIMENSICN IFIB(1) 4 NEXB(1},1COB(L) (L)
_ c v
N 0004 [oisei=101spP C -
N QU5 L5=ho-1 o
N 00vo D0 10 I=1,LS
N 0007 : BN ER VS R0
N 0UGSH ; TF(NEXE(JILECLT) GU TO 10
N OOlO0 - Al=B(J)
c
C ZERAR CS ELEMENTGS OA CCLUNA I
C N
N 0011 . 30 J=ANEXE(J) _
N 0012 IFtJ.E3.0) CO TO 20
N 0014 fC=1CCE(J) '
N 0015 oBl=EY)
N 0016 K=IFEE(ICY 4
N 0017 - 3UKI=8(K)-81%21/A1
N 0018 . L=J
N 0019 BO L=NEXE(L)
N 0020 IF(L.EL.D) CO TO 30
N 0022 : [cr=rcce(ey
c
C VER SE JA EXISTE 0O ELEMENTG
c N
0023 , Kl=K :
0024 - K=NEXB(K)
0025 70 1F{K.EQ.0) 60 TO SO
0027 M=1COR(K) » : '
ou2s FF(M.GT.ICY) GU TO 50 -
00350 ' IF{M.EQ.+C1} GG TO 60 )
0032 K1=K .
0033 K=NEXB(K]
0034 . .60 10 70
: c
v C- JA_EXISTE
.. C
N 0035 © 00 BIKI=E(K)I-BI%B(L}/AL
N 0030 G0 TO 890
C .
¢ NAO EXISTE
: c
N 0037 50 3LIDISPI=-Bl+B(L)/AL . B
N 0038 teoeticispPi=1cl - : '
i 0039 NEXE(IJISFI=NEXBIKL)
N 0040 C o NEXE(KLI=ICESP
N 0041} L K=1C[SP
N 0042 - LOISP=ICISP+]

N 0043 . IFL10ISP.GT,2500) STOP 003

THOSUL - 343722
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L 2.3.0 (Juse 78) TRIAN © 0S/360 FORIRAN H EXTENDED DA

N 0045

N Qu4o
N 00«?
N 0C43
N QUbu
iv 00o1

‘N 0052

N 0CH3
N 0054

C
¢
c

wd 10 80

OIVIOLA OS5 CLEM. DA LINHA [ PELO CLEM. CA DIAGONAL

120 J=1FlECL) - _ R ‘

YU J=NELE(J)
[F{J.eC.0) G6C TO 10
stIr=slJi /Al
vy TC 9¢

10 CuNTINLE

KE TLRN _ -
END

TROSUL 31722
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L 2.2.0 tJune 731 . 0S/360 FURTRAN H EXTENOED COAT

STED OPTIONS: NUDECK,HOLIST,GPT=0

NS In EFFECT: NAAE(MAIN) NCCPTIMIZE LINECOUNT(6J) SIZE(MAX) AUTOCBLINCNE)
SUuRuc E3CCIC KCLISE NUDECK GoJECT AP NOFGKMAT GUSTMI XKcF NOALC NO.

1)

N 0002 SUBROUTINE FPRCDUIFIBINEXBylCOBsByNO4V)
cee ccce
C SUSKUTINA PARA EFETUAR C PRCOUTO INVIAY«(B) C
¢ A = MATRIZ TKIANGULARIZACA c
c o = TERAC INCEPENDSNTE : c .
c C RESULTACC FICA EM 8 c
ccce : ) ccc
N 0003 DIMENSICN IFIB(LYNEXE(1),1COBL1Y,8L1),vIL]
o c - :
N 0004 LS=NC-1
N 0Ou0S 00 10 I=1,LS
N OuUb J=ILFletl}
N 0COT 20 JSNEXB(JY
tt 0008 IF¢J.EQL.0 GO TO 10
N 0010 due=l1ccBia)
N 0011 VIICI=v{ CI-B(JI%V(])
N 0012 ' 60 TG 20
N Ouis - 10 CINTINUE
W 0Ul4 DO 20 1=1,NC
. N 0U1S J=IFIELD) .
N 0Cle ~ VeIy=vlil /78
N 0017 ' 30 CUNTINUE
c
‘N 0018 . LS=ND-1
N 0019 . 00 40 K=1,LS
N 0020 I=15+1-K
N 0021 J=1FlB(i)
N bucz 50 J=NEXE{J
N 0023 IF(J.EC.0) 60 TD 40
N 00«5 : ic=1ccswdn
N QUZ6 ViD=Vl =BLJI=V(IC) I
N 0L2Y : 64 To 50 . o '
N 0028 40 CUNTINUE ' )
c .
N 0029 : RETURN ' .
N 0030 END : i

ROSUL R0 2



169.

L 23,0 (Juae vl
STEL GPTIUNS:

NS EN EFFECT:

N 0Go2

‘N-00u3
. N 0004

0605
0oove6
0007
00uB

zzz2z

=z

0009

N 0010
N 001l

N 0012
0014
001%
00lo

0018
0019

s¥z z=z=z

2

0020

0ouz1
0022

ZzZ

R OCea
N 0025

0S/360 FCRIRAN H EXTENDED oAl
NODECK yHCLISTCPT=0

NAME(NATND NCCPTIATZE LINECOUAT(63) SIZE(YAX) AUTODBL(NCNE)

SUUKCE EBCDIC NOLIST NUDECK O6JECT MAP NUFORMAT 30STHT XREF NDALC NO-

0013

(@}

J=IPREFLL)

NHED,

T VAR (75) ),

IFIRST(123),
TAPNO(L92}),
SHUNT (128)
X(2561,

JST,

JCBFLG,
ISSw(1d)

LGCA4(256)
ICAE(33),
QLGAT (128},
LOCS5(2500),
NTENS(123)

RoLOC',BX|

SJUERCUTINE RECUNIXLIE) o
cee ccc.
C SUBKUTINA PARA SELECIONAR QS MEDICORES DE MODC A C
C UNIFURMIZAR & RECUNDANC IA LCCAL DE CACA UARRA C
¢ TENDD CCMC KEFERENCIA O LIMITE INFERIGR XLI c
cce ' ' _ccc
cce AREA DE CCMMGN
c L
CUMMCN MEDFLG, REDFLG, NBUS ,
G  NUMBUS(1231,  NBOMT(750,21, Z{750)1,
P JCD(15043), BIAS(75C), REATCR(641,
g [T0(152,2)y INEXT(192), 1CCH(192) 5
c GB(1S2), B25(1921, TAP(123),
CUMMGN JACE(2500), LOC2{25000e  LDL142500),
G NNCN, 1X, ASW, '
P JEN, INJFLG, DELZ(750),
I FUT(100, LFUT(10), VARGN(7501
INTEGEK TAFNC -
LUGICAL MEDFLG, REDFLv,JCBFLG INJFLG
CUMPLEX GByTAP,SHUNT
RE AL JACB
C . .
. CUMMON AA(2500), LOCAZ(2500), = LOCA3(2561,
T BE(256) LOCo (25610, . LOC3(2561,
P GERBLS(123),  VCLT(1231, FLCAC(128),
I PGEN(64) , QGEN(E4), ZT(750),
-C BUSNAMU3,1281), REMNAM(3,901, IPREF(100),
c - : :
COMFLEX VCLIT
INTEGER GENBLSBUSHAN ,REMNAM
c
ccce FIM DA AREA DE CCMHON
OIMENSICN weoxa(lzax,aLJC(128:,IPJD(128:.RLOC1(123n.
* LISBLI2)),MEDIDL(123)
EQUIVALENCE (IFUT(4),NPREF)
REAL h¥M NVA
DATA 1P/6/
c .
1SSl €).EQ.1) CALL CLOCK(ET1,'CPUT)
- anTE(lP 171xLIE
17 FURMAT('1',10X, *RELATORIQ 00 REDUA(',FB.I.')'//,37X,'ANTES‘,IZX.
* CAPOS'/ /911X, 1%y 3X, *BAKRA® y $X, *Q4 MED
* 1Q.¥EC  RLLGC'/)
{PAG=6
1QM=0 .
: 1F (NPREF LEL.0) 6O TO 10
c .
C RETIRAR CS MEC. PREF, DO PROCESSO
c : '
DU 12 1=1,NPREF

FROSUL - 343722
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f
N

.
N
"N

2+340 (Juae 781 RECUN 0S/360 FORTRAN H EXTENDED UAT.

0026 CE (JCCUI 91, 05T40) JCDUY,1)=JCD(Js1 04120
0023 12 CUNTINGE - : , : .
C : ‘ A . _
0029 10 DO 15 I=1,4KELS : \
0030 15 MEDTID(11=0 : . ’ '
: c
C FORMAR MEDID (N. DE HEDICLXKES NA BARRA)
' c .
0031 : DO 20 I1=1,NMED .
0032 IF {(JCDU1,41).LT.0) GG TO 20
0054 K=NBGNT ({411
0035 MEDID(KI=MEDIC(K)+1 i
0G30 20 CuNTINUE
-G : .
C CALCULAR A KEDUND, LOCAL (RLOC) DE CALA BARRA
- c . ‘ ‘ .
0037 ITCT1=0
0038 DO 30 I=1,NB8US
0639 NvVA=2,
0040 1F {1.EC,NSK) NVA=]
0042 NA=MEDTE(T)
0043 - IfF (1.ECilt GC TO 40
0045 t2=1~1 ‘
00406 Du 50 J=1,L2
00417 K=[FIRST{ J)
0048 70 IF{K.EC.0) GO TO 59
0650 S L=1TC{K41) . - 4
0051 IF (L.ECVI) GO TO 60 o S
0053 K= INEXT(K)
DUL4 . 60 TO 70
0055 60 NVASNVA+2,
000 ~ IF {J.EG.NSn) NVA=NVA-1.
0058 N =NMeMED ID (YD
0059 50 CUNTINUE
Dbl 49 Ji=C
0Col K=TFIRST(1) .
002 100 IF (K.EQ.0) GO TO 80 I o _ .
00c4 J=1TCeK,1 -
00065 CIF (JWEG.J1) GU TO 90
0007 J1=J
000Y NVA=NVA+2,
006Y IF (JeECNSW) NVA=NVA-1
0u?l * NA=NM#MEDIC(J)
ouT2 90 K=INEXT(K)
0073 ~ GO0 1T 1C0
ocia 80 RLOCEII=N¥/NvA
ouTs ITOTL=1T0T1+M4EDID(L)
cuto © 30 CUNTINUE
C
0617 DU 31 I=1,NELS
Uty MEQIDL(EL=NECTO( )
VI ~ RLOCLUI=RLEC(I)
0Gs0 31 CuNTINUE
c .
0C3sl TuT=110T1
0C3c XiV=2%NbUS~1
0uss , RED1=TUI/ XNV
c : o

SUL M2 2
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L 2.3.0 {JuNec 73}

N O00ba4
N 00bS
N 0Cuo

-4a

00b8
ousy
0u90
0091
-0093
0ussS
0Cs7
0058
0099

-
<

2Z22ZZRZ

0100

010> .
0104
0106
0L07
0108
0109
o111
N 0112
N 0114
N 0115
N Jlle
N 0118

zZzzzzzzz

N 0119 -

N 0120

N 0121
N 0122
‘N Olc4
N 0125
N 0127
01«8
. 0129
"N 0130

0131
0132

0l34
0155
0136
0137
Ol39
0140

ZzZZzxzZza2222

0102

0133 -

c

C.

(g N aN o

[gNaNal el

OO0

D3

REDUN DS/360 FORIRAN H EXTENOED

" PEACUKRER A LISTA DOS MEDIDORES

120 IM1=1,N4ED

ICCC=JCC(IM1,1)

If (ICOCaNE.5 «AND. ICCCJNEJ61 GG TC 120

VER SE EXISTE MEDICAU NA CUTRA EXTREMICADE

L 1=NECMT (IH4L,1}
182=JCO(IV¥]1,2)

DU 121 K=1,NMED
IF (JCO(K,1).NE.ICODY GO TO 121
CIE (SCCU(R 2V WNESIBLY GG IC 121

IF (NBCMT(Ks1).NELIB2) GO TOU 121
6U T0 122 -

121 CCRTINUE
vd 10 120

VERIFICAR SE AS BARRAS RELACIUONACAS AC MEDIDAR IM]

TEM4 RLCC MAIGR QUE XLI

122 §F (RLOCLIB1).LE.XLI) GO TD 120
NB ARL=1
LEISEL{(NBARL)=1B1
IF (IBl.EC.)1) GO TO 130
L2=181-1
DU 140 I=1.,L2"

© K=IFIRST{ I} ’

160 IF (K.EQ.C) GO TO 140
J=ITC(K+1)
1f ¢J.EC.IBL1) GG TO 150
K=INEXT(KI
60 10 1¢€0

150 IF (RLOC(I).LE.XLI} GG TQO 120

NG ARL=NEARL+]
. LISBLINEARLI=I
140 CUNTINUE '

139 K=ILFIRSTLIBL)
180 IF(R.EQ.0) GO TO 170
J=TTC{Ks1)

IF

(RLCCL U LELXLI) GO TQ 120

NBARL=NEARL+1
LIScCLINBARLI=Y
K=INEXT(K)
o0 TC 120

DESL1IGAR G MEDICGR

170 JCDUINM1y1)==JCO(IAL, 1)
TUT=TCT-1.
Mz OICLIBY I=MEDID(I31 -1
NV A=2 _
DU 230 I=1,NBARL
NV A=NVA+2

ifF

(LISEL (L} .EQeNSA) AVA=NVA-1

200 CUNTINUE
OiF=1./0VA

aaT

TROSUL - 343722
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22222222 2222

=2,

L 2+3.0 tJdune. 7310 - REDUN - 08/360 FORTRAN H EXTENDED JAT.
N 0141 RLOCII®LY=RLOCIIBL)=CIF
N 0142 Du 21C [=1,ABARL
N 0143 RLCC(LISJL(I)) kLJC(LlSGL(II)-ulF
N Ola4 210 CUNTUINUE
c )
. C '
N 0145 120 CONTIKUE
: c
¢ RELATORIC FINAL
c .
Ol4o XMAl=.0
0147 XMEN=10.
0lat DU 51C I=1,ABLS
0149 WRITE (1P 27) L4 NUABUS LL) TBUSNANIK, 1, K= 1,31, 4EDIDL (11 RLUCIC 1),
# VEDID(1) 4RLGCID)
0150 ~ 27 FURMAT(SX y1341641X9344,5X,13,F2.2,5X,13,F8.21%
0151 IF ARLOCE L) ok ToXeicn) XMEN=RLDCJI)
0153 [F (RLGC{I1.GT.XxMAL) XNMAI=RLOC(I)
0155 IPAG=1P4G+]
0150 JAF {IPAG.LY.63) GO TC 510
0153 WRITECIF, 17XLI
0159 [PAG=E
0lo0 - 510 CONTINUE
0161 : ITQT=1CT
0lo2 RED=TCT/XNV
Olos WK ITE{IF, €7)ITGT1,RECY,ITOT,RED
0lo4a ~ 67 FORMAT(// 10K, 'TOTMED. E REDJGLOBALY 45X [34F3.295X,13+F3,27)
c ' -
N 0le5 WRITECIP,1CT) XLI,XMAIL,XMEN .
N Oloo 107 FURMAT(// 10Xy "ALI=! yF4,24/3Xy VMALOR=1 4 F4424/3Xy *MENOR="yF442/)
C .
0167 IF (NPREF.EC.Q) GJ TC 530
o ,
C RECOLCCAR (S MEC. PREF.
C .
N 0169 D3 "£20° I=1,NPREF
N 0170 J=IPREF(L)
N 0171 JCOUJ1=JCC(dy11-10 v
N 0172 520 CONTINUE ' .-
N 0173 530 wrRITE(IP; 77 ‘
N 0174 77 FORMAT(// /10X % MEDIDCRES PREFERENCIAIS//)
N 0175 IF (NPREFLEG.O) G2 TC 550
N 0177 RRITE(IPLE€7) (IPREF (1) 41=1,NPREF)
N 0173 87 FURMAT(20(2X,13))
: c
N 0179 550- LF {ISSwl8).EQ.0) 30 IG 540
N 0151 CALL CLICKUIT24'CPUt)
N 0152 TM=(1T12-1T11%,01
N 0lg3 WRITELIP: 117074
N 01354 117 FORMAT(// 10X, TEMPO CPU REDUN =',F6.2)
N Olbbd 540 Wk [TECIP,ST) ,
N 0130 97 FURMAT(*1 ") ' ' =
N 0ls7- RETURN : . -
N 0135 END

- ROSuL - Jagie
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L Z.J.U'(JUNE'Iﬁ)

STLL

N

N

N

=2Z2Z ZZ2ZZ

-

‘Zzzzzz

WS I EFFCECT:

0uv2

OV IVE!

0004

0065

0006
0007
quus

0LVY

0ClO
0011

0C12
0013
0014
0015

006

00138
acCls

0¢20

0ull
002
0c2s
0J25
0v20

over

ubPTIdus:

057360
NUDECK yNCLISTLPT=0

NAME (MAIN) NCOFTIEMIZE LINECCUNTLGO)
SUJRCE EBCCIC NOLIST
SUBFCUTINE RECUNZ2(LINEF) '

cee -
¢ SUORJTINA PAKA SELECIONAR © CUNJUNTD DG
L AEDIUAS LSANDC O CRITERIO DE REDUNTCANCIA

C LGLAL CE VARIAVEL DE £35TACD 4 TENDO CCrO

C KEFERENCIA O LIMITE INFERIUR LINF

c

~ I

{1SSW(81.EQ.L)

R FTELIF Y 7ILINF

17 FUrRMAT('1',6X,

IPAG=E

OO

oU 10 1=

1 «NFREF

J=IPREF(L}

AF (JCCUJ 1) .GT.0)
10 CudTINUE

NY=Z¥NELS

ud 0 |

=) 4NV

cee
AR : AREA DE CCHMMON
¢ _
Lurwcn MscrLc, REDFLG:
s NUMBLS (12314 NBCMT(750,2),
P JCCL150,31), BIAS{750),
I 1TG(15242), INEXT(1921,
L GE{192), 825(192), .
CUMMCN  JACEB{2500), LOC2(2500),
e NNMCN, IX, -
P JEN, INJFLG,
» 1 FUT(10}, IFUT (10},
C . . -
INTEGER TAFNC
LGGICAL MEGFLG, REDFLG.JCBFLu.lNJFLG
- COMPLEX GE,TAP,SHUNT
. REAL JACR
¢ - ,
CUMMON AA(25001, LCCA2(2500),
S BB(256), LOC3(2561),
P GENBLS(1231, VOLT(123),
1 PGENIC4), QGEN(64),
¢ BUSNAM(3,128), REMNAM({3,90),
CONFLEX VCLT
INTEGER GENEUS,BUSNAM,REMNAM
ccee FIM DA AREA DE CGMMON
DIMENSICN RLCC(255) 4RLOC1(256)
EQUIVALENCE (NPREF, IFUT(4)]}
DATA [P/6/
CINTEGER RLOC,RLOCY
c

YANTES

RETIKAR 0S5 MEDICORES PREFERENCIAIS

FURTRKAN H EXTENDED

ccc
C

c

C
C
ccc

NBUS,
2(7501),
REATCGR({64)
iccUu(lo2y,
TAP(123),

LOCL1 {25001,

ANSH,
DELZ{7501,
VARON({7501),

LOCAZ(256),

LOC3(25061),
PLOAC(1231,
2T(150),
IPREF(100),

CALL CLGCK({IT1l,*CFrU')

APCSt /)

JCD(J;1)=JCC(J,10+10

JAT:

S1ZE{MAX) AUTODBL (NONE). S
NODECK OGJECT MAP NUFORMAT GOSTAT XREF NOALC NO
. . ]

NMED,

VAR (15D,
IFIRST(123),
TAPNO(192),
SHUNT(123)
X{23561),

JST.,

JCBFLG,
ISSw(1D

LOCa4(2506),
ICAE(331),

JLGadlr 23,
LGC5(25001),
NTEANS(1Z3)

'RELATCRIG Co REDUNZ(',!I,'l'//.le"dARRA'.lzxr
LOCALY/ /433X,

ROSUL - 343222
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Zz2Zz22z 2z

222

zrzzzzzzzzzzzx

2ZZzz2zzZ

I
N

N
N

2e5.u (Junk. 7o) _ " REDUNZ - 357360 FURTRAN H EXTENDED.

00UZ3

0029
Qus0
0051
0035
003H
0051
0039
00al

0043

0044
0045
00406

0047

004y

0uaY
0050
C0s%1
0052
0053
0055
0Cs56
0057
0U58
0060
0001
Quo3
00¢c4
0065
0066
Qoo7

Cuos
0069
Qo771

Qu72
10073

0074

0G5
0C75

0c77

QU773
007y

c

[aN X

{aNeaNal

OO

[ o o}

29 RLUC(T)=0

C CALC. A REC.. LUCAL OE CACA VARIAVEL
c .

S JU 23 1=1,NMED
JuoIl=JCo 1,1
IF (JCUI1.6C.5 OR. JCCIL.EQ.15) GO TO 35
IF (JCDIL.EG 6 +0Re JCDI1.2Q.16) GO TO 36
IF (JCCI1.EC.2) GO TO 32
IF (JCOIl.EG.3) GO TC 33
1F (JCCIL.EL. 1) GO TC 31
IF (JCOIL.EC.4) 63 TG 34
SU TG 3C

MED. CE TENSAQ

31 J=NOCMTU 41} i .

RLOC(JI=RLOC(J) +1
U 16 30 '

MED. INJ. ATIVA E REATIVA

32 1DESL=ANBUS

GJ TG, S0
33 JOESL=0

90 J=NBCMT(L 1)

L=J+I2ESL
CKLOC{L)=RLCC(LI+]

IF (J.EC+1) GG TO 40

J2=d-1

V0 50 J1=1,42

K=1FIRST(JLY)
70 IF(K.EQN.0) GO TC 50

J3=1TCIK, 1)

IF (J2.EQ.J) GC TO 60

K= FNEXT (K ) '

U 10 70
60 J3=J1+1DESL

KLOC(J2)=RLEGC (I3} +1 ' .-
50 CONTINUE -

40 K=1FIRST(J) ‘
8u IF (K.EC.C) CO TO 30
J3=1TC{Ky 114 TUESL
RLOC(J2)I=RLGC(I3)+]

~K=INEXT(K)
vO TG 80

MED. REATOR

34 J=NBCMT 4 1)
RLOC(JI=RLCC(J)+1]
wu 16 3C

MED. DOE ELLXU ATIVO E REATIVQ

35 1DESL=N
10

JAT .

TROSUL - 333722
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0S/360 FUKTRAN H EXTENDED

L 23,0 (JUNE- TS) ~ REDUNZ
N 00350 -+ 36 1OESL=0
N OL3l 100 J=N3CVMT(L,1}+ICESL
N 0042 RLLC(JI=RLCL (I ¢ L
nN OLo3 J=JCDL1 42 14ICESL
‘N 0034 RLICCII=RLLC(J)+1
: c
N 0C8Y% 30 CONTINUE
c
N 0086 DO 130 I=1,NV
N 0087 RLJCI(I)=RLLCLDD
N 0088 130 CONTINUE
c
C OESLIGAR CS MEC. EXCEDEANTES
N 0C89 NML1G=0
K 0050 NADES=0
N 0051 DO 110 I=1,NMED
N 0092 J=JCD{1,1)
N 003 IF (J.GT.0) NMLIG=SNMLIGH])
N 00v5 IF (JoNEeS +ANDe JoNEW6) GO TO 110
{ 00S7 IF (J.EQ.5) IDESL=NBLS
N 0099 IF (J.EC.6) LDESL=D
N 0101 T1OE=NBCMT (1,1) :
N 0102 IPARA=JCD (], 2}
N 0103 1D=10E+IDESL
N 0lu4 . IPR=IPAKA+ICESL
N 0105 - LIMI=LINF
N 0100 LIM2=LINF - , .
N 0107 . IF (J.EC.5 +AND. IOE.EG.NSW)
N 0109 T IF (J.EG.5 JARD. IPARALEQenSw) ‘
N OLlLl IF (RLCCUIDI.LELLIAL «CR. RLGC(IPRILLE.LIM2) GO TO 110
o S
C VER SE EXISTG MECICAO NA GUTRA EXTREMICADE
C .
N 0113 DJ 150 K=1,NMED
N 0ll4 IF (JCCULKy2) WNECIDE) GO T 190
N 0116 LF {NBCMT(K,1).NE. IPARA) GO TC 190
N 0118 LF (JCD{K,11.NEeJ) GC 10 190 :
W 0120 GO TC 200
N 0121 190 CCNTIANUE
N 0122 G0 -TC 110
R 0123 200 JCIU1,10=~4CD(1,1)
N 0lc4 NMDES=NMDES+1
[
¢ ATUALIZAR RLCC
o L _
¢ -
N 0125 : KLCCUIDI=RLCC(IDI-1
N 0lze RLUCLIPRL=RLCC(IPRI-1
C
N 0127 110 CUNTINUE
. ¢ _
C KECOLGCAR CS MEC. PREF.
c- '
N Q128 DU 120 I=1,NPREF
N 0129 J=IPREF (L)
N 0130 JCO(J411=9CC(J,1)~10,
N 0131 120 CONVINUE S

OAT,

" ROSUL - 343722



L 2.3.0 ‘JU;VF ST

0132
Ol33s
Ol>4
0155
0l30
0l34

0139

0140
014l
0142
Ol4a3
0144
0l46
0147
0143

0149
0150
0151

"0153
0154
0155

2222222 22222222 Z2 2222z =2

0150
0157
0158
Olo0
0106l

0l64
0165
Olot
glo7

Z2Zo22 Z2ZZZZ2

N 0168
N OloYy
N OL70

N 0171

Q152

0162 .

REDUNZ . US/360 FORTRAN H EXTENDED

C KELATORIC

c
DU 140 I=1,NBUS
J= I +NBLS s o B
TAN1=RLCC (J) : ‘ SRR -
TAR2=RLLC () : ' -
IF (1.EC.NShd GO TGO 150
SRETEQIP 2T HE o NUABUS (L), {BUSNAM(K 411 43K=1,31,RLOCL(T,
* RLOCUI) (RLOCL (4}, RLCCLID _
27 FORMAT(?X)I).‘5:1X'35‘01 Vi Y o 1344X4134/73CX AN ¢ ,13,
# 4X 4131,
GU 10 160
150 WRITE(IP, 37)1,NUM3US LI, [BUSNANIK, ) ,K= 1,3).nLJCl(llaRLCC([)
37 FORMAT(IIX 13505, 1K4384," VA ' ,13,4X303,/30Xy?SulING?)
160 1PAG=1IPAG+2 . :
IF (IPAG.LT,&0) GO TC 140
"WRITE(LIP, LTILINF
IPAG=¢ '
140 CONTINUE
Cc
" NME=NML IG-AMDES
XNMLI=AMLIG
XNV=NV-1
RULBL=XAMLI/XNV
RoLB2=(XNALI~-NMDES) /XRY
WKITECLIP, STINMLLIG WHESRGLBLRGLS2
57 FURMATI//13xy ' SUANT o MEDIDURESY 14X, 14,3X,14/7413X%,
% 'K EDUNDANC LA CLGBAL';FO 2:F7.21)
NRITE(IP,67) _
67 FORMATI//5X, "MEDIDURES PREFERENCIALS/)
IF [NPREFLEC.0) GJ TC 170
WKITELIPYy T7TVLLIPREFUL) 4151 ,NPREF)
77 FORMAT(26(2X%,13))
o 4
170 [F(ISSw(B8).EGC.O) GU TU 180
- CALL CLCCK(IT2,0CPU") S
TA=(1T12-1T7T11#%,01 ) :
WRITE(IP, 8T}TM oL
BT FORMAT(//5X,*[EMPO CPU REDUN2 =';F6.2)
c e _
180 wRITE(IP,47)

FORMAT('1 ')
RETURN
END

.y

- TROSUL 333722
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L 2.3.0 (Junl 7o) 057360 FORTRAN H EXTENDED JaAf -

STEU UPTIUNS: WUUECKHCLIST,CPT=0

NS IN EFFECT: NAAS(HAIN) NOOPTIAIZE LINECOUNT(60). SIZE(NMAX) AUTIDSL (NGNE) .
SGURCE EBCCIC NGLIST NGCECK JSJECT MAP NOFORMAT GASTHAT AKEF NUALC NO!
- [
N 0002 - SUBKCLTINE CRAP '
cLe _ ‘ » .ccc-
C SUSRUTINA FARA ESTIMAR € ESTAJD USANDO C METOLC C
¢ DESACPLALG RAPIED COM TRANSFJRMACAU NAS MEDICAS C
C' ULE PUTENCIA _ c .
cLe , ‘ ' .ccc
cLe AREA DE CCHMON
c .
N OGuU3 CUMNMCN MEDFLG,y REOKLG, KBUS, ~ NMED,
S NUMBUS(1281, NBCGHT (750420, - 217500, VAR (752},
P © JCC(750343), BIAS(7501, REATCR{64), IFIR3T( 1231,
I ITC(162:20, [HEXTULS2), ICCM(192), TAPNO(LS2),
c GB(192), 82501921, TAP( 1231, SHUNI{(123)
N 0004 CUMNCN - JACEB(25001, LOC2£2500), LUC1 (25001, xt2561,
. G NMCN, IX, ’ ASWy JST,
P - JEN, INJFELG, DELZ(750), JCIFLG, '
[ FLT(10), IFJILLOD, VARON(7501), ISSh(10)
_ . c
N 00US AINTEGER TAFND o
N 0006 - LuGICAL MEOFLG,REDFLG,JCBFLGs INJFELG
N 00C7 CUMFLEX GE,TAP,SHUNT
N 0008 KREAL JACR
c
N 0009 CUMMON - AA(2500), L0CA2(25001, LOCA2(2561, LOCA4(2500,
G BR(256), . LOC3(256), LOC3(256), ICAE(33]),
P GEN3LS(123}), VCLT(128), PLOAC(Y123), wLGAD(128),
1 PGEN(64) SGENLH4Y, ZT{750), LUCS5(25001,
. C BUSKAM{3,128), REMJAA(3,90), IPREF(1001}, NTENS(L23)
C _ . .
N 0010 COMFLEX vCLTY
N OGlLl : INTEGER GENBLS GUSNAN REMNAM
C .
ccce FIM DA AREA DE CCMMCN ' .
N 0012z DIMENSIGN XA(256),8B8(2561,1K(256),4A1(2500),LUC4(2500)
N 0013 EQUIVALENCE (IFUT(L) ¢ ITERY s (IFUT{L10)+REPET )4 (IFUT(Y),CGNV]
N 0014 LUGICAL REPET,CGNV
N 0C15 INTEGER CC
N 00lo OaTA EPS/.CCL/ : ]
N 0017 DATA 1pPre/ ) . : ' .
N 0013 T~ N=2%NBLS-1
N 00619 CALL CJAaC3
N 0020 800 1F (IS3a(B8).EG.1) CALL CLOCK{IT1,0CPU?)
N 0022 IF{NCTLJCEFLG) GJ TG 540
c
C URUENACAC FOR CCLUNA )
c -
N G024 0J 151 I=1,N
N 0025 © LuC3{1)=0
N OUlo 791 CUNTINUE
N 0027 DI 190 l=1,1X 3
N Vu23 1C=Llc2() .
N QUZY

LuC3(1C)=LCC3lICh¢l _ e

ROSUL - 343022
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-

p-alii ol 4

N
N
N
N
N

22z

TZZZRPLL2LZT S L LLLLE S Z

2¢3.0 (JunE .73)

Qui30
0031
0632
0U3s3
0usH

0030 .

0037
0038
003y
0040
0041
0042
0043
0044
0045
00«0
0Cav
ou4s8

0049

0050
0051

0652

0053

0054
0055

0usL6 -

0057
0058
0059
0C60
Q0061

Ouo?2

0063
0065
0066
0067

00oY
0670
C071
0072
00673
0074
0G5
Qutle
outl7

o0rs
0CTy -

00bl
0Cg2
0033

QU4

[N 2l o

[eXaX gl

770

07

793

792

440

290

CRAP 057360 FCRTRAN H EXTt!DED

CJNTIKUE

IKtl)=1 .

DU 792 [=2.N - : :
LFILCC3(I-1).KE.J) GC TO 793
W ITe(IPy, 707} I
FJRNAY(IICX:'AAU OJSERVAVLL
STupP 125

IRt =1Kt I~ I)fLUCB(l 1
LoCati-1i=IRK(I-1)

CANTIANUE

LIC2IN)=IKIN)
LOCS(N+]1)=1Xx+} :

DO 440 i=1,IX -
1C=LCC21)

le=IiK(IC}

AACIEY=uACB(T)

LUCA2UIE) =LGCL( L)
IKCITI=IK(IC)+1

C\Jo\] IIIUE

1271

uu}zao I=1,1Ix
AAL (L V=8AL(I])
LUC4(!I-LGCA2(I)
CONTINUE

CatCulLGC CE B

540

30

20

BC=.Q

0Jd 20 I=1,4N"
ALE=LCC301)
LS=LCC3(1+1}~1
u0 30 J=LI,LS

6C= dC+AA1(Jl*DELZ(LCC4(J))/VARCN(LCC%(J))

CONTINUE
B3 (1) =8C

BL=,0

1F (.NOT.JCBFLG) GO TC 20
Locs(1I=1

CONTINUE .
IF (. NCT.JCBFLG) GO TC 100

URDENACAQ

301
303

DO 300 I=1,N
LOCAS4(T}=0

CONTINUVE

Lo 301 I=1,1IX
[C=tac2(1}
LDCAQ(IC!-LOCA4(XC)+1
CUNTINUE

ITRC=0

LS=n~1

OJ 322 I=1,LS
IF(LOCA4LT)LE.LOCALLI#1Y) GO TQ 302
LT=L3CA4L )
LUCAG(TI=LCCA4(T+1)

LuCA4ltlel )=1T

ir=Lecety - ' | -

OATI

TROSUL - 343722
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. 2e3e0 (JUNE T3

0Cob

00l
Q0»Y

‘o L L L &

0091
0092
0093
ouyv4a
CUGS
0096
00%7
ooy 3
0100
0102
0103
01V4
0105
0106

0108
0109
0110
0112
0114
0115
o116

PRI L L L LD ELLA L L L s d &L

0l13
011y
0120
0122
0lés
0124
0125
Olco
Qle7
0128
0129
01390
0131
0132
0133
Ols4s
0135
01306
0157
0138
0159

O0laz
0143
0l44a
0145
0146

B ZZ2RZ2ZRZZTIZT2ZRIZIZ2ZZZZZZ

oL 86 .
0087

0107 -

0117

0140 -

aCO

3902

CKAP . 087360

Luce(ly=Locsl(l+« 1
tuletl+l)=11

I1RL=1

CUNTINUE e
[F{ITRC.NELO) GO Ty 303

CALCULC CE A

80
90

750

- 690

660

076
50

40

1007

1000
1ol7

14=C

6C=,0

DU 40 I=1,N
11=LGCE(L)
LOCA3(1)=1J+1

DJ 50 J=1,N -
JI=LECELS) :
IF(1.GT.J4) GC TO 50
IF(1.EC.J) GC TO 660
1KJ=0

LinN=LCC2(JJ)

Sbi=teez2lny

LS=LCC3(II+11-1

DO 70 .K=LI,LS

n1=LEC4LKD
LSL=LCC3(JJ%LI-1

DO 80 L=LIN,LS] o
IF(LLCA LI LES.KL) 60 T3 90

CIF(LCC4 (L 1.GT.K1) GC TO 780
CONTINUE

G0 TC 70 :

sC=BC+AAL{KI*AAL{L ) /VARON(KI)
AKJI=1 '
LIN=L
CONTINLE
LF{IXJ.EC.C) GO TO 50
1J=1J+¢1
AALTJI=EC
8C=.0
LICA2(TN =Y
LOCS(IdI=1J¢1
Gu 10 %0
BC:OQ
LEI=LCC3(JI)
LS1=LCC3 (Ju+l)=-1
03 670 M=Li1,LS1
K1=L0C4({ ™)
BC=BC+AAL(M)*AAL (M) /VARCN(KL])
CONTIALE : .
6Jd 1D 650
CONTINUE
Ltucstrdi=o
CONTINUE
IDISP=1J+1 o
IF (ISSal2).EQ.0) GO TO 1001
aRITELIPy1CCT) ‘
FORMAT(Z/GX "] LOCA3*/)
VI 1000 L=1,N
ARTTECIP, ICLITII LUCAZLL)
FORNMATLIX 4 13,4X,14%)

FCRKTRAN-H EXTENDED

JdaT. .

TROSUL 343722
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L 2.3.U0 (Juac 78]} 4 CRAP ' - 05/360 FUORTRAN H EXTENDED ' VAT

N 0147 . ARITE(IP,1C27) ;
W Olay © 02T FURMATI// 33X 1ty TXy VLA, 5X,L0CA2 ~L0c5'/l
N Olay VJ 102 1=1,ICISP ' .
N 0150 1002 dan[(lP|1u57)I.AA(I!.LGCAZ(II Lacstn !
N 011 1037 FURFATIIX 4 1441X3E100442451413Xe14) :
N 012 LU0l CONTENRLE
C :
¢ TrlANuLLACAD
c . .
N Q153 CALL TRIAN(LCCA3,L0C54L0CA24AA,IDISF,NI
c .
C CALCJULC CE INv(A)%B _ .
' C ‘
N 0154 : 100 DU 120 I=1,N
N 0155 ' cvdll)=2B(1}
N 0156 120 CuNTINLE I
N 0151 00 130 I=14A -
N 0158 -Bu(l)-:bb(LCCB(I))
N 0159 130 CONTIH
N 0160 . CALL PnCD(LCCAS,LUCS.LOCAZ,AA Ny BBI
. -C
N Olol - oa 430 I=1sM
N 0l62 XatLy=gat )
N Olo3 480" CONTINGE
¢
N 0lc¢ca AT1=.0
N 0les - [ AT2=.0
N Oleé6 AT3=.C
N O0lo? - 1P 1=0
. N Oles 1p2=90
‘N 0169 I1p2=0
N 0170 - DO 24C 1=1,N :
N 0171 Le (EBSIXALINICLT.ALBS(ATL)) GO TO 242
N 0173 AT 3=AT2 - : o
N 0174 . IP3=1F2
N 0175 . AT 2=AT1
N O0l7o IP2=1P1
N 0177 AT1l=xa(I) .
SN 0178 : iPi=Lccat
N 0179 ol 10 Z41 : :
N 0180 242 IF (ABSIXAL1)}.LT.ABS(AT2)) GO TG 243
No01y2 T AT3=AT2
N 0183 - ip2=1p2
N Olbs ~ AT 2=XAL1)
N 0185 = 1P2=LCLst)
N Oly6 S0 T3 c4l : :
N Oly? , 243 1r (A2SIXA{I)}.LT.ABS{AT3)) GO TO 241
N Olsy . CAT3=XA01
N 0190 1P 3=LCCEl 1)
n 0191 241 l1=LCCELL)
i 0lye XCTD =x(LIrexA(L)
N 0193 . 240 CUNTINJE
K 0194 : JUBFLG=.FALSE.
h 0195 LFUISSn{11.LT.0) ARITECIP, T)ITER,ATI,IPL, ATz.Ipz,\r3.lPB
N 01v! T FURMATI2X 913,3(64,F10.6,3%X,131) .
N Ulvs . IF (ABS{AT11.G6T.1.) GG TO 250
N 02U AR CABSLAT ) WLTLEPS) GO TO 230

N 0202 ITER=1TER +1

TROSUL - 34372 2



‘L 2e3eU (JUNc. 78]}

N 0203

0205
0200
02u8
0209
0210
0211
0212

0213
0214
0215
Ozclo
0217
0218
0z1y
0220
0221

ZZzETZzZZzzZ mZzZz2zzZ

C

2

Ckap 0S/360 FORTRKAN H EXTENDED - COAT

16 (ITER EY.16) GO TQ 250
IF{ITER.GEL101) STGP (G40
CALL CJAC3 :

IF (ISSa(3).0G.0) GC TG 809

CCALL CLCCK(IT2,'CPUt) . . '

o TM=(]T2-1T1)1%.01

37

30
17

250

i

WRITECIP, 3TVITER, TH . B
FURMAT(LOX,*TEMPO CPU KESL ITER Y, 13,0 0 ,F6.2)
Gu 10 8CO o ,

WR ITECIP, 1TIITER , ,
FUKMAT(! CCHVERGIU EM *,13,* ITERACCES®)
CUNV=.TRUE, v '
RETLRN

Wk TTECIP,. 27TV ITER . o
FORMAT{'  NAGC CGNVERGIU COM®*,I3,' [ITERACOES')
CJNV= o FAL SE. L _
RETLRA

£END

TROSUL - 340722
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L 2.3.0 (Juie 731 0S/360 FORTKAN H EXTENUED JAT:
STEU UPTIUNS: NUDECKNOLIST,CPT=0
NS LN EFFECT: NAME(MAINI NCCPTIMIZE LINECCUNTI6Q) SIZE(MAXY AUTODBLINUNE)
: SOURLE EBCCEC NOLIST NGLECK GUJECT MAP NOFURMAT GUSTHT XREF NOALL NG
. - ‘
N 0Gu2 " SUEKGUTINE CJAC3 .
: cC ccc
C SULRUTINA PARA CALCULAR U VETJUR DELTA Z PARA A SubROTlNA CRAP C
C SE JUBFLG=.TRUE. CALCULA A MATRIZ JACCEIANA c
e . ccce .
cee AREA DE CCAMACH
C .
N 0003 . - COMMCN MECFLG, REDFLG, N3US, NMED,
. G NUMELS(123) N8GAT(15042) s 207500, VAR (753,
P JCCL150,3), BIAS(753), . REATCRL64), IFIRST(1238),
1 17C(192,21, INEXT(L192), ICcM(192), TAPNI(L921,
C GB(152), 82501921, TAP(1281, SHUNT (1281
N 0004 COMMON JACE(25001), LOC2(2500), LOC1(2500), X{256),
G NMCN, X, NSW, JST 4
P JEN, INJFLG : DELZ (750}, . JUBFLG,
v | FUT(10), IFUT(IO),' VARON(T501}, ISSh(1)d)
. C . :
N 00US - ' INTEGER TAFNC
N Quoe LUSICAL MECFLGIREJFLG, JCdFLu,IhJFL&
N 0007 "COHAPLEX GB.TAP,SHUNT
N 0008 REAL JACB
c v
N 000Y COMMON  AAL2500), LOCA2(2500), LOCA2{2506), LOCA4(256),
G BE(2561, LOCB(256), LOC3{256), - ICAG(33),
p GENBLS(128), VOLT (128}, PLOALC(L123), QLOAJ(1 23,
I PGEN(E4 ), QGENL64), IT(150), LOCS12500),
C BUSNAM{3,123), REANAM{2,90), I[PREF(1002), RTENS(123)
c
N 00lo CUMFLEX VCLT
N Q011 INTEGER GENELS,BUSNANM,REANAM
c
ceee FIM DA AREA CE CCMMGN
N 0012 DATA 1P/&6/
N 0013 NELX=25C0 .
N 0014 NMCN=0
N 0015 IF(.NCT.JCRFLG) GO TC 10
N 0017 [Xx=¢C
N Ouls 10 DO 700 I=1,AMED
N 001y . IF(UCC(I,11.LT.0) GO TG 700
N OUel ' IF{1X.GEa NELX} STOP 120
N 0023 ~ LF(.NCTLJCEFLG} GO TC 20
Kk 0025 I1X=[X+}
N 0020 20 NMCAN=AMCN+1
N QU2T : VARCN(NMONI=VARLT)
N 0028 [CCCE=JCD(I,1)
N 0029 SG 10 (100,200,200,4C0,503,500)4ICCLE
C
€. MEJICAC CE TENSAD
X
N 0030 100 K=heCMTUE,1)
N QUsl DELZINMONI=Z (1) -X(K)
N 0032 IF(NOTLWJCBFLG) 63 TC 720
N OU3a

Jactie(Ixi=1.

HOSUL - 343722



1830
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0035
0036
0037

Z2zZz2

00sb
Q039
0040
0u41
0042
00453
0045
00406
0047
0048
0049
6051
0052
0054
0C55
00506
0058
0060
0061l
Quo3
00065
00066
0067
[$]413%)
00bY
0671
0C73
0074
Ju7s
00717
0079
0031
0032
00b3
00485
[$193:7°)
0cus8
0089
0091

2223223223222122232ZZ:!222!ZZ:Z?Z:ZZZ:ZZZZ?ZZZ!ZZ:!ZZ

N 0094

"N 0095

N 0090
N OUs7
N 0098

N 0CY9
N 0100
N 0101

N Olu2 -

0092

C
C
C

o
C

cJacs3 : 057360 FUKRTRAN H EXTENODED -

LuCLLIX)=NNON
LOCZ(1x1=K
su 1G 7C0

MEDICAC DE INJELCAOQ

200

220

225

230

249
250

.260

265

270

K=NBCMTIL 4 1)

JST=1IX

Jeh=1X

INJFLG=JFALSE.
DELZINMECNI=Z(T)1/X(K)
IF(KsLT&2) GO TO 250

LS=K~1

DU 240 t=1,LS -

ftv=-1 . - ,
Kru=1FIRST (L)

IF{KneELeC) GG TO 240
KK=ITC({Kwgl)

IF{KK.EC.K) GG T0 230

K= INEXTIKNW) :

60 T0 220

[FUICCMIKNn) sEGC.0) G0 TG 225
IEF(INJFLG dANC.JCBFLG) "IX=1X+1
CALL JFLOW3(L+KsKns IV4ICODED
IF(IXGTNELX) STUP 121
IFLJCBFLG! CALL SOMAT

Sou TOQ 225 o
CUNTINUE

Iv=1

Kr=1FIRST {K)

IF(Kh.EC.C) GC TO 27¢C
IF(ICCMIKn}.CGeO) GO .TO 265
KK=ITC (K1)

TFCINJFLG SANDLJC3FLG) IX=IX+1
CAlLL JFLOh2(KsKKyKa s [V,ICOUE)
IFEIXeGTe NELX)Y STUP 122
IF{JCBFLG) CALL SOoMAT
Ka=INEXT(KR) -
Gu TQ 2¢0 .-
If{ICCDE.EG.2) GO TO 70O
XJMN=CABS{ SHUNT(K))
IFIXUN.EQ..C) GU TO 1700
OELZINMEN )=CELZINAINI+X(KIFAIMAGISHLNT(K))

"IF(.NOT.JCBFLG) GO TC 700

IX=1x+1 .
IF{IXeGToa NELXY STOP 123
JACBOIXI=AIMAG(-SHUNT(K})
LUCI(IX)I=NNMON

LuC2lIXi=K

CALL SCHAT

6d TD 700

400

C MEDICAC NO REATOR QU CAPACLITOR

K=JCO(1,2)
RX=-KEATOR (K)

- KaNBOMT (] 41

DELZINMINI =20/ XK =X (K &RX

COAT

TROSUL - 343722 -
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0103
01uv
Oluo
0167
-0lus

zzz=zz

Q109
01110
0111
o112
0113
0li4
0115
0l1le6
Olly
Oolly
01«0
0121
012«

0125
0lzo
0128

01530
01351
0133
0154
0135

22ZZ22T2Z2ZT22TZ22222

2z

0137

zZ

0156

Ol4al
0l42
0l43
Olaa
0145
0146
0147
0148

0150
0Libl

ZPZizzzzzzrozzoz

OlLlce3

0129

0140

0l4ay

CJAC3 - 0S/360 FORIRAN H EXTEWVED

"IF(.NCT.JCBFLG) G TO 700

c -
.G MECICAC DE FLUXO
C ' :

500

JACE( I X)=RX
LUCLCIX)=NMON
tyczlixi=K o
vu 10 7C0 .

NIE=NBCMT (I+1)
NP ARA=JCD(T,2)
NC=JCC(l, 2)
J3T=1x

. J=NDE

K=NPARA _
Iv=l :
IF(J.LT.K) GC TO 510

KTM=zJ _ S ‘L
J=K

510
520
525

540

790

827

810
637

807

800 °
817

K=KTH _ _

Iv=-1 : °.
Ka=IFIRST (J)

IF(KweEQsOF STOP 002
KK=ITC{Kk 1)

IF(KK.EC K} GG TO 540
Ka=INEXT(Kn) e

Gu 10 EZ20

NCX=TITC(Khy2) o
IF(NCX.NELNCY GO TO €25
DeLZINMCNYI=Z(T Y/ X1J)Y

CALL JFLOW3(J sk Ky IV, ICODE)

TE(IX.GT.NELX) STOP .124

CUNTINLE

IF {ISSn(2).EC.0) RETURN

WRITEL(1F, 827)

FORMAT (232X, DELZY)

DU 810 [=1,NM4CN -

ak ITE(IF, E37)YI,DELZ(T) . .-
FURMAT(IX ,12,1X4F3.3)

wWRITE(IPy80T7)

FORMAT(EX y'LOCLY y0X 4 YLGC2Y,5X Y JACEY)
DJ 800 I=1,1X '
ARTTECIF,ELTIL,LUCLCEI),LCC2CL 4 JACR(T}
FORMATULIX 914,415,110, 1X4E12.5)

RE TURN

- EnD

JAT

THOSUL <33372.2
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‘2222

=z

N

zzzzzzozzzzezzzze2z

ouvv2

Q003

0004

0005

00v06
ouut
000%

0Lv09

0010

00il

oulz
0013
0014
00ls
0016
001t
0020
0022
00c s
0024
0Ces
ouvlo
002z¢

00y

0U30

- 00051

0053
0034
0035
Q0306

STEL UPTIGNS: WGUECK,NCLIST,CPT=0

057360 FURTRAN H EXTENDED .

JAT

NS IN EFFECT: NAME(MAIN) NCCPTIMIZE LINECCUxTL6D) SI2E(MAXY AUTJIDBLINUNE)

SUURLE EEBCDIC KNOLIST NULDELK TGusJECT MAP NUFORMAT GSUSTHT AncF NOALC NO.

SUBRCUTINE JFLOW3{T,J,Kny IV,ICCDE)

YIJd==GE(Kn)
YII==GE(Kw]

cLce cee
‘C SUORUTINA PARA CALCULAR G VETUR (2-HIX)}) PARA A SJUBROTINA CJAC3 C -
C  SE JC3FLG=.TRUE., y CALCULA A PARTE DA FMATRIZ JACOBIANA c
C COCKKe3PCNCENTE AGCS MEOICCRES> JUE FLUXO c
cLe ’ ccc |
ccC AREA DE CCHMON
C . .

CUMMCN  MECFLG, “REDFLG,y - NBUS » NMED,

G NUMBULS(1231, NoCiTL150,2) . Z(T501), ) VAR {7501},

P JCC(753,3), 8las{7s3), REATCR(o4), IFI&ST(123),

1 1TG(152,2), INEXT(192), {C3M4(1321, TAPKND(192),

- C GE(192), 82511921}, TAP(123), SHUNT{123)

CUMMON  JACEL2500), L3C2¢2500), LOC1 (25001, X{256),

G NMCt\, l)(. * NSH' JST’

4 JEN, INJFLG DELZ (750}, JCBFLG,

I ~FUT(10), IFUT(10), " .VARON(7501, 1554(10)
c

"INTEGER TAPND : .

. LJISICAL MECFLGREDFLG4JCBFLGy INJFLG

COMPLEX GE,TAP,SHUNT ’

- REAL JACS '

C

COMNON  AB(2500}), LOCA2(2500), LOCA2(2561, LOCA4(256),

6 bB(2561, LCC3(1256), LOC3(2506), ICAB(33 ),

P GENBLS (123}, VCLT1123), PLOAC(123), QLGAC (128,

I PCEN(O=) WGEH(64)y 21(150), LUC 50259810,

C BLShAMI3,128), REAIAMLI3,90),  IPREF{100), TNTENS(123)
C : : , .

‘ COMFLEX VvCLT ’

INTEGER GENBUS,3USNAN,REMNAM
c : :
cecec FIM DA AREA DE COMMGN !

COMPLEX YI1J,YII .-

KTP=TAPNG (Kn)

IF(KTF.EQ.0) GO TO.20
"IE(IVeEQC.~1) KTP==KTP
IF(KTIP.LT .0} GO TO 10

— YLISYLIZUTAPIKTPI®=LONJG{TAP{KTPI))
T Y1J=YIJ/CONIGITAP(KTP)) :

Gu 10 20~

10 KTP==KTP . :
YLJ=YLJ/T AP (KTR)

20 li=1
IFC1eGTNSH) IT=1T-1
Ji=J -
IF(JeCTNSH) JT=dT-1
IOX=NoLS+IT
JUX=NBLSHJT
ANGI=X(IGX) K
IF{T.ECNSw) ANGL=.0 r

" OTROSUL 322




-~

0058
0Csy
0041
0v4a2
0043
V044
0040
0C«?

0051
00b2
QUbL3
0054
0055
0056
‘0657
0058
000V
0062
0063
0Geb
00066.
00067
00068
00U
0071
0072
0074
00175
0070
0077
0079
0050
0031
O0u3s
00v4
aCons
0067
0058
00%0
0691

0094

ouYo
Q097
QuYs
0099
0luo

2222 T ZZ T 2T 22 I R 2 IR EZ 22 R I P2 222 22 2 Z 222 T 222222222

004y
0050 -

Q093 |

00Y5>

90

100

il0
120

130

140

149
150
lo0
170

JFLLKW3 0S/360 FURTRAN H EXTENDED

ANv J=X{JDX)

lF(thCuhSh) A‘\GJ=nO

ANG=ANG I- ANGY

COSX=COSUANG) o . SRR
SIAXSSIN( ANG) - '
IFUIVOECe =1} SINX==SIANX '

Vi=xto) N

vJ=Xx(J} ' )

IF(ICCDE.EQ.2 CR. [CGDE.EJQ.5) GO TC 90

TA=REALIYL U . ' : .

S==-AIMAGIYIJ)

E=-B82S{Kn )~AIMAG(YI )
o3 10 1COo v
AsAIMAG(YIS) T
B=REAL(YIU)

E=REAL(YI 1)

V=Vl

IF{IV.EQa~1)V=VY -

IF (IVJEQ.-1) vJ=VI]

DELZINMON I=CELZINATN ) -VHE+VIF (AXSTAX+3*C0S X)

IFU.NCTWJCBFLGY GO TC 170

DJ 160 L=1,2

LOCLUIXI=AMON

Li=L

IF (ICCDE.EC.2 .UR« "ICCUELEQLS) Ll=t+e2-
GJ T0-(110412C+132414G),L1
JACE(IX )=~ (A= SINX+3%xCTSX)

IFCIVLEC. 1) JACB(IX)=E

LuCZiIxXi=1 '

G4 10 150

JACE(IX == (A*SINX+B8%COSX)

IF(IV.EQe=1) JALBLIX)=E

LyCe(ixi=J

60 13 160

IF{I.EC.NSW) GO TO 160

JACE(1Xx13= -VJ*(—B*S[NKCQ*COBXI

1IE(Iv.LT. 0} JALD(]X)—-JACB(IX)

LUCz(ix1=1Dx ' !
GU TG 150 ’ .- ’
IF{J.ECNSK) GO TO 149
JACBUIXI=VI*(-3¥*SINX+A%COSX) .

IFCIvel 1400 JACBIIX)=-JACBIL IX)

LOCZEIX)=JCX )

60 TO 160

IX=14£-1
GU TC 160
X=X+
CUNTINLES
KRETLRA

Enp

ROSUL 323702



{

187,

'}L 2.3.,0 lJUNE 73)

l

‘STED UPX[uhb.

NS IN EFFECT: NAME(MAIN) NCCPTI4LZE L[hECOUJT(bO)

NLO:LK,

(CLIST,LPTI=0

US8/360

SIZE(MAX)

FURTRAN H EXTENDED

JAT

AUTODBL {NGNE)

SGUKCE EB CDIC NCLLIST NODECK QO3JELT MAP NUFORMAT (USTAT XREF NUALC VO.

‘N 0002 SUEROLTINE CIEG(GAMA JNMID)
! ©cLe : : . tce
! C SUBROTINA PARA DETECAG E IJENTIFIGACAC DE ERRC GROSSELIRC C
i c © GAMA = CCNSTANTE PARA © TESTE DE DETECAD c
' C JM10 = NUMERC DO MEDIECR IUENTIFICADO c
c SE JMID = C 4 NAG FCl DETETADO ERRC GROSSEIROG c
cec ‘ S cce
cece AREA DE ccMMON
C . : .
N 0003 CUMMCN  MECFLG, REDFLG, - " NBUS, " NMEO,
: : G NUMBLS(123), N3QAT (750,21, 2(750), VAR (753} 4 :
p JCC(150,3), BLAS(750), REATOR{641 , IFIRST(123),
I 176(192,2), INEXT(192), icoM(192), TAPNO(LS2)y -
C GB(152), B2S(1S21, TAP(123), SHUNT(123)
N 0004 COMPGA  JACB(25001), LOC2(250015% LOC1(2500), X(25681),
' : G . NMCN, [X, . NSW, J5T,
P JEN, INJFLG, DELZ {7501, JC3FLG,
i FLT(101, lFUT(lOlv VARON( 7501, 1SSw(101
N 0V0S : INTEGER TAPND
N 0GUb LOG ICAL MECFLG, REDFL G JCBFLG, IAJFLG
N 0007 COMPLEX GB,TAP,SHUNT
N 0008 REAL JACH '
c _ .
N 0009 T COMMGN  ABL2500), LOCA2(2590), LOCA2(256), LICA4(256),
G BEB(2561), LOCs(25€6), LOC3(256), 1CAB(33),.
[ GENBLS(123) , VOLT(125), PLOAL(123), GLOAD(1235),
i PGEN(E4), QGENL 64, 2T(7150), “LOC5(25001
: c BLSNAM(3,1281s REMNAM(3,90), I[PREF(1001, NTENS(123)
o c . '
N 0010 CONMFLEX VCLT
N 0011 INTEGER GENEUSsBUSNAN,REMNAM
C R 1
: cCcee FIM DA AREA DE COMMCN
N 0012 REAL KS!I
N 0013 DIMENSICN VII(750)16A(256)
N 0014 DATA [P/6/
C .
N 0015 IF (1SSwl8).EGC,1) CALL CLOCK(ITI,'CFU')
N 0017 - CALL CJACl
N 0018 N=22NBLs~1
c .
C- CALCULG CO KSI
: c .
N 0019 XJCTA=.0
N 0020 J=9 - : :
N 0021 - DJ 10 1=1,N\MEC ‘ o -
N ou22 LE(JCCUI, 1) 0LT. 0160 TG L0 T O :
N 0024 J=Jel
N 0025 , XJOTA=XJOTA+DELZIJ) *CELZLJII/VAR(L)
"N 0026 10 LUNTINUE
c .

N 007 KiMd=2 o ¥ {(NMCN=N)

ROSUL - 3322
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N

z2zzzz> zZzo2z

TZzzzzZzezz=2

FORTRAN H EXTENDJED

DIEG*//440Xs *KS L=

' F6.2)

2e3e0 (JUNE -T3) LlEb ' 0S/360

S (o " KRS 1=5QRTL 2. *xJuTAl-SCkT(XN1)

- 0028 KSI=(XJCTA-NMCH+NIZSCRT{ XNM)
002y IF tISSK{€EV.EL.O) 5D TG 140
0Lsi wKETECIF, 17)K°l,uA\A
0032 17 FURMATIYLY//,45X,'RELATORIU DOC

. X . GANA="EIL.4//D '

0033 GU 1C 150 :

0034 140 AaRITECIF,STIKS],GAM4A '
0035 57 FURMAT(12Xx,'KSI=1,F€.2,14X,GAMA=
0030 150 IF(K31.CE.GAMA) GU TC.170 :
0030 J410=0
0039 GO TO 1¢0

C
¢ CALCULC EC RESIDUC NCRMALIZADOD
c . L
0040 170 [J=2
0041 LuClill=1

0042 '_ DO 40 1=2,1X _

0043 [F(LCCL(I I eRELTI) ') IG 40
o0v45 LuCl(IJdi=1l

0040 1d=14+1
0047 40 CUNTINUE
00483 LOCL{IJI=Ix¢1
0G4y DU 63 I=1.MMEC
0650 VII{I[}=.0 Co
0051 60 CONTINUE

‘ c o
N 0052 I1=0
N 0053 DU 20 1J=1,NMED
N 0G54 T IF(UCClIJ 1) LT.0) GC TO 20
N 0050 I=1+1
N 0057 "D 73 K=1,N
N QU058 63(K)=.C
N 0059 3a(K1=.0
N 0Uo0 70 CONTINUE _
N 000l LiMi=LCCI (1)
N 0002 LIMS=LOCI(I+1)~1 ,
N CUo3 “0U EJ K=LIMI,LIMS
N OCo+ 0C 9C J=1,N -
N- Q065 IF{LoCce( I .EQ, LOCZ(K)) GO TO 100 .
N 0067 90 CCANTINLE
N 0068 STCP 140
N 0009 100 03 (J)I=JaCcB(K)
N 0C70 BA(J)Y=U2CE(K)
N 0071 80 CINTINUE

s C —

N 007¢ . CALL PRCD(LLCA3.LOC5.LOCA2 AA, A,dd)
N Q073 DU 110 J=14N _
N CC74 VIT(EJ)=VIT(IJI+BALYI#B8(J)
N 0075 110 CONTINUE

‘N 0070 20 CuNTIANUE.

. C .

N 0077 : XMAX=.0

N 00738 . 1d=C S

N 0Ly 0J 2 I=1,KMEC _

N 0050 IF(JCC(T411.LT.0) GO TG 30
N 0032 ly=1J+1

N 0083 v11t1) VAR(li-VII(I)

15ELLe &y

JAT

TROSUL M0 2
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20309 (JUdE 73) CIEG 0S/360 FURIRAN H EXTENDED St AT

L

N 0054 lb(lll(ll LE..O) va0 10 120 -

‘N 0Cub - vili=viitl) '

N 0C37 VIIC(I)=SQRT(L. /JrI(Il)*AuS(DLLZ(lJ)l

N 00u8 LFCISSW(O) e L0V NRITELIP2T)V I v, VA&(l).I vxl(ll TJyOELZ(I Y)Y
N 0090 27 FURNMATIZOX,'Ull{*,13,%)=",£10.3," VAR=®,E1D.3,

’ # WWIEL 91340 )="4C10,. 5. DELZ2(Y,134%)1='4E19.3)

N 0091l GO 12 1320 i ) ‘

N Quvl 120 CONTIiLGE . ) ’

N CCY%) . LF (I1SSwn(6).EG.Q) GC TO 30

N 0U%5 ARITECIFP 2701, vITI(LI) +VAR(D)

N 0090 37 FURNMAT(ZDXy'DLIL*y[3,43%)=2,c1043,% . VARS',E10.3)

N 0047 63 10 3¢ R

N C0%s - 130 IF(VvIiI(ID) oLToXMAX) G0 TO 32

N 010U X4ax=vII(1) : S

N 0101 T MAXx=l

k Olu2 . . 30 CUNTINUE

c .

N Ol03 JCCO=JCDIMAX,1)

N Olu4 NINT=NBCMT(4aX,1)

N 0105 NOARKENLMBUSININT Y

"N 0100 JHiiu=rAX : : . - - :

N 0107 HK!TE(IP,47)MAX.XAAX,GAHA,JCGD'NdARR.(EUSNA4(K,NIQTD,& 1,3)
"N 0108 4T FORFATIEX  "MEDIDIR No'yI3,3X,'XMAX=1,F6, z.4x,'uA4A=',Fb 2+ /11X,
- ® 'IIFC=',12./1CX,'BARRA=',14,1x,3A4) )
- N 0109 1F {JCCG.AELS JAND. JCCOaNEeb) SO TC 160

N Oll1l WINT=JCCI VAKX, 2}

N 0112 nRIIE(xF,77)\uxouS(mxmrl,(¢usmAV(K.AIqu,K 1, 3)

N 0113 77 FURNMATIIL X, 'PLRA= y1441Xy304]

N Oll4 . 160 IF (ISSAlEYELLO) RETURN

N Olio : Cabl CLCCRIIT2,*CPU ‘

‘N 0117 TM=(IT2-1111%,C1

N Olly . WRITE(IP, 67T N

MOl 67 FURMKATLIOX, 'TEAPO CPL uIEb"‘,Fb 2)

N 0l.V RETURN

N 0Olcl

END

ROSUL M0
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L 205-0 (JU“E'

STEL GPTLUNS:

RS IN EFFECT:

15

WUDELK

)

NCLIST,CPT=0

0S5/360 -

FCRIRAN H EXTENDED

AT

NAMECMAINY NCCFTIMIZE LINECQUNTLOD) SIZE(MAX) AUTODBL (NUNE)

4AP

N

N

nN

sy

iy
N

N
N

oouv2

Q03

0004

0005

eJV NI

vou?
0C038

QuvY

QUly

0Ull

oule
Qulo
0014

0015
Ovio
Joil

v OulLs

QulY
Q421
oucd
Q03
QU<
JucH
Juso
ouct?

Quls
0ucY

cLC

C SUSROTINA PARA CETERMINACAG DA DETETAUILIEADE BE ERRO

C
ccc
ccc
c

ccC

[N aX e

Sduke € EELCIC NOLIST NULECK USJECT

SUBKCGUTINE CETET(ALSIG)

>EiRjJd NOS MECICORES |

NUFJURMAT GOSTAT ARCcF

NBUS, .
20759,
REATCR(64]),
IcecHtay,

C TAP(123),
‘LUC4<25001,
ASH,
CELZ(752),
VARCN(7501,

- LOCA3(256),
LOC3 (2561,

PLOAC(123),

ZT(753),

IPREF (1001,

AREA UE CGMMON
CUMMGN MECFLG, REDFLG,
G NUMBUSE123)y  NBCAT(750,2),
[ JCCU1152,3), 3IAS(T7500,
1 17TC(152,2), INEXT(152),
c GBI1S2), . 325(192),
COMMCN  JACE(2500), LOC212500),
G NMCA [X,
P JEN, INJFLG,
[ FUTLLO), LFUT(10),
INTEGER TAERNC
“LUGICAL MECFLG, REJFLG JCBFLG, INJFLG
CUMPLEX uE'TAP:SHJlT
REAL - JACS
CUMMCA  AA(25CJ), LOCA2(2500)
6 BO(Z5E), LGC3(25¢6)
P GENBLS(123), VOLT(1231,
I PGLELLES), Gotw(64),
C BUSNAM(3,128), REMVAM(3,50),
CJUMFLEX VCLT
INTEGER GENBLS,BUSNAM,KEMNAM
¢ FIM DA AREA DE CCHMON
REAL KSI
DIMENSIEN vxxtvso».en(256) ALoIG(ll
DATA IP/6/
H=23NBLS~1
00 10 I=1,NELS .
X(I1=CaABS(VCLT(ID)
J=T#NBLS _
IF (1.GT NSh) J=J-1
Az ATMAG(VCLT(L))
B=REALAVGLI(ED)
X(JV1=ATaN2(A,8)
10 CUNTIAUE
JUBFLG=JJRUE.
CaLt €Jacl

Call FCRMAA

CALCJLLC CC RESICUC NORMALIZADY

lda=c
LuCl{l)=1

NUaALC NU

cce-

OR0S- €

C
cCC

NMED, .

VAKA(T5D ), -

[FIR3T(123),
TLPANDIL52),
SHUNT (123}
X{250),

JST,

JCBFLGY
ISSwlly)

LCCAS(226),
1CAEI35,

Luid(l2a),
LILE02500),
NTENS(L 25)

TROSUL  M$°22
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1 r‘
calN
N
N
WN

l“'

< oN
N

l.\

N

R

2e3.0 (Juni

0030
0031
Q033
Qus4

0035

0036
087
005y
00sYy

0040
004l
0042
0044
Q045
0C406
0047
043
0049
0050
0051
00%2

Q053 .

0U5s
0056
QusH?
0us38

0CHYy

0060
Ousl
Q0Co2
Q005>
0Go4

0Co5
Qlco
0Co7?
Q068
0009
0070
0072
OC>
0074

0C75
9070
0017
9C78

HaXaKg)

I CETET . 0S/360 FORTRAN H EXTENDED : VAl

TOU 40 [=2,1X _
- LECLOCIE) . NELTJ) GO TD 40
Lucitid=t .
Ad=1d+1 : » _ : : :
40 CONTINUE . B . .
LJCILIdI= [x+1 :
00 €0 I=1,NMEC
viltt1=.0
60 CulTINLE

1=0
DU 20 1J=1,NMED :
IF(JCCt1d, 1).LT 2).G6C IG 23
I=10+1
D0 70 K=14M
DA(K’-’.O
70 CONTINUE v
Lidi=Loer (1)
LivsS=tLCrti+Ld-1 - T
DU 30 K=sLIMI,LIMS
DC 60 J=1,h
KF(LGCE(J).E~.LOC2(KD) 03 TG 100
90 CCATINCE
o S3TupP 140
100 Ba{JI=JAGRIK)
3a(J)=JACR(K)
80 CONTINUE

CattL FPCD(LLCAB,LJCS,LLCAZ AAd,N,uB)
QU 113 Jd=1,
VlI(IJ)—VII(IJ)fEA(Jl*CB(J)

110 CONTIAUE

20 CINTINLE

K=ANMCA~N
9AMA=1,65
XidAXx=.C
lJy=9
DY 30 I= 1 ,MNEC
IFCJCC(I, 1) LT3} GO TG 30
[o=1J+1 .
VIItI)=le~-vIItID/VARLT)
ALTASSQRT (2o 35aMAX(SURT(2.%K)/vII (1142 ¢GANA))
AaRITE(LIP, 271,101, JA«(I),vli(l).ALFA
27 FURVAT(Z2X yP1=,13,4K,%'1J= .[J,fA"VAK(I)=',F3.5,4x,'vll(ll=
% FBeSsaxy tALFA/SISHMA=Y ,#10.4)
ALSIG (L )=aLFa
30 CUNTINUE
RETURN
End

TAOSUL 343722
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L 2i309

.SIED_UPT[UNé:

NS IN EFFECT:

N 0002

N 0003

N 0004

N 00U
N QQQ0
N 0CO7
N 0008

N 0Qu9

N 0010
b 0011

001«
0013
0014
0015

> 2 zzzz

0017

0013
0019
0ucd
Q0c¢i
Q0¢2
Q023
auza
gqo25
(s} PA
0027

T2z

oul6

{duine 13)

NOOECK:NCLIST,CPT=O

" SUBKCUTINE FCRMAA

cLe cce
C  SUBKJITINA FARA FCRMAR A MATRIZ A C
C & TRLANGULA-LA : .C
ccce : ccc
CLe AREA DE CCMMCN '
c ‘ '
CUVMFCN MECFLb. . REDFLG, NBUS, NMED,
v NUMBLS(123) 4 naua1(7;o.z». 2{75C),y - VAR (750,
P JCD(153,51, 8LAS(75 REATCR{64) IFIRST(123),
1 110(192,2), INExrtxszx. Iccv(192), TAPNO(LS2Y,
- "GB(152), 625(192), "TAP(123), SHUNT(123)
CUHPON JACE(2500), Locz(2500). L0C1 (2509}, X(256), o
(ﬂ NMCN. IX, NSNU JST' .
P JEN, INJFLG, CELZ (7500, JCBFLG,
v 1 FUT(10), IFUT(10), VARON(750), [S5a(1))
c . :
: INTEGER TAPAC
. LucicaL. MELFLU;REJrLGyJCdFLG'IhJFLb :
COMFLEX GBsTAP,SHUNT .
REAL JACB
c- : « , ' ‘
CUMMON AAL(Z2500), LOCAZ2(2500), LOCA3(256), LOCA4{2S ol.
= 6 BEB(256), LOC3(25¢), LOC3(256), ICAB(33),
P GENGLS(123), VOLT (1251, PLOAC(125), QLUAJ(LZ23), -
i PGEN(64), ISENLO64), 2T( 1501, © O LECS5(2303),y
¢ BLSNAMI3,128), REMNAM(2,90), - IPREF(1J01, NTENS{123) .
C . X . : R
CONMFLEX vCLT :
INTEGER GENELS,BU”NAN-REMNAM
c
Lcee FIM DA BAREA OE COMMON _
DIMENSICN XA(Z:G),oud(Z)ol,Ih(Z:bl.AAl(7533)1LJC4(2300)-
EQUIVALENCE (IFbT(l),lTER),(lFUT(lC),KcPch,([rUT(&),bbNV)
LuGicaL REPEI.couJ
INTEGER CC - -
c ~ DATA EPS/.COL/
-DATA IPré€&/
c .
_ N=2#N3LS-1
C .
C ORDENACAC PCR COLUNA
C o
0J TSI [=1,A
LLUC3(1)=0.
791 COMTINUE

00 19C I=1,IX

IC=L3C2(1) v

LuC3(ICI=LCC3LIC)+L
790 LONTINUE -

AR(lr=]

P9 152 [=2,N
IF(Lecayu- 1).Nc.0)

. 0S/3690 FGRTRAN H Exfeaoea‘

NA1cl4AIN) NLUPT(MIlt LINECUUNTLO) SIZE(N¥AX)
SGUKCE EBCCIC NOLIST NOCECK OuJECT

MAP

GC 10 793

AUTOCBL{NONE) . )
NDFORPAT uo;rwr XRpF NOALC N‘

DAT,

TROSUL - 34722
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L 2. J.U (JUNt 731

zrzzrzrrzzzz P2

zrzmzzz2Zz22zrZz2

ZE2zrzzz=z

N
. -N

N
N

IN
o

N
'N

N

N

N
N

iy

0030

0031

0032
0Us5
0034
0035
0Lso
QU37

0038

0039
0040

. 101

C

vdal
0042
N 0043

0044
0045
00406

(gl o o

0047

00438

0Cay

0050
0C>1
QuUub2
Q053
0054
0055
0ust
0058
Jusy
Qoo
Q001
CQu2

0003

0du«a
0065

Ova?

0068

CUL9
QU7
Qu7l
0C72
QU3
0G4
Quto
0uTs
0079
0010
00as1l
0042
0us3

c

193

132

440

300

301
303

302

FGRMLA  05/360 FORTRAN H EXTENDED

TWRITE(IP, 707 1 o ,
FUrRMAT(/10X, *NAD J3SERVAVEL 1=*,12/)

STOP 125

RETLRN

IR CL =160 (12 4L0C3C =10
LICH(I-1) =1K(I-1) e
CINTINUE

LJACAINYI=TKLN)

LUCS(N+1)=1X+1

DJ 440 I=1,1x

te=Local)

le=IK{ICY _
AAall(lE)=gaCe( ) _
LoCatiE)=LCCILI) -
IKLICI=IKLICI+]L
CUNTINUE

"~ ORDENACAC

V0 300 I=1¢N : oo
LuCs4(ll=Cc - .

LuCeEl) =1

CuNTINUE

JU 201 I=lk,1X.

'lL Lgcc2tl)

LIOCAG{IC)=LCCA4(IC)+1

CONTINUE

1TRC=0

LS=N-1

Ju 202 I=1,LS8

LF(LCCA4C T JLE. LG;\Q(I*I)) L0 10 302
IT=L0cA4l 1)

LUCA4 {1 )=LCCA4(]I+])

LuCAa(l+1)=]T

IT=LOCEBI(LY
LoCelIl=LCCull+]}
LuCtE(T+1) =171 '
ITRL=1

CuUNTINUE ]
lr(lTRC.NE 0) G0 7O 303

c CALCULC CE A

c

14=0

BL=40

00 40 I=1,N
{1=tace(id
LuCA3(li=1J4+1

D0 50 J=1,N
JI=LCCELSD

lFll.GT.J) GC TO 50
LF{1.EC.J) GO TO 669
[KJ=0 :

'Llh-LCC’(JJ'

Li=Lcczt i
LS=LCCalit+l)-1
U0 70 k=LI[,LS
-n1l=LCC4alK)

JaT

THOSUL - M2 2
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00b4
0Cs%
[ VY
0638
Uy
00yl
Q092
00v3
0054

00%6
0098
0UYY
0100
0lul
0102
0105
0104
0195
01u6
0107
0193

0110
0111

0113
0114
0115
Ulle
Ully
011¢
gl2u
0icl
Q122
Q143
0lc4
0125
Jlco
0127
0128

rrrirzorrzzrrirrarrei2rorroobronrzrasezrz ™

N. 0129

N Olov
N 0131

ouys

0109~

0lle

NN sl aN el

2,340 (JUNE -T8) -

80

90

730

70

690

660

670
50

40

1007

1000
1017

1027
1002
1037
1001

TR1

—

FORMAA  ~  0$/360 FORIRAN H EXTENDED

LS1=LCC23(JJ+1)=1
0C 80 L=LIA,LS]
IFILCCH{L) cEeKD) €6 1O 40
FF{LCC4 L) GT.K1) oG TO 730 ©
CONTINJE - o ' _ o
oG TQ 0 .
SC=BC+AAL(K)FAAL(L M /VARCNIKL)
IKJ=1
LIN=L
CCONTINLE - :
1F{IKJ,EC.0) GG TU 50
Iy=1J+1
AA(1J1=8C R -
8(=.0 . o
LJyCazitlir=J
LUCS({1J)=14+1
vd 10 20
BC=.0 .
LIL1=LCC3(JJ)
LS1=LGL3Jy+10-1
00 67C M=L1i1,LS51.
RK1=LCCALM) o o
oC=8C+AAL(F)*AAL(M) /VARCN(K])
CCNTINLE - ’

GU 10 6S0

CONTINUE

LUCS5(1J)=0

CUNTINUE

LoiIsSP=1lJ¢1

IF (ISSwl2)eEWeO) GO TO 19201
ARITE(IP,1CCT) :

FORMAT(//GX,t1 LUCAa3ty)

DU 10CO I=14N _

wWRI1ITe (1P, 1C1T7YI,LOCA3LT)
FIRMAT{IX 3 13,4X414)

wRITE(LIP,1C2T7) . :
FURNMAT (/73X 4% 19, 7X, Y AAY, 5K, ¢LOCA2 LOCS*/)
Dy 10C2 I=1,ICISP

WRITE(IP, 10371 ],AA{1),LECA2(L),LGCO(])
FORNMAT(LIX ¢1441X3E1D 492Xy [443X,14)
CONTINUE ) »

ANSLLACAD
CALL TRIANILOCA3,LOCE,L0CA2,AA,IDISF,N)

RETLRN

END

VAT

TROSUL - 319122
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SIED GPIIUNS:

NS IN EFFECT:

N

2222

p=4

<=

A

£ ZrZZZZZa

0uvZ

0003

0u04

0vo5
00uo
0007

0C0C8 -

0009

0010

0vil

00l

0015

Q0L4

Quls
0016
0017

0013
0GLYy

Q020
0022
0023

Q024

0025
00206
0025

00cy

CCC

¢

¢
cCcC
cLe
C

tie

coo o

L 2.3.0 (JUnc” 78}

NUUCLK.uCL‘

NAM:(NA[A' NCCFTIW(Z: LIAECOJQT(OJ) SLZE{MAX)

ST,(PT= 0

057360

'FORTRAN H EXTENDED

IAT

AUTOCBLINGNLE ).

SUURCE EBCOIC NOLIST ~NUDECK OB JECT 4AP {UFORMAT GUSTMT XKREF NOALC NU

SUSRCLTINE RELT(IREL, IRE2)

cce

NBUS

REATCORIG4) -

ICCH (1927,
TAP( 123},

LOC1.£2520),

NSw,

DELZ {7500,

VARGN(7501),

LOCA2(256),
LOC3(250),
FLGAC(123),
LT (7501,

IPREF(103),

SUBRUTINA PARA IMPRIMIR C RELATORIC C
DA> KEMOTAS IREl A IRE2 o
ccc
AREA UE CGMMCN -
CUMMCN  MECFLG, REDELG, _
G NUMBUS(123), NBOUT(750,2),
p JCE(T5C,31, BIAS(750),
1. ITC(1%2,2), INEXT(152),
(o GB(192}), 8250192,
-CUMMCN JACE(Z:OO), LCC2(25001},
.6 NMCA, ’ IX, )
P JEN INJELG,
1 FUuTtic), IFUT(10),
INTEGER TAFANC
LUGICAL MEDFLG,FEDFLGsJCBFLG, INJFLG
© COMPLEX §2,TAF, SHUNT
REAL JACS
COMMON  AA(2500), L0CA2(2500), .
=6 BRIZS5), LoCs(25¢),
P GENELS(123), VOLTI128),
i PCEN{G4), QRGEAlb64),
ot BUSNAM(34,128) s REMNAM{2,90),
CONMFLEX VCLT
INTESER GENGUS,BUSNAN JREMANAM
L FIM DA AREA DE CCHMCN
DIMENSICK VEIA(LO) s VEIR(1DNyINJEC(LC), XT(128)
LUGICAL 1MPK
DATA . lF/b/,Cl/S? 2958/,C2/ 00C001/
DO 6 I=1,AELS
KT LIV =CABSIVCLT(L)
A=AIFAGLVCLTULLY)Y
_B=REAL(VOLT(I)) .
I1=N3LS+] '
IF (I.CTeNSW) LI=I1-1
XTLIL)=2TAN2(A,B)

9 CONTINUE
00 10 IR
KEMOT A

DU 20 J=

TEINSCMT(J,2) .EQ. IREM)

20 CUNTIAGE

EVM=IREL,IRE2

1,AMEC

bu TG 10

GO T0 30

NMED,

VAR {750},
I#1R3T(123),
TAPNCUL192),

SSmUNT (1 23)

X{2E:¢),
J35T,
JCBFLG,
[SSwild

LOC A4 (255),
TLAC(33)

«LOA2(1 2350,
LULL5(2532),
NTENS(Les)

TROSUL - 333722



196,

+ e e o
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2222222

222 Z2z2Zz2ZZ2RZ2Z2RZR2ZZZZ222Z

L 2.3.0 (JUNE 73) - RELT . .. 05/360 FORIRAN H EXTENUDED : OAT
¢ - -
" € CABELALHC
< , _ .
00390 ' 30 WRITECIP, 701CAY ° - ' ' : -
0051 - T FURNAT('11, 10X, 'ELETRCSUL = DTL/GPIC  *% ESTIMADOR OE ESTADD =&
: x //.33A4//) '
0032 - IPAG=E
o _ '
0033 : AR ITECIP, 2T)YREM, (REMNAA(K, TREM) 4K= 1.3:
0054 . 27 FORMATUIX P KEMOTA Hot41252X2304) S .
0U>5 . WRITE(LP,3T)
0036 37 FORMAT(/33X, ' TEGRICC (3X, ESTIM/Y 43X, " MEDICQY ,2X,* No MED' 43X,
' S T-EDL 33Xy ' UT=M) 3% 42X 'DESVLP? 42X, ERR(DP) *)
0037 DU 300 I=1,10
0053 INJEC(I)=0
0039 VEILA(I)=.0
0040 VEIR(II=iC
0041 300 CONTIANLE
0042 . 11NJ=1
c
C TENSAC
. ) . c .
0043 IMPR=.TRUE.
0044 DO 40 I=J,NMEC
0045 - LE(KBCOTUT 121 JNE. REN) GO TQ 40
0047 .~ . IF(IABSWICC(I,1)).NELL) GO TO 40
0049 : IFULAPR) WRITE(IP,47)
0051 47 FORMAT(/2X,*TENSADY )
0052 . IF (IXPR) IPAG=1PAG+2
0G54 ~ IMPR=,FALSE.
0055 NINT=NECMT(L41)
9Ch0 | " NBAR=AUMBUS(NINT?
acs7 . VI=XTININT) .
0058 IF (VT.EQ..C) VT=C2
0000 VE=X{NINT) :
006l CovM=ZeL) _ , :
0062 . DE=(VE=VII*100./VT . R
0Go3 : D= (VM=\T )#10C./VT - ° -
0064 . DP=SQRTIVAR(INY : S
0065 CTFQICC(Iy 1).LT.0) GO TG 560
0067 ' ER=(VF=VT)/CP
0Qob . wleE(IP.b?lAcAR.(oUSNA'(K NINI),K I,BI.VT.VE VM [,DE,CM,DP,y ER
006y . 87 FORMATI2X,BARRA 4y 14,1K13240 40 V!4 3U2X,FT03),2X, " (1413400,
, o 202X FT031,201X4F3.40) ‘
0070 © ~ IPAG=1PAG+
0071 . GO TC 570
0072 500 wRITE(IP,227)NEAR, (BLSNAMIK4NINT) jK=1,30 VT ,VE, I a:.np
0073 227 FORMATL2X,'BARRA 'y 1401X13904%, VN1 ,2(2Xs FT, 31 ellKet(ts 13,0 )1,
* 2X¢F143,10X,F2a4) -
0¢74 1PAG= PG +]
0075 ST0 N3UNT=NBUSeNINT
0076 - [F(NIATLGTWASK) NSUNT=NBUNT-1
0678 . - VT=XT(NEUNTD®CL
0079y [r (VT.E8C..C) vI=C2
0051 - = VE=X(NELNTI®CY '
00b2. - IF(NINTLEQ.ASK) GO TC 470

e 2222222

0Cse DE=(VE~VI)#100./VT _ .

- AOSW 343722
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0085
0056

(] ¢).7]
0089
Cosvv
00%1
0092
0C9%3
6CYv4

zszzzzzzzzz +~|

00906
0097
0098

0102
0104
0105
Olu/

0109
0110
0111
0112
0113
0115
Ollo
0117
Qlls

0121
012
o123 .
0124 .
0125
0126
0148
0129
0151
0132
0133
0134
0136
0137
0138
0139
0l4al
Olas
0145
0l4o
0l4?
Ulay
0149
0150
Q151

2 2Z R R R 2R 22 2P R PR ZZIEZRRRZZIZIRIRZ2Z22Z2ZZR22Z22Z.

00s7

0095

0100 .

0103

o119

c

2340 (JUNE. 78)

91

470
lo7

469

40

RELT 08/360 FORTRaN H EXTENDED

AR ITE(IP,STIVT,VE,VE
FURMATU29X,*AN'92(2XsFT4301,418X3F743)
IPAG=IPAG+L ' - : :
GO TU 4940 v

anlIE(IP, 16T7)
FURFA1(49X,'AA‘.4X.'Su[io')
IPAG=1PAG+Y - . _ ..
Ji=1 »

CUNTINUE

Jd=J1

C FLUXU - PO1EACXA ATIVA

c

67

IMPF-.TFUE.‘

J=1

00 8C I J'NNED

ITFUNSCMTOI,2) onEe IREM) GO To 30
IFLIAES{ICTHI 1)) NELSY GO TO 890
IFCINPRY WRITE(LIP,6T)

FURMAT(/2x,*FLUXO"}
“IF {IVMPR) IPAG=IPAGH+2

l"dpi\=lFAL St’c
NOE=NECMT (1,1}

NPARA=JCO (1,20

Hu=KUVMBLS (NDED

-'-NP=AUNBLS(NPARALQ'

S0
450

110

100

~ 330

-310

320

Vi=2T(1} '

IF (V1.EQ..C) vI=C2
NC=JCC(1,3) C

K=NCE

L=NPARA

Iv=1}

IF(K.LT.L) GC TO 90

KTM=K

K=tL

L=KT™ -

lv=-1

Kw=1FIRST (KD :

IF (KaekLa O) STOP 134
KK=ITCUKs 4 1) T
IF(KK.EC.LY GO TO 100 o
Kn=INEXT(Kn) oo
GO0 TC 450

NCX=1T0(Kh,y2) o
LF(NCX.MESNC) GO TO 110
ICCC=5

CALL FLULXC(KyL KWy IV, ICCD VEI
LINJ=1 :
IFCIINJ.GT.10) STIP 135 _
lk(l\J:L(lth).Ew.Oi lNJEC(lINJ) NDE
thA(IIhJ’ VEIA(IIQJ)fVE

GJ T3 220 :

Liky= lth*l

od TIC 220

vid= Z(l)
DE=(VE=VI1#10C./VT
OM=(V¥=VT 121C0./VT

JAl

TROSUL - 43722
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" sees . o T

L 2.3.0 (JuNe 781 . "KELT 05/360 FURIRAN H EXTENDED - . JAT S
0152 UP=SIRT(VARIILD)
0155 | LR LJCCUL, 1) LT.0) GO TG S0V
0155 CERSLYN=VT /TP : .
01506 n«ll;(lp.127)m0.%305\n!(x,«oE).&-l.zi,vr.ve VA L JE, DM DPER .
0157 127 FURMATULIX 'CE Y4 1a,1%,384,%" CLRCe PAY,3(2XyFT42)42Ks* (%13,
: * 202X, F1421,2(2%, F7 3)» ) ' , -
0153 [PAG=IPAG+1 : o : )
0159 o0 10 510 : B
0160 530 WRITE(IFy17T7IND, (BUSNEAIK,NDE D, K= 1,,:.v1 VE,1,DE,0P :
Vicul 177 FORMATILIX 4 'CE "4 14,1X,344,% CIRCS PA' j2(2X,FTa2) 911X 01, 13,%1¢,
& 2X F7.4.11x.F7 3 : ' ' \
N Qle2 IPAG=IPAG+] i
. c . !
C FLUXJ PCTENCIA REATIVA !
ole3 510 030 12C F=1,AMED
dloé I+ ELhBCHTLr, 2).&-.IHCN) 6o To 120
0lo6. IFCIABS(ICLtM, 103 .NELB) GI TO 120
0lo8 [F (NDEJNE .NSCMT(NM,13) GO To 129 . : , o
0170 IF (WPARAALLJCD(M,2)) GG TU 120 . _ : - i
0172 IF (NCJNELJCOINM,31) GC TC 120 o T ' .
0174 K=NDE o - ' » .
0175 - L=NPARA
017% CIv=1l o
0117 IF(KeLT. L) oG TO 460°
0179 . KTM=K : :
0140 K=1l
0181 L=KTM
0ls2 iv=-1 _
0163 . 4060 Ka=I1FIRST {(K) .
Ji54 150 ITF{Kn+EC. 00 STOP 136
Olsé KK=ITC{Ki 1)
0157 . _ IF(KK.EC.L) GC TC 140
018y . 150 Kw=INEXT(KW).
0190 6 TO 130
0191 140 NCA=TTCIKWwy2)
0192 LF {NCXoNE «NC) uo 19 1)0
0154 icCo=¢ .
0195 CALL FLUXGI(K4L, Kn.lV 1C3D, Vt)
0196 VI=ZT(M)
017 IF (VT.EQ..0) vT=C2
0149 VeIR( 1IN )= \EIR(II«J)*VE
0200 Vid=Z{¥)
0201 DE=(VE-VT)$10C./VT
0202 DM>3(VM=VT 12100./VT
0203 - DP=SIRTAVAR(M))
Q204 IFCJCCIM,1).LT.0) GO ro 200
02006 -En—(VV—VI)/uP
02u7 W ITELLF, 117)nv (3USNAMIK yPARAD K= 1,3),NC+VT oVE VA4 M, CE 0% OPER
Q208 S LLT FURMAT(IX %P/ Yel4,1X43704,¢ Netygll,y* PRO,3(2X4FT742)42X4%(%,13,
* : V)V 2(2XsF 1421 ,202X%,FT0317) _ .
02uy - 1PAG=1PAG+2 ' ‘ -
02190 [F (1PAGILT.€0) GO rc 160 : : o
0212 WRITECLF,2T7)
0215 17 FORXAT('LY)
0214 - IPAG=D - L S o -
0215 Sy 10 160 . : :
‘N 0216 © 230

n&ch(lP'Zl'IH\ry(dUbf\o’W(K.NPAnA),Krlgi).NC.VT VEsM,DE,OP

AVSUL 34022
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L 2.3.0 (JuNc 78) . ORELT US7360 FORTRAN H EXTENDED . ATy

2T X222 ETZIZZIZIZZZEZZ

N 0217 © 21T FURKATULIX %P/ *, 14y 1X9384,9%  Ne®ylle' PROG2(2XFTe2)411X,* (.13,
o & N1, 2XFTe2411K4F 70370 ’ .
N 0218 [PAG=IPLG+2 . . . . _ - .
N 0219 . IF (IPAG.LT.E0) GO TC 160 , ‘ - ¢
N 0221 ARITELIP, T s » ' :
N 0222 IPAG=Q ‘ i
N 0223 S0 I 160 !
N 0224 " 120 CUNTINUE i
N 0225 160 J1=1 . !
N 0226 80 CUNTIAUE : . : ' i
N 0227 - J=Jl ‘ ’ :
, ¢ . . |
C - ShunT : - )
¢ o ' A
‘0228 . NTT=.0
0229 VET=,0
0230 - . -VMT=.0 S _ : ;
0231 : No ARC=0 S o P : : P
0252 [M4Pk=.TRKUE. _ v ) o , i
0233 T =1 o . : R ;
0254 ' DU 170 I=JsAMED . = :
0zs% . COREUNITMTO 1,20 WNEGJIREN) go TO 170 o v : : .
0231 . - IFUIABSEJCO(L, 1)) iE.4) GO TO 170 . ) R
0239 © . IF (WACT.IVMFR) GO TO- 220 . ’ o :
04l . IF (IPAG.LT.EL) GO TQ 230
0243 . wMRITELLF, 1) :
0zia4 : " IPAG=0
0245 230 wWRITECIF, 77). :
0246 77T FIRMAT(/2X,"SHUNT?)
0247 CIPAG=1PAG+2 :
0248 IMPR=  FALSE,
0249 T 220 NINT=NBUMT(E,1)
0250 ¢ Ho ARSAUMELS (WINT)
0251 : NKEAT=JCD(1,2)
0252 o NT=2TLD) :
0253 IF (VI.EG..0) vT=C2
0255% . RA==REATCRINKREAT) -
0cb0 » VE=X(NINT DX (NINT VKX
0257 Fing=1
N 0255 T340 [F(1INJL.GTL1C) STOP 137 . -
K 0200 AFCINJECOTINGIGEQLO) INJECCIINJI)=NIANT
N 0262 CUFCINJECLLINJY JNEGIINT) GO TQ 350
N OZo4 o 'VEIk(Ithl~VElR(l[VJ)*VE
N 0265 30 10 3¢0
N: 0206 350 1iRJ=1ihd+1
N Oco? . 6u IC 340
N 02068 360 vi=Z(1) - .-
‘N 071 : De=(VE-VT )I*100.,/VT
N 0212 ’ IM=(VM=VT 12100, /VT .
N 0c73 - TFIR3ARCLES. O NBARL=NEAR oo .
‘N 0275 - AF(NSARCLNELNEAR) GU T3 130 : _ _ , S
N 0277 UP=SIRT(VBR(L)) - - '
N 078 LE(JCCCI L1.LT.0) GO TG 529
N Q209 . Ens{(VNM=VT }/CP -
N 0¢31 <190 WRITE(IP, 137IWREAT, VT,VvE VA, I,CE, cu CP,ER '
N OcBe 137 FURMAT({23X¢'N.'y[2,0" Pk',stlx.Fs 2).ZX.'('.I3. 1V 201X FBL2),

* . 201X4F8.31)

TROSUL 343722
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Zzzzzz=

<

Z2ETZ2Z2222Z2222222222222

zZzzzzZZ2222

L 2.3eU (JUNE T8) o RELT A ’ 0S/360 FGRTRAN H EXTENDED : DAT
0253 - IPAL=TPAG +1 S o _ ‘
0c84 ; I+ (IP2G.LT.€2) GO TC S30 - . . : ' b
0250 . a&ltc(lv.l?) - - _— : : ;
0257 . IPasscC : . : ' T
0z2bY GU TG 530 3
0209 520 an i1t (lP.l“?)h%EAT VT,VE, 1,DE,0pP ! ;
0290 . 187 FURMATIZ23 Xy " Hiat 31240 PRYL2UILX9oFBe2)glIXy? ¢, 13,0, 1X,FE.2,

& ' 10X,F8.3) ' . : . '

0291 C1PAG=IPAGHY -
0292 - IF (1PAG.LT.862) GO TC 530 :
0244 : ARITE(LIF,17) L S . '
02%5 - lPac=c : ‘ S , S : . o
O¢hu 530 VTT=VITevT o e o S
0247  VET=VET+VE S o . - i
0298 - %0 1C 170 : o o '
059 - “180 JET=(VET-VTITI®100./VTT
0300 ' T oarklicIP, I‘OI)f\c»\Ruv(QL)\iA4(K Nll\“’)vK 1'3)'\TT'VET’UET
"03ul 147 FORMATUIXs* TGTBARRA 9,141 X93A%493X42(1XsF8.2),17X,F3,.2)
0342 . IPAG=IPAG+] 4 ' S
0303 IF (1PAG.LT.€2) uU TC 210 . S Co
0305 ; «RITECLIP, 1) S S :
05ub _ IPAG=0 o ’ ‘
0307 - - 210 vTT=.C
0503 , VET=.C
03uY CWMT=40 .
0310 o ARC =N2AR
0311 ' - GO TG 150
0312 - 170 CUNTIANUE . v .
0313 IF(VTT+VvET+VMT EJ..0) GI TU 440
0315 DET=(VET=VTTI#10D0./VTT
0516 ARITE(LP, L4ATING AhCy(ELSNAV(K,NINT).K 1334 VIT,VET, CET

C. .

C  INJECAC pCIEn(tn ATIVA

. c

0317 440 14PF=.TRUE.
0318 J=1
0319 . DO 53 I=J,MMEC
0520 : IFUINBCMTUI,2)JNELIREM)Y GO TO 50
0322 : IFCIACS(ICC(I 1)) oNEL2) GG TO .50
0324 “IF (JACTLINMPR) GO TN 240
0326 - IF (IPAGLLT.E1) 42 TC 250
0526 WRITECLIP, LT :
0329 . IPAG=0
0330 - 290 wRITE(IF,5T)
0331 : 57 FUQMAI(IZX.'IAJCCAO')

N 03,2 _ ~ [PAL=IPAG+2

N 0335 IMPR=.FALSE.

N 0334 240 WINT=NSCMT(I,41)

N 0335 ; N3 AR=AUMBLS(NINT)

N 0350 CoVT=2THD

N 0337 - T IF {VT.EQ..0) VvI=C2

N 0359 Du 433 W=1,1C .

N O340 . IF CINJECIND . e\.qur) 33 TJ 410 :

w 0342 499 CJINTINUE S

N Os43 ' STCF 138

N 0344 - 410 vE=velAIN)

N 0345 . ovM=2(1)

N

0346 © DE=(VE-VT 1#100./VT

T HOSUL - 343722
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"

ZzZzzzZz ZZZZZ2Z2

2.3.U (JUNE T8) RELT . 0S/360 FQRTIRAN H EXTENDED - DAT:
0347 - DM=(VN~-VT12100./VT
0348 . DP=SLRTAVARLE))Y -
0349 IFLJCC(Ll411.LT.0) GO TO 5S40
0351 , Ex=(VNM-NT }/CP ) . . ,
0352 1F (vI.EQ.C2) 30 TU 530 s
03%4 uleE(lP'lO7)NJAR:(3LSA\M(K.NINTD.K 193) o VTVE VM, 1 ,0E,0M,DP ER
035% © LOT FORMAT(4Xs"EARRA "3 14,1X0344,°% PA® 301X FB842) 92X, 0", 13,%),
: ® - 20 1X,FE. 2).&(IX.F5 5)) : '
0356 620 lPAu IPAG+1
0357 ' IF (1PAG.LT.61) GJ TC 550
0359 O WRITELLP,1T)
0360 - {PAG=0 ‘
[ETS! Gu IC 550 -
0362 580 WRITE(IP, 547)hdARp(BUSNAM(K Nlth.K 1.3».v1 VE,VM,1,0P,ER.
0363 507 FJRNA](‘OX,.CAKAA e l4,1X5324,° PA.,3(1X7F8 21, 22Xt {4,013, _' ’
. % 18Xx,2{1X,F3. 3)) - :
N 0364 K GO T0 €20
N 0365 - 540 IF (VI.EQ.C2)} oC TO 610 . '
N 0307 © WRITELLIP, l9?lhdAR.(BLSNAM(& NINT),K 1930 ,VT4VE,I,0c,0p -
N 0368 197 FURMAT(4X 3 VEARKA ' o [491X 03040 " PAC 320 1XsFEL2) 911X, (15134200,
*« 1X9FBe2,410XsF8.3) . :
N 0369 G0 10 €20
N 0370 610 wRITS (1P, 2371NRAR, (dLS\AM(K NINT) K= 1.3),v1,ve.1 op :
N 0371 237 FIRNMAT(AX, "EARRA 1 14,1X, 304, PAY 201X F8.2) 411X, ("1 3,
o % - ') 1,16X,F58.3) ’ B : : :
N 0372 o L0 10 620
: C .
c _lNJECAC PCTENCIA REATIVA
¢ =
0375 550 UG €0 K=1 ,PED :
0374 IF(N3CMTIK,2) .NELIRENM) GO TO 69
0370 o IF{IARS(JCO(K,1)14NEL3) GO TO ¢0
0373 IFIASCMTIK, 1) oNENINT) uO ro 60
0350 . VI=ZT(K)
03381 IF (VI<EQ.+0) VI=C2
0383 : J0 420 A=1,10 | S :
0354 v AFCINJECUNILEC.NINT) GG TO 430 -
0386 420 CONTIANUE ' : _ :
0357 STOP 139 . ' -
0388 . 430 VE=VEIRI(N) ' :
0339 Vid=2(K)
0390 DE=(VE-VT }1*100./VT
03%1 D= {YM=-VT 1%100./VT
03y2 DP=5IRT(VAR(K))
0393 ~ IF(JCCUIK, 1)L TLO) GO TO 600
03v5 . . ~ Ek=(¥M-\T)/CP
03%6 IF (VT.EQ.C2) GO TO 590
0348 ARITELIF, 1STIVT (VE VMK, DE,DM,CP,ER
0399 157 FORMAT(29X, 'PR'43(1X,F3, 20 92Xi0 (0 134009, 2(1XsFB84214201X4F 3431/}
0400 630 [PAU=1PAG+2 .
0401 1F (IPAGC.LT.€2) GO TC 70
0403 _ Wk LTECIP, 1T
04U4 , IPaG=C
04us . 6U TC 70
0400 . 590 ﬂkllhthv517)vT:VE VMK, DP ER : '
0407 - 517 Fu&MAT(ZQX.'PR',B(lx,FS 2) 52X (V134700 4 18X3.201XeF3.3)07)
0408 - oU IC €30 B

ZPIZTZ2R2Z2222Z2222222222Z2T7222222

0409 - 600 W ITE(IPy207)V1,VE K ,CE,0P

TROSUL - 343722
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N 0410 °
N O4ll .

N 0412
N 0413
N O4l14
N 0415

N 0416

0417
04l

Lz =

207
60

10
50

10

RELT - 087360 FORTRAN H EXTEWNDED . JAT
FURFATI29X YPRYy2{1X,F8e2) 411X, 0 13,1 ,1XsF842,13X,F3,3/}
bu TU €320
CUNTINLE .
Ji=1 o : . r .
CUNTIALE . . . b
J=Jl

CONTINLE

RETULRA
ENJ

- HOSUL 33722
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L 2e3eU {Juiils 13)

STED UPTIUNS:

NS IN EFFLLT:

L

NOUECKRCLIST,CPT=0

NAAE(MALND

NCCPTIALZE LINECCUNT(50)
SGURCE E3CDIC NCLIST WOCELK OSJECT MAP NOFORMAT

0S/360

SIZe(vax)

FORTRAN H EXTENDED

N OOug SdukuLTlhE FLLXOUIL,J,KayglV, xcuas RESP)
it ccc
€ SUGBRJTINA PARA CALCULAR € FLUXU C
C . &W = NUMERC C©C LACO ¢
€ SE Iv=l ,y CALCLLA G FLUXO DE [ PARA J C
C SE Iv=-1, CALCULA U FLUXC DE J PARA I C
L 1CuUdE=f PARA FLULXO ATIVC c
' C 1CuDE=6 PARA FLUXJ REATIVL o
C RESP = FLLXO CALCULADD c
cee cCC
cce AREA DE CCMMON
C .
N 0UU3 COMMAN © MECFLG, REDFLG, NBUS 4
: G NUABLS(123), NBOMTUT5042), 21750},
P JCL(T5C3)y . BIAS(750), REATCR(641,
i ITC(1s2,2), INEXT(192), - 1ccA(192),
L C Ge(l92), : B2S(192), Tap(123),
N 0004 - CUMMIN  JACBI250D), £L0C2(2530), ) LOCI(ZSOJ),
¥ NMCihvy IXy NSy
p JEN, INJFLG, DELZITSDY,
. I FUT(10), IFUT(10), VARDAM 7501,
C v
R 0005 “INTLGER TAPNC
N 00V LUGICAL MESFLG,REDFLGJCBFLGy INJFLG
N -OULT - CUMPLEX GE TAP,SHUNT
‘N 0008 REAL JACSH
: ¢ : v ‘
N 0OUY COMFGN  AB(2500), LCCA2(2500), LOCA3(250),
G BR(256), LUCB(256), LOC3 (2501,
. p GENBLS(122), VOLT(128), PLOAC(123),
, 1 PGER{C4, GGEN(64), 271752,
' ¢ BUSNAM({3,125)y REMNAM(3,90), IPREF{100},
c . -
N OVl COMPLEX VCLT :
N 0011 INTEGER GENELS,BUSNAN  REMNAM
: "
: cLee FIM DA AREA DE- COMMON
N 0012 COMFLEX YIJ,YLI
N 0013 Y1J=-GE(Knl
N 0014 Yll=-GtiKa)
N 0015 S KTP=TAFNC (Kw)
N 0016 IF(RTP.EQ.O) GU TO 2¢C
N 0OUlb IF(IVeECe=1) KTP=—KTP
N 0UeO IF(ETP.LT.C) 6C T3 10
N Du22 YII=YII/(TAP(KTPI*CONJOITAP{KTPI)}
N Oc23 Yld= \IJ/CEAJG(TAP(&TP))
N OCcs U TO 29
N 0025 10 KTP==KTP
N Ouco YIJ=Y1J/T AP(KTP)
N 0027 20 1T=1
N 0GB IF(I.CGTeNSh) IT=1IT~1
N V030 Ji=J . ,
N OUSL IF(U.CTWNSR) JT=JT-1 .

-, VAT,

AUTOCBL {NGNED
GUSTMT XREF NOALC NO°

Ni4E D,
VAR(T5) ),
[FIRST(123),
TAPNI(L192),
SnUNT(L23)
X(25¢6}

JST,

JOBEFLGY
1SSwtld)

LLCA4(2560,
ICAB(33),
GLIADLLZ3),
LCCS5(25200,
NTENST123)

- Frosul a2

g

[k
[}
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L 24340 (Juide To) . FLUxC - 0S/360 FORTRAN H EXTENDEY DAY
N 0033 IDX=NBLS+ 1T
N 0034 CJUK=ENDLSHIT
‘N 0055 ' ANG 1= X (10 X) .

‘N 0036 FFUL.ECNSA) ANGL=40 :

N 00633 ANGJI=X(IDX) C
N 0G5y LE I ECINSa) ANGU=.0 :

‘N 0041 CUSX=COSL ARG =ANGI)

N 0042 SIAX=SINCANGI-ANGY)

N 0043 - LELIVOEQe=11SINX==S[NX
N 0G45 vi=x{1I) v
N 0Ca46 vi=x{J) ' -

N 0047 IF (ICODE.EC.2.0R.ICUODELEQ.5) GC TO SO
N 0C49- A=REALIYIJ) -

N 0G50 B=-AINMAGLYIY)

N 0051 © E==b2S(Kw)-AIMAGIYIT)
N Q052 GO 10 1co

N 0053 90 A=ALAAG(Y1J)

N 0054 B=REALIYIJ)

N 0055 : E=REAL(YE L)

N 00%0 " 100 v=VI :

N 0US7 IFLIVeEC.~1)v=Vvy

N G059 RESP=V#V¥E=V]I*VI#{AXSINX+B*COSX)
N 0060 RETURN

"N 000l . EnD
i
'

[

t -
+
%SUL-M}IH?

Lk
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MANUAL DE UTILIZACKO DO PROGRAMA PRINCIPAL E DAS SUBROTINAS

Como j& foi visto, praticamente todo o processamento

& controlado através do programa principal. Uma seqli€ncia normal

de chamada de subrotinas seria a seguinte:

1.
2,
3.
4,

CALL CRED -

CALL CMED

CALL CALZ |

CALL REDUND(A) ou REbUNB(I); A(Real) e I(INTEGER)

sdo .0os limites inferiores desejados, ver as figuras
2.3-1 e 2.4-1.

CALL WLS ou DRAP

CALL DETET(A), A(REAL) é o eﬁdérego onde serdo coloca-

dos os resultados A deve ter dimensao igual ou superior

"ao numero de medidores.

CALL DIEG (A, J), A(REAL) & a conmstante para o teste
da detegao, deve ser igual a 1.65 para P_=5%; I(IN-

TEGER) significa o nfimero do medidor identificado,

caso seja igual a zero, nao houve detegdo de erro

grosseiro. :
CALL RELT(I1,~I2),VI1 e I2(INTEGER) indicam os
nimeros da primeira e da Gltima remota que devem épa-

recer no relatdrio.

As duas primeiras chamadas s3o :obrigatérias, sendo as

demals opcionais, dependendo obviamente do objetivo que se tem

em vista.



Para a subrotina que 1& a configuragdo da rede (CRED) os dados

"~ Vamos ver agora qual o formato dos dados necessarios.

Leitura de Dados pela Subrotina CRED

devem ser cComo se segue:

As duas primeiras_linhas correspondem ao cabegalho que

206,

aparece no relatdrio, na primeira linha sao lidos os caracteres das

colunas 1 a 72 e na segunda linha os caracteres 1 a 60. Cabe lembrar

que no relatdrio o cabegalho corresponde a uma {inica linha com

132 caracteres.

1o

29

Em seguida sdo lidos os dados de barra, a cada barra

FORMAT (1824)

FORMAT (15A4)

corresponde uma linha de dados com o seguinte formato: -

nivel da tensdo deve ser,fbrnecido conforme

K VM AN GL BL PL QL PG QG NOME NTEM
15 F10.8 | F10.6 | F5.1 | F5.1 | F5.1 | F5.1{F5.1 | F5.1 .y 12
Onde K = numero da barra
- VM = médulo da tgnééo, ém p.u
~ AN = angulo da tensdo, em graus
GL = "shunt", em MW
BL = “shunt",.em MVAR. Se indutivo, o sinal deQe‘ser negétivo
PL = carga, em MW
'_vQL~='carga,:em MVAR .
PG = geragao, em MW
'QG.= geragao, em MVAR
.'NOME = nome da barra, até 12 caracteres
'NTEN = '
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a seguinte tabela :

kv ' NTEM

<138.
138
230

440
500

(o) TR &) SRR - SR U R % B

765

'Apéé a ultima linhéwcontendo aados de barra deve apare—'
cer uma linha contendo zero na pqsigéo correspondente ao nimero da
barra, para indicar o término dos dados de baria. Sao permitidas
128 barras.

: | - Em seguida deve aparecer o nimero da barra "SWING" com
o formato ', : | | |

. Em seguida s&o'lidoé os valores iniciais dé‘vetor de
.estado (Xo) . Cada 1inha de dados corresponde 'a dois estadoé,
ou seja, ao modulo e ao Sngulo de umé determinada barra. Estas

informagoes devem ter o seguinte formato:

~—~

K VM VA

15 F5.3 F5.1

nimero de barra

It

onde K

VM = médulo da tehséo, em p.u.

VA = dngulo da tensido, em graus



Para indicar o t&rmino do'vétor de estado inicial,

| ~deve ser fornecido
lembrar que existe a opgcao "Flat Start".
Em seguida sao lidos os dados de lagos(linhas ou transfor-

madores) cada lago

seguinte formato:. L

corresponde a uma linha de dados que tem o

um zero na posicdo do nlimero da barra. Cabe

208.

T J NCIR R X B | P AN
14 |4x | 14 | 1x | IL 3k | F6.2 | F6.2 | F6.3| F5.3 | 10x | F5.2
'onde I = nimero da barra "de"
J = nﬁmeré da barra "para"
NCIR = niimero de circuitos
'R ='resisténcia, em %
X = reaténcia; em %
,‘B~= susceptdncia, em MVAR
TP = valor do tap do transformador
AN = dngulo de defasamento , em graus.
Para finalizar os dados de lacgo, deve—sé colocar um zefb ﬁa
pbsigio I. Isto encerra os dadoé lidos pela subrotina CRED. Sao éer—

mitidas 192 linhas e l28ftfansformadores.
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Leitura de Dados pela Subrotina CMED

Apds a leitura da configuragao da rede, a subrotina
CMED efetua a leitura da configuracio do sistema de medigdo.

Inicialmente s3o lidos os nomes das estagdes remotas.

A cada remota corresponde uma linha com o formato:

NUM NOM

I5 ' 3a4

nimero da remota

onde .NUM

NOM nome da remota, até 12 caracteres

Para encerramento dos nomes das remotas, deve-se fornecer
um zero na posigdo NUM.

Em seguida ; sao lidos os dados das medidores, a cada medi-

" dor corresponde uma linha com o formato: -

NB JC | IST NEST Dp XBIAS vl v2: V3
15 15 15 15 F5.3 F5.3 F5.0 | F5.0 F5.0
= nimero da barra onde se localiza o medidor

onde NB

I

JC = c6digo do medidor
1 - Tensado
2 - Injegdo ativa

3 - Injecao reativa

L
i

pPoténcia de reator:

5 - Fluxo ati&o ‘
6

- Fluxo reativo
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IST ? "status" do medidor

0 - desligado

1 - ligado
.NEST = nimero da estacgdo remota
DP = desvio padrdc do medidor; no presente trabalho, éste
| valor foi calculado no programa principal, de acordo .
com a secao 1.6
XBIAS = "BIAS" do medidor

Vi =}barra destino, se a medigdo & de fluxo ;
valor do reator, em MVAR, se a medicdo & de poténcia
~de reator

V2 = nimero do circuito, se a medigdo é de fluxo ;
nfinero - do reator, se a medigdo & de reator

V3 = valor da medida, cabe salientar que esté informagao

é opcional porque o valor da medida pode ser calculado

através da subrotina CALZ.

Para encerrar os dados dqs medidorés,.deve ser fofnecido
um zero na posig¢ao NB. Sao permitidos 750 medidores.

Em seguida sdo lidos os nimeros dos medidores preferen—-
ciais, estes medidores sdo aqueles que por qualquer razdo ndo podem
sef desativados durante o proceséo de selecao de medidores, seja
pela subrotina REDUN ou pela REDUND2. A cada medidor preferencial

corresponde uma linha com o formato :

s | o ".
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' onde I = nﬁméro dbvmedior preferencial,_o nimero do medidor corres-
'.ponde a sua 6rdem durante a leitura dos dados dos médidores.
Para encerraf estes dados, fornecer o valor zero para I. Isto
encerra os dados lidos pela subrotina CMED,
Apds a leitura da configuracao da rede e da configuragéo do
‘8istema de Medigao, a alterégéo de algum dado lido e a seqliéncia
dé chamada das demais subrotinas & fungéé do que se pretende fazer.
Na seqgliéncia da chamada das subrotinas, & claro que nao faz
sentido por exemplo, pedir um relatério ou detetar erro érosseiro
antes de se chamar a subrotina qﬁe faz a estimagao. Desde que seja
obedecida uma certa l8gica, tem-se liberddde para a chamada de

" quaisquer subrotinas.
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- DICIONARIO DE VARIAVEILS

Praticamente todas as informagdes sdo passadas de
~uma subrotina para outra através da &rea de COMMON. Para a me-
lhor compreenso e utilizacao das subrotinas, vamos portanto

descrever as variaveils que aparecem nesta &area:

MEDFLG = variavel ldgica que indica se a leitura da configura-
cao dos medidores j& foi executada ou nao:
. TRUE.= ja& foi executada

. FALSE.= ainda nao foi executada

REDFLG = varidvel 18gica que indica se leitura da configuragao
| da rede j& foi executada ou nao.
. TRUE, = ji foi executada

. FALSE-

"ainda nao foi executada
NBUS = niimero de barras da rede elétrica

nimero de medidores lidos através da CMED

NMED
NUMBUS = nimero da barra

As variaveis NBOMT, Z, VAR, JCD e BIAS sao relativas

aos medidores e tem o seguinte significado:

’



NBOMT (T,

NBOMT (I,

VAR

JCcD(1,

Jcp (1,

JCD(I,

BIAS

1)

2)

3)

niimero (interno) da barra, o nimero interno -

corresponde a seqtiéncia de leitura.

= nimero da estacao remota

= valor da medida

—

= varidncia do medidor

i

1
2

5
6

cddigo do medidor:

Tensao

Injegao ativa
Injecao reativa
Reator.

Fluxo ativo

Fluxo reativo

se o medidor estid desativado, ou nao existe, o valor

do c6digo sera negativo.

se o medidor & de fluxo, indica a barra destino; se

€ (G2 reator, indica o nGmero do reator.

nimero do circuito, no caso de haver circuitos para-

lelos.

Bias do medidor
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SHUNT
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REATOR = valor do Reator em MVAR .

A rede elétrica & armazenada em forma de fila,
através das varidveis IFIRST, ITO, INEXT, GB, B2S e SHUNT.

Apenas a sub-matriz triangular superior € armazenada, com o

seguinte formato:

IFIRST(1)  ITO(T, 1) NEXT(I) GB,B2S TAPNO TaApP
2 | 10 “\9
3 10| 2 15 R A
: ' —
15 | 3 30 K B
30 | 4 0 fi_ c

Armazenamento da 22 lihha{da matriz M

=
iz

_Matriz M




Para ilustrar, podemos ver como ficaria armazenada a

28 linha da matriz M.

IFIRST = aponta para o primeiro elemento{(diagonal) da linha

da matriz

ITO(I, 1) = barra destino(coluna da matriz)
ITO(I, 2) = nimero do circuito, caso haja circuitos paralelos;
sao numerados por 1, 2, ceee pela ordem de leitura.
' INEXT = aponta bara o prdximo -elemento da linha da matriz,
- se nio existe o préximo elemento, INEXT = 0
ICOM = ‘indicagao do "status" do circuito:
1 = ligado
0 = desligado
TAPNO = indica se o lago & transformador ou n3o.
0 -~ nao & transformador
30 - aponta para o valor do tap, ver a variivel TaAP:
GB = wvariavel complexa, contém o valor da admitdncia série
dos lagos
B2S = valor da susceptdncia em uma das extremidades das

linhas de transmissio.
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SHUNT =

A

veis JACB,
JACB =
LOoCL - =

LOC2 =

varidvel complexa, contém o valor do tap dos transc

formadores. O acesso a esta varidvel se di através a

‘variivel TAPNO.

valor do "shunt" de cada barra:

—

matriz jacobiana H fica armazenada através das varid-

IOCl e LOC2
elemento da matriz
linha da matriz

coluna da matriz

Esta € a forma calculada pela subrotina CJACL ou pela

CJAC3. Durante o processamento da subrotina WLS ou da DRAP, a

forma de armazenamento & -alterada.

X =

vetor de estado

\

f'Méduio(NBUS'elementos)

Angulo (NBUS ~ 1 elemento)
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NMON = nimero de medidores ativos
IX " = nimero de elementos da matriz jacobiana H
NSW = nimero da barra "swing"

—

As variaveis JST, JEN e INJFLG sao varidveis auxiliares,

usadas durante o calculo de H.

vélor do vetor Ag‘

DELZ =

JCBFLG@ = varidvel 1l6gica que indica se H deve ser recalculada
..TRUE . = deve ser recalculada
. FALSE .= nao deve ser recalculada

FUT = wvaridvel de uso geral, nao é usada neste trabalho

IFUT = varidvel de uso geral, no caso, das 10 posicgdes dispo-

nivels foram usadas

6 através - -do comando EQUIVALENTE,

conforme a tabela seguinte

IFUT EQUIV.
1 ITER
2 NLIN
3 NTRAN
4 NPREF

5 -

6 -
7 -

8 -

9 CONV
10 | = REPET
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ITER

NLIN

NTRAN

NPREF

CONV

REPET

VARON

ISSW

ISSW(l)

2180

niimero de iteragoes

. nimero de linhas da rede elétrica

nimero de transformadores

nimero de medidores preferenciais, ver as segoes

2.3 e 2.4

variavel 1l6gica que indica se o estimador convergiu

ou nao
. TRUE. = convergiu
. FALSE .= nao convergiu

varidvel 1ld8gica, nao & usada neste trabalho
variancia dos medidores ativos

"chaves" para selegdo de algumas opgoes para o
processamento, especialmente do programa principal.

Em seguida temos o significado de cada uma:

para selecioﬁar'a opc¢ao de imprimir ou ndo o ﬂﬁmero
da iteragdo e os trés maiores elementos de AX a cada
iteragao:

- 1: imprime

'1: nao imprime
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ISSW(2) = para selecionar a opgso de’imprimir as matrizes
G, Heo Vetor_AE:
0: nao imprime

l: imprime

ISSW(3) = para selecionar o ponto de partida X, para o estima~-

—

‘dor:

0: X4 3 valor lido pela CRED

1l X5 = "Flat Start"
ISSW(4) = para.definir a varidvel JCBFLG:
| -1: FALSE .
1: TRUE .
ISSW(5) = para definir a origem do vetor de medidas 2Z:

0: lido pela CMED

1: calculado pela CALZ

ISSW(6) = para selecionar a opgao da subrotina DIEG imprimi#‘
ou ndo o resfduo normalizado:
0: nao imprime

l: imprime

ISSW(7) = para selecionar a opgao das sﬁbrotinas CRED e CMED
t imprimirem ou nao OS‘dados durante a leitura dos
mesﬁos:
0: n3o imprime

‘1: imprime
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ISSW(8) =.para selecionar a opgdo das subrotinas imprimem ou
nao seus tempos de CPU: ' o : .
0: nao imprimem

1: imprimem
A matriz de ganho G fica armazenada de forma idéntica
a matriz da rede elétrica, ver IFRST, ITO e INEXT. No caso da

matriz G as varidveis usadas sdo LOCA3, LOC5, LOCA2 e AA

aponta para © primeiro elemento(diagonal) da linha

LOCA3 =
da matriz
 LOCA2 = coluna da matriz
LOC5 = aponta para o proximo elemento da linha da matriz, caso
nao exista, LOC5 =0
AA = elemento da matriz G

LOCA4 , LOC3 = vetores auxiliares

BB

i

termo independente (g?g’l [g;— E(Eﬂ )

LOCB seqéncia das linhas da matriz apds a ordenagao da
matriz G, para minimizar a criacaoc de novos elementos

durante a triangularizacao.



ICAB

" GENBUS

VOLT

PLQADV
QLOAD
PGEN
QGEN

T

BUSNAM -

REMNAM

IPREF

NTENS -

it

i

It

"no inicio de cada folha do relatdrio.

221.

cabegalho, contém 132 caracteres que sao impressds

se igual- a,zero, indica que nao existe geracdo na
barra.

se positivo, aponta para os geradores (PGEN e QGEN)

varidvel complexa que contém a tensao verdadeira

das barras.

carga ativa das barras

carga réativa'das barras’

geragép ativa das barras(apontada por GENBUS)
geragao feativa das barras(apéntada pér»GENBUS)
valo; te6rico; ou vérdadeiro das medidas.

nomeé das barras (12 caracteres) .

nome das éstagées rémotas (12 qaracteres)

nimero dos medidores preferenciais, ver as
secgbes 2.3 e 2.4..

nivel da tensao das barras, ver no manual de
utilizacdo, a descrigdo dos dados de entrada para

a sub:otina CRED.
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"LISTA DE STOPS"

Durante o processamento, podem cocorrer alguns

"STOPS" cuja descricao damos em seguida:

"STOP NQ SUBROTINA DESCRICAO
002 CJAC1 . . e v de £l
CIAC3 nao identificado medidor de fluxo
003, TRIAN ultrapassou limite @éximo‘de elementos
durante a fatorizagao
040 WLS ultrapassou 100 iteracgoes
DRAP ,
118 CRED barra SWING nao identificada
119 CRED barra nao identificada durante a
leitura de Xo
120 CJACl ultrapassou limite maximo de elementos
121 CJAC3 da matriz jacobiana H (JACB)
122
123
124
125 WLS detetada coluna da matriz jacobiana H
- DRAP (JACB) sem nenhum elemento.
126 CRED ultrapassou limite de'barras(l28)
127 CRED ligagdo ndo aceita durante a leitura
de dados de lacgos
128 CMED

barra n3o definida
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resfduo normalizado

STOP NQ SUBROTINA DESCRIGZO
129 CMED nimero do reator negativo
130 CMED ultrapassou nimero miximo de
- reatores (64) '
131 CMED niimero de circuito negativo
132 CALZ falta a conflguragao da rede
133 CALZ falta a configuragao dos medidores
134 RELT nao existe o lago correspondente a
medigao de fluxo ativo :
136 RELT ndo existe o lago correspondente &
medigao de fluxo reativo
138 © RELT , ' nao identificada a barra da medigao de
1njegao ativa
139 RELT " n3o identificada a barra da medlgao de
injecdo reativa
140 a subrotina nao conseguiu calcular o




. APENDICE D
" Resultadoc de uma Estimativa

Aqui est3o as listagens que correspondem ao resultado de

uma estimativa efetuada pelo método desacoplado rapido (DRAP). An— 

tes da estimativa os medidores fbram selecionados pela‘subrotina
REDUNZ(Z) que no caso escolhe 290 medidores do total de 455 dispo-
- niveis, o que resulta na redundancia global 2.,40. |

O formato e o conteldo destas listagens € semelhante aos
"displays“ apresentados ao despachante num Centro de Operagao de

sistema;
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ELETROSUL -~ DTL/GPIC #*% ESTIMAOCR DE ESTADU =@

SISTEMA SUL-BRAS‘LEIRD PLAAEJADO PARA 1566 —%h- TESE DE MESTRADO-uUFSC DEZ/81 ReNARIMATSY

REMUTA No 1 ROCADD

TENSAD
EAKRA

tLUXD
ok %89
P/ w29

ok 589
P/ 1260
DE  56%
P/ wiS

DE 589
P/ 1zcl

INJECAOD
B8A. A

539 RGCADO
KRCCADO 138
11JUCAS 134
RLCADD 138
PALHUCA 138
ROCADD 138
TIJUCAS 138
RCCADG 138
PALHOCA 138
. 589 ROCADC

138 -

CIRC.
N.l

CIRC.
Nl

CIRC..
N.2

CIRC.
T N2

138

VM
AN

PA
PR

PA

PR

PA
PR

Pa
PR

PA
PR

TEORICO

1.J016
-20.112

-1.63
Te.14

~19.96
~16.49

-1.63
T1.74

-15.96
-16.49

~43.17
-17.51

ESTIM/

1.0167
~20.043

-1.33°

7.90

-20.18
~16.47

=-1.33
1.90

-20.18
~16.47

~43.02
-17.14

MEDI DO

1.018

~42.62
~16.97

N.MED
(11
« 1
« 2]
t 3
{ 4
( 5)
 6)
[}
{. 8)
( 9
(10

(T-EIZ

0.032

~0.333

~18.24
2.05
B i
~0.14

(T-MIZ

©0.234

~1.26
-3.03

DESV.P. ERR(OPI

0.0030 0.7922

MOD. ELETROSUL

- MN22
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ELETROSJL - DTL/GPIC #%-ESTIMADOR DE ESTADU #%
SISTEMA SUL~BRASILEIRD PLANEJADC PARA 16856 ~s#-  TESE DE MESTRADO-UFSC  DEZ/81  R.NARIMATSJ
REMUTA No 2 ILHOTA
TEORICO  ESTIM/  MEDIDO N.HED  (T-El%  (T-M)Z OESV.P. ERR{OP)

| TENSAL , - . .

bakkA 1248 ILHOTA - 138 ' 1.003 1.003 ( 20} ~0.004 2.0

AN ~18.673 ~18.603 ~ ~0.348,

FLUXO .
OE 1248 ILHCTA 138 CIRC. PA  -60.75 . -61.33 (12) 0.95 0.0
P/ 1247 BLUMENAU 138 N.1 PR  22.12 22,26 . (131 0.6l . D.O
DE 1248 ILHGTA 133 CIRC. PA -60.75  -61.33 : { 14) 0.95 0.0
P/ 1247 DLUMENAU 138 N.2 PR 22.12 22.26 ‘ { 15 - 0.61 ) 0.0
DE 1248 ILHGTA 138 CIRC. PA 3,09 3.43 . t 16} -10.91 ! 0.0
P/ 1243 JOINVILLEL38 N.l1 PR -10.61 ~-10.52 SRS £ -0.36 0.0
DE 1248 ILHCTA 138 CIRC. PA 3.09 . 3,43 ( 18} . 10.91 - 0.0
P/ 1243 JUIKVILLE138 N.2 PR -10.61 -<10.52 {19 ~-0.86 0.0
OE 1248 ILHGTA 138 CIRC. PA 16440 _  16.55 Co 211 0.39 0.0
P/ 629 TIJUCAS 138 H.l PR -8.33 .  -8,46 ) 22y 1.51 0.3
DE 1243 ILHCTA 138 CIRC, PA 28,22 27.93 - {23y -0.83 0.0
P/ 530 LITORAL 133 N.1 PR ~-3.98 -3.96 ( 243 -0.31 0.0

INJECAO :

bARKA 1248 ILWOTA 138 PA  =70.70 .-71.27 . { 251 0,531 0.2

PR ‘10.70 11.05 4 26} 3.30° . " 0.0

MOD. BLETROSUL - 34372-2



ELETROSUL -~ DTL/GPIC =% ESTIMADCR DL ESTADD *x=

SESTEMA SUL—bRASILElRO PLANEJADO PARA 1686 ~¥%= YESE DE MESTRADO-UFSC DEZ/81 ReNARIMATSY

REMUTA Ne 3 JOINVILLE

TENSAU
LARKA 1240 JOLNVILLE23D

BARKA 1243 JOINVILLELI3S

FLUXO
DE 1240 JGINVILLE230 CIRC.
P/ let4 GLUMENAU 230  N.1

DE 1240 JUINVILLEZ30 CIRC.
Pr lea4 BLUMENAU 230 N.2

DE 1240 JOINVILLE230 CIRC.
P/ 130 CURITIBA 230 Nl

DE 1240 JulINVILLE230 CIRC.
P/ 1230 LURITIBA 230 Ne2

OE 1243 JUINVILLEL38 CIRC.
P/ 124U JUINVILLE230 N.1

DB 1243 JUINVILLEL38 CIRC.
P/ 1e40 JUINVILLEZ3O N.2

OE 1243 JUINVILLELI38 CIRC,.
P/ 1240 JUINVILLEZ230 Ne3

Ok 1243 JGINVILLEL38 CIRC.
P/ 1240 JUINRVILLEZ230 Ns4

Ot 1243 JOINVILLEL38 CIRC.
P/ 1c48 LLHUTA 138 N.l

OE 1243 JGINVILLELI38 CIRC.
P/ 1248 ILHOTA 138 N»2

D& 1240 JUINVILLE230 CIRC.
P/ 1243 JUINVILLEL38 N.l

DE 1240 JOINVILLE230 CIRC,
P/ 1243 JOINVILLEL3S ite2

VE 1240 JOINVILLE230 CIRC,
P/ 1243 JOINVILLEL33 = N.3

DE 1240 JOINVILLE230 CIRC.
P/ 1243 JOGINVILLEL3S No4

SHUNT -
NO 3
YOT.BAKRA 1240 JOINVILLEZ230

Vi
AN
M
AN

PA
PR

PA

PR

PA
PR

PA
PR

pa
PR

PA
PR
PA
PR
PA
PR
PA
PR

PA
PR

PA
PR

PA
PR

PR .
PR

PA-

PR

PR

TEORICO

1,008
-15.313

1,017
-19.233

~54.44
~22.14

~54.44
~22.14

~54,.51
~22.84

~54,51
~22.84

~54.47
~23.04

~54.47
~23.04

~54.47
~23.04

~54.47
~23.04

-3.05,
5.61

-3.,05.
5.61

54.47
27.58

54.47
27.58

54.47
27.58

54.47
27.58

~20.33
~20.33

ESTIN/

1.008
-15.299
1.016
-~19.201

-54.91
-22.28

~54.91
-22.238

~£3.39
~-22.39

-53.39
-22.89

-54.21
-23.30

~-54.21
-23.30

- =54.21
~23.30

~54,21
~23.30

~3.39

5053

-3.39
- 5453

54.21
27.81

54.21
27.81

54,21

27.81.

" 54,21

27.81 -

~20.33
-20.33

MEDLDC

=54.35
-22.51

~54,60
=23.51

=53, 71
~23.37

=54.45
~23.41

~2.96
5.22

~2.74
5.69

NWMED

(¢ 351

t 44}

(21
t 28}

{ 291
{ 300

(31
{ 32)

{ 33)
( 34

{ 36}
( 37

« 38)
( 39

A 40)

( 411

[ 42}
( 43)

( 45)
( 46)

( 47)
{ 48)

{568}
{569)

(5701
(571}

(572}
{573)

{574)
{575}

(567)

(T-E12

=0.005
-0.093
~0.03¢
~0.166

(rT-M1%

JESV.P.

2.0

ERR(DPY

3.307
1.480

~3.301
~l.45%6

1.715
~1.032

0.953
-1.329

0.35¢0
-1.439

14217
0.232

MOD ELETROSUL - 34372-2




INJECAC .
BARKA 1243 JOINVILLEL38 PA
. . : PR

BAKRA 1240 JOINVILLE230 PA
T er

-224.00
-80.95

0.00
0.00

-=223.60

-82.14

J.21 -

0.56

v
(=N

L 49)
{ 50}

(6201

(e21)

~0.18
1.46

000
0.0

0.569

0.550 .

=0.000
-0.000

MOD ELETROSUL - M72:2
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‘ £LETROSUL - DTL/GPIC #*% ESTIMADJOR DE ESTADO =% _ .
SISTEMA SUL-BRASILEIRO PLANEJADO PARA 1586  -%8-  TESE DE MESTRADO-UFSC DEZ/ 81  R.NARIMATSU
REMUTA Ne 4 SIOERDPOLIS
' ' TEORICO  ESTIM/Z  MEDIDO NLMED  fT~E1%  {T~MIT DESV.P, ERR(DP)
T ENSAD S . -
BARKA 1277 SIDERIPD 230 VM . 0.992 0.993 0.995 ( 551 0.059 0.340 0.003) 1.,1231
» AN ~17.649 ~-1T.541 ~0.614
FLUXOD . : . :
DE 1277 SIDEROPD 230 CIRC. PA  =-B1.91 . ~B8l.78 ¢ 511 -0.15 0.0
P/ 1265 JLACERDA230B N.1 PR  =15.75 =-15.42 ( 521 ' -2.14 0.0
OE 1277 SIDERGPO 230 CIRC. PA -81.91 -81,78 ( 531 ~0.15 0.0
P/ L1265 JLACERDA2308 N.2 PR =15.75 ~15.42 { 541 -2.14 _ 0.0
. "
DE 1277 SIDEROPO 236 CIRC. PA_ 21.31 . 21.89 ( 56) 2.71 0.0
P/ 1202 FARRUUP 230 N.1 PR .-23.99 -23,87 ° ¢ 571 -0.51 0.0
INJECAD .
BAKKA 1277 SIDEROPO 230 PA -142.50 =141,67 { 581 ~0.5% 0.3
. : PR =55.50 =54,70 « 59) ~1.43 0.0

_
. MOD ELETROSUL - 34722
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ELETROSUL = DTL/GPIC &% ESTIMADCR D€ ESTADG *#

SISTEMA SUL-BRASILEIRb PLANELADO PARA 1986 -s%= ' TESE OE MESTRADO~JUFSC DEZ/8) R.NARIMATSU

KEMUTA Néi 5 XANXERE -

TENSAD :
‘bAKKA 1137 XANXERE = 230

BARRA 1189 XANXERE

FLUXD

Ok -

P/

‘DE
e/

DE
44

S
¥4

DE

44

&
P/

314
P/

oE
24

vE
(24

OE
(4

1187
1194

1187
1194

1187
281

1187

1182

1185
1187
1185
1187

1189
1187

1187
1189

1187
1189

1187
1189

XANXERE
P «FUNDD

XANXERE
P.FUNDD

XANXERE
PATOBKAN

XANXERE-
$.0S0RIO

XANXERE
XANXERE

XANXERE
XANXKERE

XANXERE
XANXERE

XANXERE
XaNXEKE

XANXERE
XANXERE

XANXERE
XANXERE

INJECAD
BARRA 1187 XANXERE 230

230
230

230
230
230
230
230
230

133

230

138
230

138
230

230
138

230

138

230
138

138

CIRC.
N.1

CIRC,
Ne2

‘CIRC.
Nll

CIRC.
Nol

CIRC.’

Ne1

CIRC.
N.2

CIRC.
N.3

CIRC.
CNed

CIRC.
N.2

CIRC.
N.3

BARRA 1183 XANXERE 138
- - PR

VM
AN

VM
AN

PA
PR

PA
PR

PA

PR .

PA
PR

Pa
PR

PA
PR

P4
PR

PA
PR

PA
PR

PA

. PR

PA
PR

PA

TECRICO

1.012
~11.262
1.003
-15.841

- 28.97
~26.64

28.97
~26.64

~112.49
14.95

=129.44
9.63

~61.33
~4.,60

-€1.33
~4.60

-€1.33
—~4.60

€1.33
9.57

€£1.33
9.57

61.33
9.57

0.00

- 0.00

~184.00
-13.80

EST}M/' MEDIDC NJMED (T-E1% (T-M)Z DESV.P. ERRILP)

1.013
~11,233

1.004
-15.766

29.12

-25.170

25.12

-25.70

~111.30
13.65

-129.26
9. 67

-?60.78
~4.50

~60.78
-4.50.

-6C.78
-4.50

60.78
$.38

6C.78
. S.38

63.78

9.38

10,01
0.06

~182, 34

- =13.51

~61.89
=4,19

=61.12
~4,38

-60.81
-5.03

-~ -

-

-

{ 68)

I

503
611

( 62)
631

-

641
651

~

~ -~

6T}

RN}
( 72)

-

73)
(741

-

151
{ 76}

(576}
(577)

{578)
(5791

(530)"

(5311}

{ 69}
70

78}
« 19

661

0.041
~0.256
0.060
~0.473

-Dab52
-3.56

0.52

~3.56

-1.26
fﬂ.éd

~0.13
0.35

~0.90
-2.10

~0.90
~2.10

~0.90
~2.10

~0.90
~2.01

-0.99
-2.01

-0.90
-2.01

~0.90
~-2.10

0.91
-8,81

~0.34

-4.86"

~0.85
9.32

. 0550

0.550

0.9
0.0

-1.283
1.536

0.486

3.3644

1.197
s1.6206

=3.939
-0.000

ey -
MZD. ELETROSUL - 33722
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ELETROSUL - DIL/GPIC *< ESTIMADOR DE ESTADO *=

SISTEMA SUL-BRASILEIRG PLANEJADO PARA 15E0 EA TESE DE MESTRADO~-UFSC DEZ/81 R NARINATSY

REMUTA Ne 6 FARROUPILHA

TENSAU
bAkkA 1202 FARROJP 230

FLUXG
Ut 1202 FARKOUP 230 CiRC.
P/ 1194 P.FUNDD 230 N.l

UE 1.02 FAKRDUP 230 CIRC.
P/ 1194 PLFUNDO 230  N.2

VE 1202 FARKOUP 230 CIRC.
P/ 1277 SIDERUPD 230 N.1

VE 1202 FAKKOUP 230 CIKC.
P/ 1216 (HAKQUEA 230 N.1l

DE 1c¢vZ FARROUP 230 CIRC.
P/ 431 CAMPOBOM 230 N.1

OF 1202 FARKOUP 230 CIRC,
P/ 1oy GRAVATAZ 230 N.l

INJECAD
bAk<A 1202 FAxROUP 230

VH
AN

Ph

PR

Pa
PR

PA
PR

PA
PR

PA
PR

PA
PR

PA
PR

TECRICO

0.999
-20.260

~55.30
~16.50

-55.30
=16.59

~-21.11
-B.06

-17.07
-5.30

1.31
~6e46

-18.53
-6.64

~166.00
~-£€3.06

ESTIN/

0.999
-20.211

=-55.10
~16.21

' -55.10
T-16.21

-21.68
~3.79

~17.73
T +4.07

J.72
-be 46

~15.06
~6.47

~167.95
-62.20

MEDILDO

=21.49
~Be43

N.MED

"¢ 881

{ 80Y
« 8L}

{ 82}
( 83}

{ 84)
{ 85)

{ 39y
1 901

{9
{ 921

{ 931
{ 941}

{ 86}
{ 87}

tT-€13

0.048
~0.245

~0,36
~1.77

-0.36
-1.77

2.69
1449

3.86
<2.76

~44,94
~0.01

2.34
~2.60

1.17
-1.31

(T-M12

1.73
~2.6%

JESV.P. ERRILII?)

0.0

0.9
o.o

0.0
0.0

0.623 -2.627
0.536 0.3920

0.0
0.0

(=N -] (<~
.. DY
(9= Q@

[« =]
. e
Qo

"WOD TLETROSLL - SUTId

g



ELETRUSUL - OTL/GPIC ## ESTIMADOR DE ESTADO %=

“SISTLMA SUL-BRASILEIRG PLANEJADD PARA 1986 -s%=  TESE DE MESTRADO-UFSC DEZ/81  R.NARIMATSY

REMOTA No 7 . SEPA 6

TENSAU
BAKKA 1209 SEPA 6

FLUXC

DE
P/

DE
P/

vE
P/

INJECAQ
BARFA 1209 SEPA &

1206
1088

1209
1088

1209
lussg

SEPA 6
GKAVATAZ

SEPA 6
GRAVATAZ |

SEPA 6
GRAVATA2

230
230

230

230

239

230 .

230"

CIRC,

© Nel

CIRC.
N»2

CIRC.
N2

230

VH.

AN

PA

PR

PA
PR

PA
PR

PA

PR

TEORICO

' 0.989
-20.671

 =91.46

-30.85

-85.92
-28.97

~85.92
-28.97

~263.30

- =88.79

ESTIM/

C.990
~20.601

=G1.77
-30.00

-86.,21
-28.17

~E6.21
-23.17

~2€4,19
-30.34%

MEDIDO

N.MED

(o1l

{ 95)
{ 961

t9m
( 98)

{ 99}
(100}

(102}
{103}

tT-E1%

0.065
-0.339

G.34

Cm2.74

0.34%
~2.715

0.3%
-2.75

0.34
~2.76

(T-M1X

CDESV.P.

ERR{DP)

-
T MOD ELETROSWL - M3722



233,

SISTEMA SUL-BRASILEIRG PLANEJACO PARA 1686 %k TESE DE MESTRA

KEMUTA No. 6 CAMPO MOURAG

TENSAD
bARF A 1178 C.MOURAO 230

FLUXO ) '
OE 1176 C.MOURAOD 230 . CIRC,
P/, 48 MARINGA 230 N.l

OF 1176. CeMOURAD 230 . CIRC,
°/ 18 APULARANAZ230 Ne.l

DE 1178 C.HGURAQ 230 CIKC.
P/ 1162 S.GSORIO 230 ' N,.1

OB 1178 C.MGURAD 230 CIRC.
P/ 1182 S$,050KR10 230 N.2

INJECAU
BAKKA 1178 C.MOURAD 230

VM

AN--

PA

PR

PA
PR

PA
PR

PA
PR

PA
PR

TECRICO

1.007
~12.364%

108.56
~6.46

'92.70
0029

-126.63
6497

*-126463
) 6.97

~-52.00
7.78

ELETROSUL ~ OTL/GPIC = ESTIMADCR OE €STADD »*

CESTINY/ MEDIDO

1.003
-12.234

1C7.40
~6eTL

91.690
Je35

-128.33
7.98

~128.33
7.938

-57.67
9.60

N.HED

(1101

{104}
(105}

1106)
{107}

(A3 3]
(112)

(113)

(114)

11081

{1091

(T-€14

0.070

1.410

-1.07
3.87

-1.19

- 20443

1.35
14,45

1.35
14,45

10.91
23.349

(T-M12Z

JESV.P.

0.0

QO ©OOo 0 ©O
* » LI 3 * e
00 0O QO Qo

[oR <}
..
(=N

DO-UFSC DEZ/81  R.NARIMATSY

ERR(uP)

MOD. ELETROSUL - MIT2-2



234,

T

SISTEMA SUL-BRASELEIRO

KEMOTA Ne 9 BLUMENAU

ENS AG

ELETROSUL -~ DTL/GPIC ** ESTIMADOR DE ESTADQ #%

bAkRnA 1142 BLUMENAU

500

BARRA 1i44 BLUMENAU 230

"BAKKA 1247 BLUMENAU 138

F
Ok
P/

OE
Ps

[2] 3
(4

ok
e/

ok
P/
ok
°r/

DL
P/

.OE
P/

JE
n/

DE
P/
ok
P/

OE
P/

' DE
P/

OE
P/

LuXxu
1142
1136

1142
1137

1142
1244

1142

1 4

lebh
1253

1244
1240

1244
1253

1244
1240

1247
leb 4

1247
1244

1247
1244

1247
1244
1247
1248

1247
1248

SLUMENAU

F.AREIA

ELUMENAUV
CurlTigA

ELUMENAU
BLUMENAU

oLUMENAU
oLUMENAU

bLUMENAU

500

500 °

500
500

500
230

500
230

230

KIJUEIMADJI230

bLUMENAU

230

JUINVILLEZ230

cLUMENAU

230

RUQUEiIMADO230

BLUMENAU

230

JOINVILLE230

cLUMENAY
BLUMENAU

‘BLUMENAU

SLUMENAUY

ELUMENAU
BLUMENAU

cELUMENAU
BLUMENAU

bLUMENAU
ILHCTA

BLUMENAU
1LHOTA

138
230

138

230

138
230

138
230

138
138

138
138

CIRC.
N.1

CIRC.
N.t

CIRC,
Nl

CIRC.
N.2

CIRC.
N.1

CIRC,
Nel

CIRC.
Ne.2

CIRC.
N.2

CIRC.
Nel

CIRC.
N.2

CIRC.
N.3

CiRC.
N.4

CIRC.
Nol

CIRC.
Nl.2

AL
AN
VM
AN
VM
AN

PA
PR

Pa
PR
PA
PR

PA
PR

PA
Pk

PA
PR

PA
PR

PA
PR

PA
PR

PA
PR

PA
PR

PA
PR

PA
PR
PA
PR

PLANEJADO PARA 1586

TECRICO

1.017
~11.320
1.029
~13.110
1.003
-16.406

—464.05
-163.41

-51.64
-56.88

257.84
32.52

257.84
32.52

54.81
6.80

54.92
10.57

54.81
6.80

54.92
10.57

—45.37
0.52

-49.37
0.52

" =98.74
1.04

-S$8.74
1.04

61.61

-21.27 .

€1.61

-21.27°

ESTIM/

1,018
-11.307
1.029
-13.077
1.003
-16.320

~4€3.23
-165.09

~48,31
-56.29

255,01
32.25

255.01
32.25

£3.66
6.27

55.40
10.75

53.66
627

55.40
10.75

~43.60

0.37

-48.60

0.37

~57.19
0.74

~%7.19°

0.74

62.21
~21.36

€2.21
~21.36

- -

MEDIDO

256.62
30.62

258.16
33.82

54.49
9.42

-54.74
.62

~49.22
0.42

=50.00
0.41

~G8.18

0.81.

~59.16
0.78

€1.62
-21.29

61.74

"=-21.41

N.MED

19
130

{145)

{115)
(116}

(1171
(118)

¢122)
(123

(124)
(1251

(1261
{127

(128)
1129}

(133}
(1349

(135
{1361

(137

{133)

(139}
(140}

{1a1)

(1423

(143)

{l44)

(146)

(187

{148)
(149}

TESE DE MESTRADO-UFSC

(T-E1%

0.012

T =0.116
0.014"

~0.254
0.002
~0e.522

~0.18
1.03

‘~6.44
-1.0¢

~1.10
-0.85

-1.10
~0.35

-2.10
=7.17

0.33
1.72

-2.10
-T1.77

0.83
1.72

DEL/ 8B}

R.NARINATSUY

{T-H1Z DESV.P. ERR{VP)

~0.4/
~5.386

0.12
3.99

-0.77
-10.93°

2.774
2.098

2.774
2.093
0.0
0.0
0.1725
0.372

0.9
0.9

0.725
0.572

0.393
0.252

0.333
0.252

~04441
~0.908

04113
0.518

-2.537
-1.953

=0.246
-1.610

2.363
~74431

~1.574
-Jea37

1.034
. ~0.3%2

-0.762
=1.002

0.u21
~2.066

0,301
~04346

MOD. ELETROSUL - 38372:2



-
OF 1244 BLUMENAU 230 CIRC. PA =257,84 ' ~255.01 ' (5321 -1.10 0.0
P/ 1142 BLUMENAU 500 N.1 PR -24.36 =-24.25. ‘ 1583) -0.43 0.0
DE 1244 BLUMENAU 230 CIRC. PA =257.84 =-255.0} S (5B41.  ~1.10 0.0
P/ 1142 BLUMENAU 500 N.2 PR =-24.36  -24.25 15851 . ~0.43 0.0
DE 1246 BLUMENAU 230 CIRC. PA 49,37 48,60 ' (5869 -1.57 0.0
P/ 1247 BLUMENAU 136 N.L PR 2.32 2.38 - (5871 2.63 0.0
DE 1244 BLUMENAU 230 CIRC. PA  49.37  48.60 15631 " ~1.57 0.0
P/ 1247 BLUMENAU 138 N.2 PR 2.32 2.33 (5391 2.63 0.9
DE 1244 BLUMENAU 230 CIRC. PA  98.T4  97.19 (590) " =1.57 0.2
P/ 1247 BLUMENAU 138 N.3 PR . 4.65 4.77 1591) 2.62 0.0
DE 1244 BLUMENAU 230 CIRC. PA  98.74 $7.19 15923 . -1.57 " 0.9
P/ 1247 BLUMENAU 138  N.4 PR 4.65 4,17 (593} 2.62 0.0

_ i
SHUNT S . _ :
“Nel5 PR 155,28 155.32 , 16681 0.02 0.9
TOT.bARKA 1142 BLUMENAY 300 155.28 . 155,32 - 0.02
INJECAG e

GARRA 1142 BLUMENAU 500 PA 0.06 - ~1.52 0.0 (1201 . 2.933  -0.000

: SR PR 0.00 -1.57 0.0 {1211 0 2.003 -0.230

BARKA 1244 BLUMENAU 230 PA - 0.00 -0.32 3.0 (131) : 0.503 -0.000

; PR 0.00 -9.15 0.0 (132} 0.563  =0.32)
BARRA 1247 BLUMENAU 138 PA -173.00 -167.16 (159) -3:33 0.3
, PR =39.45 ~40.52 (151) 2.70 -~ 0.0

MOO ELETROSUL - 34272:2



\"j}’4“v 3 | - | A 236 .

ELETROSUL - DTL/GPIC %% ESTIMADOR DE ESTADQ #*

SISTEMA SUL-BRASILELRO PLANEJADU PARA 1986 ~Ha TESE OE MESTRADO-UFSC DEZ/3) R.AART4ATSY

KEMUTA N.10 CURITIEA:
TECRICO ESIlM/ MEDIOD NJ.MED (T-~El% (T-M1Z DJESV.P. ERR(I®)

1. TEnSAD ' : -

BARKA 1137 CURITIBA 500 - VM 1.009 1.009 (1581 -0.003 0.0
. AN -10.731 =10.330 0.176
. bAKKA 1230 CURITIBA 230: WM 1.033 -~ 1.033 (1671 -2.024 0.0
: : AN -12.656 =12.699 0.34%0.
FLUXO ) B
DE 1137 CUKITIBA 500 CIRC. PA =-464.79 ~465.88 (152} 0.23 0.0
P/ 1136 F.AKEIA 500 N.l1 PR =1T72.30 =~174.16 (153) ° 1.03 0.0
DE 1137 CUKITIBA 500 CIRC. PA . 51.70 46,37 53.72 (154) ~6.44 3.9) 2.155 J.336
P/ 1142 BLUMENAU 500 Nel PR -157.55 =153,29 - -154,00 (.155) © 0441 ~2.25 2,473 1.435
DE 1137 CUKITIBA 500 CIRC. PA ~115.58 =113.68 - (156} . =~1.64 0.0
P/ 1138 CURINDRT 500 H.1 PR ~ 34.18 33.73 . {157} ~1.31 0.0
DE 1137 CUKITIBA 500 CIRC. PA  264.37  267.68 (161} 1.25 0.2
P/ 1230 CURITIBA 230 .1 PR 71.43 73,23 v (162) 2.58 0.0
Dt 1137 CURLTIBA 500 CIRC., PA  264.37 267.63 - - (163} 1.25 0.9
P/ 1230 CURITIBA 230 N.2 PR 71.43 73.28 (164) 2.53 0.0
DE 123u CURITIBA 230 CIRC. PA 65.04 65,12 ¢168) 0.11 0.0
P/ 341 S.MATEJS 230 N.1 PR 9.60 3.40 Co1e9 -12,41 . 0.2
DE 1230 CURITIBA 230 CIRC. Pa 55.08 53,94 54,16 (170} -2.07 -1.63 0.725 -t,218
P/ 1240 JOINVILLE230 N.1 PR 9.16 3.10 8.03 (171 ~0.61 -12.2% 0.537  -1.,910
DE 1230 LURITIBA 230 CIRC. PA 55,08 53.94 54.64 (172) ~2.07 ~0.32 n.T25 ~0.609
P/ 1260 JULNVILLE23) N.2 PR 9.16 . 3.10 9.73 (173 ~0.61 6.23 0.537 2.971
OE 1230 CURITIBA 230 CIRC. PA -264.,37 =~267,63 -264.91 (594} 1.25 0.2 1.353 -9.396
P/ 1137 CUKITEBA 500 N.l PR =€2.22 -63.81 =-62.59 {5951} 2,56 0.60° 0.747  =2.439
DE 1230 CURITIBA 230 CIRC, PA =264.37 =~267,68 ~262.57 (596} 1.25 ~0.53 1.353 1.038
P/ 1137 CUKITIBA 500 N.2 PR  =-62.22 =-63.81 =62.50 (597} 2.50 0.45 0.747 -2.335
SHUNT
o " No 2 PR 152,78 152,77 (622} -0.01 - 0.0
TGT.bARRA 1137 CURITIBA 500 152,78 152,77 : - -0.01 _ S
INJECAD . o
BARRA 1137 CURITIBA 500 Pa 0.00 4.117 0.0 (159 . 2.0 -2.)%0
_ PR 0.00 0.69 0.0 (160} 2.0 -2.220
BARRA 1230 CURITIBA 230 PA =353.50 =-362.35 (1651 2.50

0.0
PR ~66.51 =~101,01 1 166) 44617 . 0.2

WOD. ELETROSUL - 33722



ELETROSUL = OTL/GPIC %2 ESTIMADCR DE ESTALQ *=

SISTEMA SUL-BRASILEIRO ™ PLANEJACO PARA 1686 -Ex- TESE ODE MESTRADO~UFSC DEZ/8L R.NARIYATSY

REMGTA N.ll AREIA
TECRICO  ESTIM/  MEDIDU N.MED - {T~E1% (T-M}f DESV.P.- ERR(DP)

TERSAG ' . - :
BARRA 1136 F.AREIA 500 T 1.026 1.027 t1901 0.053 - 0.0
AN - =3.565 =3.573 7 0.212
BAKKA 1224  FLAREIA 230 VM 1.030 1.031 (1961 ©  0.046 o 0.0
. AN =6.413 . -6.452 0.632

FLUXD :

Dk 1136 F.AREIA 500 CIRC. PA =770.58 -1771.84 L 174 0.16 - 0.2

P/ 1166 SEGREDG 500 N1 PR 126,01  125.79 t17s) -0.18 o 0.0

. i .

DE 1136 F.AKEIA 500 CIRC. PA  245.67 247.64 ©o(176} 0.80 - 0.0

P/ 1131 IVAIPORA 500 N.l . PR ~8.96  -10.45 ~9.74. L177) . “16.72 8.73 2.027 -0.383
CE 1136 E.AKEIA S00 CIRC. PA ~752.94 =154.11 ' (L78) - 0.16 0.2

P/ - 156 FUZARELA 500 N.1 PR 133.62 132.50 . (179) -0.84 0.9

DE 1136 F.AKEIA 500 CIRC. PA -752.94 =-154.11 (1801 0.1% . 0.0

P/ 158 FULAREIA 500 N.2 PR  133.62 132,50 - {1811 -0.84 0.0

DE 1136 F.AREIA 530 CIRC. PA  448.07  445.49 (1821 0.32 0.2

P/ 1138 CURINORT S00. N.l ‘PR ~108.13 =~106.19 <107.05 (183} -1.80 -1.02 2.326 7,466
DE 1136 FJAREIA 500 CIRC. PA  468.82 -465.S3  468.79 (184) - 0.24 -0.02 3.426 ~3.007
P/ 1137 CURITIBA 500  N.1 - PR -116.18 "-114.20 =-111.72 (135} -1.70 -3.8% 2.343 1.931
DE 1136 FJAKEIA 500 CIRC. PA  468.65 467.81 - 468.S2 (1861  -0.18 6.0% 3,496 0.080
P/ 1142 BLUMENAU 533 N,1 PR -173.90 -172.715 ~1715.06 (187} -0.66 0.67 2.522 -0.450
DE 1136 F.AKEIA 500 CIRC. PA  470.09 463,60 - . 1is8) -0.32 0.9

P/ 1146 C.NGVOS 500 N.1 PR =135.66 ~136.29 ~137.21 (189} 0.47 1.15 - 2.437 -0.647
DE 1136 FJAREIA 500 CIRC. PA - 175.14 177.22 (1921 r.19 0.0

P/ 1224 F.AKEIA 230 . N.1 PR ~8.79 -8.46 : (193} -3.73 0.0

DE 1224 FJAREIA 230 .CIRC. PA =-83.19 -863.73 {1971 0.64 " 0.9

P/ 1182 S.USGRIO 230 - N.1 PR 3.22 357 (198} 10.73 . 0.9

DE 1224 F.AREIA 230 CIRC. PA -83.19 ~£3.73 199y 0.64 _ 0.0

P/ 1182 S.GSGRID 230 N.2 PR 3.22 3.57 : 1200} 10.73 0.0

DE 1224 F.AREIA 230 CIRC. PA  151.60  152.04 © (201 0.29 0.0°

P/. 341 S.MATEUS 230 N.1 PR 2.63 2.03 £202) -22.389 0.0

DE 1224 FJAREIA 230 CIRC. PA  109.79 110.65 - {2031} 0.78 . 0.0

P/ 300 P.GKOSSA 230 - N.l1 PR =10.31 ~10.42 (2041} 1.03 0.0

DE 1224 F.AKEIA 230 CIRC. PA =175.14. -177.22 =177.37- (598} 1.19 1.27 1.035 <-2.055
P/ 1136 F.AREIA 500 N.1 PR 17.54 17.41 © 17.53 (5991 -0.76 ~0.05 0.613  -2.913
“SHUNT ) . : .

Ne 1 PR 158,04 153.21 (1911 0.11 9.0 T

LIFT.b&RRA 1136 F.AREIA 500 158,04 158.21 ) ) 0.11

MOD ELETROSUL - 34372:2



238.

INJECAD

pARKA 1224 F.AREIA 230 PA .

PR

BakRA 1136 F,AREIA 500 PA
PR

~-80.12
16.30

0.00

0.00

~81.97
16.15

" 0.64
0.66

=-X-}

o

(194}
(1951

(623)
(€24}

2431
-0.90

0
0

2.000 =0.090
2.00)  =0.270

.
MOD. ELETROSUL - 343722



239,

ELETROSJYL - DTL/GPIC *% ESTIMADOR DE ESTADQ *x*

SISTEMA SUL-BRASILEIRO PLANEJADC PARA 1986

REMUTA No12 IVAIPORA

TENSAU
BArkA 1131 IVAIPIRA 500

BAKKA 1307 . IVAIPORA 765

FLUXO
DL 1131 IvAalPORA 500 CIRC.
P/ 1307 IVAIPORA 765 N.1

DE 1131 IvalPORA 500 CIRC,
P/ 1105 SSANTIAGO502 N.1~

Dt 1131 IVAIPURA 500 CIRC.
P/ 1136 F.AKEIA 500 N.1

DE 1131 IVAIPURA 500 CIRC.
P/ 1132 LGNDRINA 500 N.1

DE 12 -7 IVALIPORA 765 CIRC.
P/ 1131 1vAIPORA 500 Nol

SHUKT
N+ &
N. 7
TUT.BARKA 1131 IvalPuRA 500

INJECAD
BAKEA 1131 IVAIPURA 500

BARKA 1307 1VAIPORA 765

VM
AN
M
AN

PA
PR
PA
PR

PA
PR

PA
PR

PA"

PR

PR
PR

PA
PR

PA
PR

TEORICO

1,000
~6.,269
0.975
-6,908

180.20
292.89

~562.94
-137.54

~244.67
~228.06

€27.42
-127.46

~180.20

-285.70°

100.07
100.07
200.15

0.00
0.00

~130.20
~285.70

ESTIM/

-

1.001
~6.296
0.976
~6,935

180,58
299,83

" ~565.98

~135.70

~246,64
-226.73

631.10
-123.71

~1392.53
~-283.72

100.24
100,24
203,47

-0.94
0.11

-180.58
-283.72

- X

MEDIDQG

179.15
290,66

-246.93

N.MED

{207

(625)

(2051
(206)

(210}

REILS

(212)
(213)

(214}
(215)

(60301}
(601}

(6261
(621}

12981
(209

1669)
(670}

(T-€12

0.082
0.437
0.097
04400

9.21
~0.70

. 0.54
S1.34

Q.80
~0.50

0.59
0.93

0.21
~0.69

0.16
0.16
0.16

0.21
~0.69

TESE DE MESTRADO-UFSC DEZ/B1L

(T-H)%

R.NARTHATSY

DESV.P. = ERR(IP)}

0.0

2.541 ~0.415
2.373 -0.765

2.73% =2.327

2.030  -0.J30
2:020  -2.020
0.0
0.0

MOD. ELETROSUL - 337122



240+

ELETROSUL — DTL/ZGPIC

#¢ ESTIMADOR DE ESTADD %%

SISTEMA SUL-BRASILEIRG PLAKNKEJADC PARA 19386 ~ka TESE DE MESTRADO-uFSC DEZ/B1 RNARIMATSY

REMUTA N.13 CANPOS NOVOS

}

TeiSAD

BahhA 1146 C.NOVDS 500

FLUXC
DE 1146 C.NOVOS
P/ 1136 F.AKEIA

DE 1146 L.NOVSS
P/ 1150 LKAVATAL

SHUNT

TGT.LARRA 1146 C.

INJECAD

BARKA 1146 C.

500 CIRC,
500 N.l
500. CIRC.
500 Nl
N. 5
N. 8
NOVOS 500
NOVOS 500

VM
AN

PA
PR

PA
PR

PR

PR

PA
PR

" TEORICO

1.026
-8,559

-467.20
~75.86

467.20

~134.61

105.23

105.23
210.46

0.00
0.00

ESTIM/

1.026 -
~8.546

-~465.713
~75.890

464,15
~134.15

105.36
105.36
212,72

~3.98
0.76

MEDIDO

~470.,32

~131.29

N.MED

(218}

(216}
(217)

(219)
(2200

(221)
{628)

(6291
16309

(7-e232

0.061
~J3.153

~C.3:
~0.07

-0.52
~0.3%

6.12
0.12
0.12

(T-M13

=247

JESV.P.

3.402
0.0

0.0
2.40%

'2.000
2.002

ERR(DJP)

~3.719

1.382

~0.330
-0.300

MOD. ELETROSUL - 34372:2



- .

. -
ELETROSUL ~ DIL/GPIC ** ESTIMADOR DE &STADD *¢
S1STEMA SUL—BRASILEIRG PLANEJADG PARA 1936  -a&-  TESE DE MESTRADO-UFSC DEZ/B1  R.NARIMATSJ
| KEMOTA N.14 GKAVATAI
' TEORICO  ESTIMZ  MEDIDO -N.MED ~ (T-E)%  (T-MIT DESV.P. EIR(P)
TENSAG E : - : ‘ .
bakhA 1150 GRAVATAL 500 V8 1.008 1.008 : t2261  0.036 : 0.0
, AN ~16.516 =16.452 -0.390" .
BARKA 11527 GRAVATAL Ta VK 0.978 0.973  0.979 (2331 0.044  0.069 0.0030 0.2240
' AN ~20.187 -20.193 . ~0.393 - ’
FLUXO '
OE 1150 GRAVATAI 500 CIRC. PA =334.89 ~334.49 (2221 -0.12 0.0
P/ 1156 V.ALRES 500 N.1 PR =-160.04 -153.52 1.223) ~0.94 0.0
DE 1150 GKAVATAL 500 CIRC. PA =462.77 =-460.37 ~465.52 (224)  -0.52 0.6 3.333  «0,314 "
P/ 1146 C.NLYDS 500 N.1° PR =-184,58 =~186.,13 {225) 0,84 0.0
DE 1150 GRAVATAL 500 CIRC. PA  3§4.29 353,00 (2291 * -0.33 0.0
P/ 1152 GRAVATAL TA  W.1 PR 198.83  193.33 - 12300 -0.23 0.0
DE 1150 wkAVATAL 500 CIRC. PA 403,37 402,05 {231) -0.33 0.9
P/ 10B8 GKAVATA2 230 N.1 PR =6.50  -7.08 12321 8.91 0.0
DE 1152 GRKAVATAL TA CIRC. PA =-394.29 =~393,00 ° (5411 -0.33 0.0
P/ 1150 GRAVATAL 500 N.l - PR =168.10 -167.86 - 1542) ~0.14 0.0
'DE 1152 GRAVATAI TA CIRC. PA ° 364.28 352,99 ' 15431 -0.33 0.9
! P/ 10BB LKAVATAZ 230 . N.1 PR 211.7L  211.3% {544} ~ -0.15 - . 0.0
i SHUNT .
: _ N. S PR 152.28  152.39 1631) 0.07 0.0
. TGT.BARRA 1150 GRAVATAL 500 152.28  152.39 0.97
| INJECAG : :
BARKA 1150 GRAVATAI 500 PA 0.00 0.19 - 0.0 (227 2,000 -2.200
: T 0.00  ~0.97 0.0 (228) 2.000  -0.000
BARRA 1152 GRAVATAL TA Pa 0.00  ~0.01 0.0 (€321 - " 0.250 -0.200
: : 3.52 (533} - -0.24  =0.28 0.331  ~0.315

PR 43.64 - 43.54 43,

MOD. £LETROSUL - 34372:2



CISTEMA SUL-BRASILEIRO PLANEJSADO PARA 1586 -l

REMUTA N.15 VJLAIRES 530

TENSAC

BAKRA 1156 V.AIRES 500

FLUXU
DE 1156
| p7 1158

V. AIRES
iTA

DE 1156 V.ALRES
P/ 1150

DE 1156
P/ 1076

VeALIRES
V.AIRES

- SHUNT

TOT.bAKKA 1156 V.AIRES

- INJECAD

GRAVATAIL

500
500

500
500

500
230

CIRC.
N.,1

CiRC.
N.1

CiRC.
N. 1l

N.10
500

BARKA 1156 V.AIRES 500

VM
AN

FA
PR

PA
PR

PA
PR

PR

Pa
PR

T*OR1CO

1.022
~14.,133

~505.93

~96,31

- 335.93
l4.11

170.00
=74.42

156,61
156,061

0.00
0.00

ESTIH/

1.022

-14.072

~504.17
~97.35

- 335,52

12.45

168,65
-74.32

156.66

156466

0,01
-2.56

ELETROSUL ~ OTL/GPIC =% ESTIMADCR DE ESTADO *¥

MEDIDG. N.MED

329.26
13,40

(ol =]
.
(o N =]

(2381

(234}
{235)

(236}
(237

(241)
(242}

(633}

(239)
(240)

(T-E1%

0.015

-0.432

-0.35

1.09

-0.12
-11.77

~0.79
-0.14

TESE DE MESTRADD-UFSC DEZ/81

(T-4i 2

S -1.93

=5.95

2.930

R.NARIMATSY

DESV.P. ERRIOPI
0.0
0.0
0.0
3.008 -2.216
2,042 -0.3%Y9
0.0
0.0
0.0
2.000 -3.230
-2.33)

MOD SLETROSUL - JA372-2



243,

o

TENSAC
BARKA 1138 CURINORT 500

| BAKLA 1233 CURINORT 239
FLUXO :
DE 1135 CURINORT 500 CIRC.
P/ 1136 FLAKEIA 500 Nl

DB 1133 CURINORT 500 CIRC.
P/ 1137 CURITIBA 500 Nol'

OE 1138 CURINURT 500 CIRC.
P/ 1233 CURINIRT 230  N.1

DE 1233 CURINGRT 230 CIRC.
P/ 1138 CURINCRT 500 Nel

SHUNT . o
Wel1
TUT.BARRA 1138 CURINORT 500

INJECAD
BARKA 1138 CUKINURT 500

BARKRA 1233 CURINURT 230

ELETROSUL -~ DTL/GPIC

REMGTA No16 CURIT. NCRYE

VM
AN
VM
AN

PA
PR

PA
PR

PA
PR

PA
PR

PR

PA
PR

PA
PR

*% ESTIMADOR DE ESTADQ *x

TEORICO

1.007
=10.466
1.033
~12.323

-444,36
~184,28

115.63
~90.23

328.70
122.49

-328.70
~107.31

152.02

152.02
0.00
0.00

-328.70
-1C7.30

ESTIM/

1.007
~-10.492
1.033
~12.894

-445,76

"=186.04

113,73
~89,.,380

335,05
125.95

©=335.05

~110.14

-335,05
~-110.14

MEDIDO

~444.22

112.23
~87.79

oo
(=N =]

~328,50
-107.82

N.MED

(247

(2521

{2431
(244)

(245}
(246)

12501
{2511

{539)
{5407

{634)

(248)

(249}

(253)

(254)

S1STEMA SUL-BRASILEIRG PLANEJADO PARA 1986 —%f- TESE DE MESTRADO-UFSC

(T~EN%

-0.002

0.230 .

-0.042
G.551

0,31
0.96

~1.64%
~0.47

-0.,00

-3.00 -

DEZ/ 81 R.NARIMATSY

(T-M1Z

~-0.03

~2e9%

-2.79

-0.08
047

OESV.P.

3.333
0.0

2.347
2.211
0.0
0.0

1.546
0.332

2.000
2.930

0.9
0.3

. ERRI{DP)

0.J4%
~1.448

1.073

3.128
~3.573

-0.233)
-2.J20

\.
. MOD. ELETROSUL - 4372-7



.f . '. . ’ -'. o "'244.

ELE‘TROSUL - D!L/GIPIC "s& ESTIMADOR DE ESTADD *x

SISTEMA SUL-BRASILELIRU’ PLANEJACG PARA 1586 - TESE DE MESTRADO-UFSC DEZ/ 81 R.NARIMATSY

REMOTA N.17 (LONDKINA - .
TEORICO  ESTIM/  MEDIDO N.MED - (T-E)1%  (¥-41% DJDESV.P. ERR(OP?

TENSAO A
fAKRA 1132 LONDRINA 500 VM 1.004  1.005 (2571 0.092 2.0
AN =9.769  =5.311 . 0.432
5ARKA 1174 LONDRINA 230 VM 1,003 1.094 (2620  0.096 9.0
' . AN -14.257 =14.307 0.351
FLUXD .
DE 1122 LONCRINA 500 CIRC. PA —624.63 —623.29 =-5625.59 {255) 0.39 0.15 3.374 . =0.263
P/ 1131 IVAIPORA 500 N.1 PR 45.49  46.94 . 47.44 (256} ° 3.20 4.31 2.135 0,917
DE 1132 LUMGRINA 500 CIRC, PA  £24.63  626.90 (2600 . . 0.36 i 0.0
P/ 1174 LUNDRINA 230 N.l PR -45.50  -45,84 (261} 0.76 0.0
DE 1174 LUNDRINA 230 CIRC. PA  52.43 53,23 (2651 " 1.53 . , 0.9
P/ 248 MARINGA 230 N.1 PR -9.83 =13.01 ° . (266} 1.83 0.0
DE 1174 LUNURINA 230 CIRC. PA  124.99  126.34 (267) “1.07 0.9
P/ 18 APUCARANA230 N.1 PR 0.97 1.26 {268)  29.79 0.0
DE 1174 LUNDRINA 230 CIRC. PA 259,64 259,68 (269) 0.02 0.0
P/ 123 LONDR-COP230 -Ne1 PR ~48.31 -43.77" (2709 0.95 0.0
UE 1174 LUNGRINA 230 CIRC. PA  187.57  187.59 -  (271) 0.01 0.2
P/ 223 LUNLR-CGP230 N.2 PR -37.91 -33.2% (272) 0.88 0.0
DE 1174 LUNORINA 230 CIRC. PA -€24.63 -626,90 =-624.83 (5451 0.36 0.0%  2.434  -0.101
P/ 1132 LUNDRINA 500 N.l PR $5.09  S$5.71  95.52 (546) 0.65 0.45 0.845  0.512
INJECAD - o
BARRA 1132 LONORINA 500 PA - 0.00  —-1.39 0.0 (2581 2.090 -0.220
: - : PR 0.00 1.12 0.0 (259} . 2.000 -=9.200
BARKA 1174 LONORINA 230 PA 0.00 ~3.05 0.0 (263) : . 0.560  =0.320
PR 0.00  -2.05 0.0

(264) 0.560 =0.300

M3D ELETROSUL - 43722



— ' ; .
ELETROSUL — DTL/GPIC #& ESTIMADGR DE ESTADU .#%
SISTEMA SUL-BRASILEIRO PLANEJADC PARA 1S86  -#%- - TESE OE MESTRADO-UFSC DEZ/81  R.NARIMATSY
REMUTA N.1B [TA
TEGRICO  ESTIM/  MEDIDO N.MED  (T-£1%  {T-4)Z DESV.P. ERR(DPI]
TENSAL - : ' L o . : ‘
BAxnA 1158 ITA 500 VM 1.014 1.014 12751 0.032 v 5.0
AN - -5,578  =-5.552 . -0.472 . -
ELUXD : . _
DE 1158 LTA 500 CIRC. PA -511.54 -505.64 1273) -0.37 0.0
P/ 1165 SSANTIAGO500 N.1 PR =84.46  =85.87 (274} 1.66 . 0,0
DE 1158 ITA 500 CIRC. PA  S11.54 509.74 511.60 (276) -0.35 0.0l 3.535 0.016
P/ 1156 VLAIRES 500 N.1 PR =-223.73 =223.46 =222.24 (217) -0.12 -0.67 2.671L 0.557
SHUNT . :
Ne 4 PR 154,09 154,19 (278} . 0.06 0.0
N.12 PR 154.09 154,19 . 16351} 0.06 - 0.0
TLT.8ARKA 1158 iTA° © 500 308.19 . 308.38 T 0406
INJECKD . »
BARKA 1158 ITA 500 PA 0.00 0.11 0.0 (6361 2.933  -0.000
: : 0.0  (637) 2.02)  -0.030

PR 0.20 ~2.95

MO0 ELETROSUL - 3722



246,

\.

~5.39

ELETROSUL = DTL/GPIC *¢ ESTIMADCR OC ESTALL *=

—
SISTEMA SUL-BRASILEIRG PLANEJADG PARA 1686 —##~  TESE OF MESTRADO-UFSC DEZ/Bl  R.NARIATSU
REMGTA No19 ~ CANOINHAS
TEORICO  ESTIM/  MEDIDO N.MED  (T-E)g  (T-M)E OESV.P. ERR(IP}
T TENSAD : . A
BAKKA 1228 CANDINHAS230 YN - 0.991 0.992 {281) 0.110 ) 0.0
- AN =17.773  -17.842 0.390
FLUXO
DE 1223 LANUINHAS230 . CIRC. PA  =-37.02 -~37.53 12191 1.38 0.0
P/ 341 S$,MATEUS 230 N.1 PR ~5.39 ~5.58 (230} 3.57 0.0
INJECAD . _
_ BARKA 1228 CANDINHAS230 PA  ~37.02 =-37.53 =~37.6¢ (282) 1.38 1.73,  0.671  -0.956
. PR -5.,53

-6.02 {283} 3.517 11.631 0.57% -1.085

MCS FLETROSWL - 349722



247,

ELETROSUL - DTL/GPIC #¥ ESTIMADOR OE ESTADU ¥*

SlSTEMA SUL-BRASILEIRO PLANEJADC PARA 1986 —d k- TESE DE MESTRADO-JUFSC DEZ/81 - Re NARIVMATSUY

‘REMUTA N.20 SAD MATELS

TENSAG
BARKA 341 S.MATEUS 230

FLUXD

VE 541 S.MATEUS 230 CIRC.

P/-l1z24 F.ARELA - 230 Nel .

DE 541 S.MATEUS 230 CIRC.
Ps/ 1230 CukiTlBA 230 N.l

DE 341 5.MATEUS 230 CIRC.
P/ 1228 CANUINHAS230 Nl

SHUNT. .
. N.13
TOT.BARRA 3417 S.KATEUS 230

INJECAOQ
BAKRA 341 S.MATEUS 230

VM
AN

PA
PR

PA
PR

PA
PR

PR

PA

PR’

‘TEORICO  ESTIM/  MEDIOU

0.995 C.996
~16.935 -16.995

~146.26 =146.683 =145.78

3.85 4.53 4,91
~63.97 -64.05 -64.561
26429 =25.16 ~-25,78

37.13. 37.64 37.50
~1.45 ~-1.26 ~1.65
~44,51  ~44,62
=44.51 ~44,62

=-173,10 =-173,09°
~68.40 .-66,51

NJMED

{288)

(2841}
(285)

12661
(287}

12391
(2301

(638)

(639}
(640}

(T-E1%"

G.121

0.357

0.29
17,72

0.13
-4,29

" 1.38

-13.03%

{T-M)Z JESV.P.

-0.33
27.40

1.00
-1.92

0.99'
14.0)

0.0

0.993
0.512

0.752
0.639

0.671
J.564

o0
oQ

" ERRILIPY

.0.470
1.846

-3.453
2,792

0.5%9
~2,360

MOD. ELETROSUL - 343722



" 248,

ELETROSJUL - DTL/GPIC

2% ESTIMADOR DE ESTADO %%

SISTEMA SUL-dRASILEIRG - PLANEJAOC PARA 1586 B 2 2 TESE OE MESTRADO-UFSC DEZ/81

BARRA

CREMUTA Ne21 PALHOCA

BARRA 1260 PALMOCA 133

1257 PALHOCA

TENSAU :

BAKRA 1200 PALHOCA 138

bAKKA 1257 PALHOCA 230

FLUAD : ,
DE- 1257 PALHOCA 230 CIRC.
P/ 1253 AGUEIMADO230 N.1
DE 1257 PALROCA 230 CIRC,
P/ 1253 RGUEIMADO230 N.2.
DE 1260 PALMOCA 138 . CIRC.
P/ 1257 PALHOCA 230 Nl
DE 1260 PALHOCA 138 CIRC,
P/ 1257 PALHOGA 230  Ne2
JE 12/ PALHOCA 133 CIRC,
P/ 1205 JLACERDA 135 . N.1
OE 1260 PALHOCA 138 CIRC.
P/ 498 IMBITJBA 138  N.l
DE 1260 PALHOCA 138 CIRC.
P/ 589 KUCADU 138  N.l,
JE 1260 PALHOCA 138 CIRC,
P/ 589 ROCADO 138 N2
DE 1257 PALHGCA 230 CIRC.
P/ 1260 PALHUCA 138 Nl
DE 1257 PALHOCA 230 CIRC.
P/ 1260 PALHOCA 138 Na2

INJECAD

230

M
AN
VM
AN

PA
PR

PA
PR

PA
PR

PA
PR

PaA
PR

PA
PR

PA
PR

PA
PR

PA
PR

PA
PR

PA
PR

PA
PR

TEORICO

1.023

-19.311

0.%89
-17.031

~42.40
~28.75

—42.40°

~28.75

~42.40

~25.84%

~42.40

=25.84

-15,22
1.03

‘=0.26
4.62

20,02
" 15.76

20.02
15.76

42.40
28.75

42.40

28.75

0.00
0.00

-60.23
-14.51

ESTIM/

1.024~
-19.738

0.990
~16.927

~42.31
~28.67

-42.31
=23.67

-42,92
~26433

-42,92

~26.33

-15.51
0.93

-0.24
4.38

2J.24
15.74

20.24
15.74
42.92
27.38

42.92
23.38

1.22
1.42

~63.90
-15.93

MEDIDO

~42.12
~25.9G

~43.05

~26,61

20,56
15.59

20.21
16,15

[-X-2
L3N
oco.

R NARINATSY

N MED (v-£12 - UT-MIT  DESV.P. ERRLDP)

t3011

(534}

(291)
4292)

{2931
(294}

(297

(298)

299}
{300)

(302)
{303)

(3041

(305}

€306}
(3071

(308}
(3091

(5671

{5481

(549)
(550)

(295}

{296}

(&41)
(642)

0.033
~0.369

0.055 .

~0.609
-0.21
-0.29

~0.21
~0429

1.23
2409

1.23

2.09

0.58
~9.31

~6.98
~5437

1.1}
-0.12

1.11
-0.12

1.11
10.10

2,71
-1.08

0.93
2.43

0.0

0.0

0.722
~J.179

-1.726
-2.333

1.750
=0.575

0,632
1.313

~0.200
-3.000

-
MO0, ELETROSUL - 34372-2

SV



249,

[

DE
DE
('

- DE
e/

ot
(24
OE
(4

vE
2/

P/

ELETRECSUL ~ DTL/GPIC *% ESTIMADGR DE ESTADO %%

REMGTA Ne22 R. QUEIMADC

“TENSAC
.BARRxA 1253 RQUEIMADOZ23D

" FLUAD

1453
le44

1253
1244

1253
1257
1253
1257

1253
12065

1253

1273

kKGUEIMADOR30
BLUMENAU 230

KQUEIMADD230
BLUMENAU 230

KkwUEIMADOZ 30
PALHOCA 230

RGUE IMADO2 30

PALHOCA 230

RLUEIMADOD230
JLACERDA2308

KLUETMADD230"

IMBITUBA 230

INJECAD ’

CIRC.
N.1l

CIRC.
Ne2

CIRC.
Nol

CIRC,
N.2

CIRC.
Nel

CIRC.
Nel

BAKRA 1253 RQUEIMADO230

H

TECRICO

VH 1.001
AN  ~16.279

PA ~54.14

PR -22.58. .
PA  -54.14
PR -22.58
PA  42.57
PR 23.82
PA  42.57:
PR 23.82
PA  -16.96
PR ~9.48
PA - 40.10
PR 7.01
PA 0.00 "
PR 0.00

ESTIN/

~£3.02

-22.22

- -£€3.02

~22.,22

42.43
23.72

42.49
23,72

=17.00
~9.36

1.002
-16.173

. 38.59"

7.05

MEDI OO

=53.17
~22.92

~53.57
-21.36

42430
23.69

‘41,60
22452

(=21
. .
=N -1

N.MED

(318)

(3101
(311)

{312}
(313)

(314}

- (3151

(316}
(317

(321}
{3221

(323)
(324)

(319)
(320)

(T-E13

0.089

~0.620

-2.07
-1.59

-2.07
-1.59

~0.21

=0.42

=0.21
-0.42

0.23
-1.19

-3.76
0.57

(T-41Z OJESV.P.

-1.79
1.47

-0.31
-5.42

-0.64'
~0.55

-2.13
~5.47

3.0

. 0.722
T 040623

0.722

0,623

0.633
0.631

0.633
0.631

Sf&TéMA $UL-8RA$ILE1R0 "PLANE JADO PARA 1586 -5x~ TESE DE MESTRADO-UFSC DEZ/8l R NARIYATSY

© ERR{OP)

T1.341
-0.537

0.233.
1.951

~0.397
- =0.207

-1.316
~2.053

~0.900
~0.239

MOD. ELETROSUL - 343722



RO

250,

_(

VEL?TROSJL - DTL/GPIC #% ESTIMADOR DE ESTADO *#

SESTEMA SUL~BRASILEIRO PLANEJADC PARA 1586 k- TESE DE MESTRADO-UFSC CEZ/81 R.NARIMATSY

REMUTA N.23 IMITUBA 220

TENSALG
bAKKA 1273 1MBITU3A 230

FLUXO
DE 1273 IMBITUBA 230 CIRC.
P/ 1253 KQUEIMADOZ230 Nol

DE 1273 IMBITUBA 230 CIRC.
P/ 1264 JLALERDA230A  N.1

TINJECAD
bARKRA 1273 IMBITUBA 230

VM
AN

PA
PR

PA

PR

PA
PR

TEORICO

- 0.987
~17.765

-39.86
~-17.55

-76.34

. =21.15

~116.20
~38.70

ESTIM/

0.983
~17.6901

-23.37 .

-17.70

~14.58 -

~21.14%

~112.95
=~38.8%4

MEDIDO

N.MED

(3299

(3251
(3261

{330}

(331)

(3271
(3281

(T~E13

0.108
-0.922

-3.74
0.83

~2.31
-0.05

~2.80
0.35

(T-M)Z

-2.81
6.02

JESV.P. ERR{OF)

0.0
0.680 1.646
0.613  ~1,725
0.0
0.0

9.0
9.0

MCD. ELETROSUL - 34372.2



SISTEMA SUL-BKASILELIRO PLANEJADD PARA 1586

"KEMGTA No24 PONTA GROSSA

TENSAL
BAKKA 300 P.GROSSA 230

FLUXD
OE 300 P.GROSSA 230 CIRC.
2/ 1b4 FIGUEIRA 230 N+l

OE 300 P.GROSSA 230 CIRC,
P/ 1224 FJAKELA S 230 N.l

INJECAD
BARRA 300 P.GROSSA 230

VM

AN

PA
PR

PA
PR

PA

PR -

TEQRICO

1.000

~17.402

94.63
-15.27

-105.77

o =1.29

-11.14
-16.56

ESTIM/

1.001
-17.519

-t

$4. 17

~-15.56

-1C6.57
~3.92

~11.80
-16.48

ELETROSUL ~ OTL/GPIC =% ESTIMADOR DE ESTADD **

MEDIDO

93.45
<15.49

~106.14
~0.86

N.MED

(334)

{3321
{333)

1335)

(3361}

{645)

(6461

(T-E)1%

0.063
0.668

TESE DE MESTRADO-UFSC DEZ/ U1

ReNARIMATSY

(T-M1Z DESV.P.

~1.25
l.47

0.35

-33.53

0.0

O.8%%

. 0.606

0.377
0.554

[N~
w o

ERR(JIP}

~1.404%
~3.370

~0¢429
0.763

WOD ELETROSUL - 343722



252,

p——

TENUAG
bAKKA

FLUXO
LJL £81
P/ 1152

JE 281
e/ 1187

INSECAD
bARRA

ELETROSUL - DTL/GPIC

231 PATOBRAN

PATLBRAN 230
S.OSORIG 230

PATULBRAN 230
XxaNXERE 230

281 PATOBRAN 230

230

"CIRC.
N.1

ClIRC.
N.1

REMUTA N.25 PATO ERANCC

VM
AN

PA

~ PR

PA

PR

PA

PR

%% ESTIMADQOR DE ESTADD %%

TEORICD

.

1.017

=6.092
~145.02
. 4.87

114.48
-13.89

~30.54
-14.02

ESTIM/

1.018
-6.135

~146.02
6.23

113,23

~17.87

-32.73

. =11l.60

MEDIDO N.4ED

114.10
-17.42

{535)

(337}
(338}

(341}
t342)

(339

{3401

1T-E1%

0.111
.0.710

0,69
28.90

~1.09
-5.39

o 1435
t17.28

(T-41%

-0.33

-7.82

SISTEMA SUL-dRASILEIRG PLANEJADC PARA 1586 —Rk— TESE DE MESTRADO-UFSC DEZ/81 R NARIMATSY

JESV.P. ERR(DP)

0.0
0.0
0.0
0.923 ~D%e421
0.617 2,339
0.0
0.2

WL GLETROSUL - 34372-2



253,

ELETROSUL = DTL/GPIC 2% ESTIAADCR DE ESTADD **

SISTEMA SUL=-BRASILEIRD PLANEJADO PARA 16386 -k JESE OE MESTRADO-uFSC DEZ/S) ReHARIMATSY

" REMGTA Ne26 LONORINA CCP

TENSAU
BAKRA 223 LUNDR-COP230

FLUXO - :
DE 223 LUNDR-COP230 CIRC.
P/ 1270 ASSIS 230 Hel

DE 223 LUNUR-COP230 CIRC.
P/ 1370 ASSIS 230 .2

DE 223 LUNDR-COP23D CIRC,
P/ 1174 LUNDRINA 230 Nol

DE 223 LUNDR-COP230 CIRC.
P/ 1174 LUNDRINA 230 N.2

INJECAD :
BARRA 223 LONDR-COP230

VM

AN

PA
PR

PA
PR

PA "

PR

PA
PR

TECRICO

1.005
-17.1729

110.76
~56.97

81.91
~45.24

~256.31
56.57

-165.36
43.25

-249.50
-2.38

ESTIM/

1.006
-17.773

112.61
~57.97

83.27
~46,03

~256.86 =257.46

- 57.00

~1€5.39
43,517

-246.37
-3.4%

MEDIDO

56,66

=155.09
“43.65

N.MED

{3491

(343)
{344)

(345)
(346}

(350}
(3511}

(352)
(353)

(3471

(348}

(T-E}x

0.106
0.252

(T-M1% DESV.P., ERR(D™)

1.115
0.69)

(-2~

. .
MOD ELETROSUL - 343722



lS!STEMA SUL-BRASILEIRU PLANEJACC PARA 1986

ELETROSUL - DIylGPlC:.¢* ESTIMADOR DE

KEMUTA No27 APUCARANA

TENSAL
BAKnA

FLUXO
DE 18
P/ 1174

DE. 18
P/ 248

DE 18
P/ 1178

0E 18
P/ 164

INJECAD
Bir A

16 APUCARANAZ3D

LPUCARANAZ30
LONDRINA 230

APUCARANAZ 30
MAKINGA 230

APUCARKANAZ 30
C+.MOURAD 230

APUCARANAZ30
FIGUEIRAR 230

CIRC.
N.1l

CIRC,
N. 1
CIRC.
N.1

CLRC.
N.1

L8 APUCARANA230

VN

AN

PA
PR

PA

PR

PA
PR

PA .

PR

PA’

PR

TEORICO

0.991

~18.306

-123.73

~6.62"

-13.63
~2.68

-90.79

7.63

96.55

. =20.75

-131,60
~22.43

ESTADQ %%

-s5-  TESE DE MESTRADO-UFSC DEZ/81
.
ESTIA/  MEDIDO N.MED (T-€1%  {(T-¥)Z
0.992 13601 0.075
-18,392 0.463
-125.05 ~124.14. {354) 1.07 0.33
—6.76  ~7.07 {355} .2.09 6.717
-13.33 (3561 -2.22
-3.27 {3571 21.70
-85.74 ~-90.63 (361) -1.16 -0.17
7.31 7.36  (362) -4.08 -3.47
97.17 96.40 13631 0.64  -0.16
~20.03  -21.43 (364) 1.36 3,26
-132,94 (358) ~0.50
-23.74 (3591 5.55

R, NARIMATSY

JESV.P.

0.0

0.9331
0.53)

0.0
0.0

0.332
0.533

0.350
0.622

ERR(DP)

~J. 445
~0.,7713

0.191
~J. %56

~0.134
-1.354

MOD FLETROSUL -

343722



255.

ELETROSUL — OTL/GPIC #% ESTIMAOCR DE ESTADQ *

S{STEMA SUL-BRASILEIRG PLAREJA0Q PARA 1986  —~%%=~ TESE OE MESTRADO~UFSC 0EZ/8BL R.NAR{4ATSY

REMU*A Ne23 HARINGA
TEORICO = ESTIM/ MEDIDOC N.MED. (7-E)3 {T-M}ZX DESV.P. ERR(OP)

TENSAL |, o . : . :
bAKKA .- 248 MARINGA 230 vH 0.991 0.992 (3691 F.104 0.0
v AN :~17.844 =17.944 . _ 0.561
FLUXO : ’ .
DE 248 MARINGA 230 CIRC. PA ~=51,79 ~52.58 =S51.77 - {365} 1.51 -0.05 0.715 9,340
P/ 1174 LUNDRINA 230  N.1 PR -9.21 -8.98  -8.23 (366) -2.48 ~10.58 3,533 1.657
OE 248 MARINGA 230 CIRC. PA ~106,46 =105.34 ~106.10 (370) -1.05 -0.33 0.877 0.405
P/ il78 C,MUUKAO 230 N.1 PR- 1.22 1.20 - 1.25 . (371) ~1.82 2.05 . 0.55% 3,045
’ i
DE 248 MARINGA 230 CIRC. PA 13.65 13.35 13,29 1372) -2.22 -2.66 0,631  -0.50%
P/ 18 APUCARANA230 WN.l1 PR ~6.77 ~6.21 ~6.61 (373} = -B.26 -2.35 0.530 0.215
- INJECAD : ' ' - )
BAKRA . 246 MARINGA 230 PA -144.60 -144.57 {3671 -0.02 0.0
. ’ : 0.0

PR =-l4.76° ~-13.99 . 1368) -5.19

MCT ELETROSUL - M372-2



256,

ELETROSUL =~ DTL/GPIC #% ESTIMADCR DE ESTADO **

SISTEMA SUL-BRASILEIRD PLANEJADC PARA 1986

KEKUTA N.29 FGZ UE ARE{A

TENSAL .
BAKKA 153 FOLAREIA 500

FLuxa '
UE 158 FCZAREIA 500 C{RC.
P/ 1136 F.AREIA 500 . N.1

DE 158 FUZARELA 500 CIRC.
P/ 1136 FJAKEIA 500 N.2

INJECAD
BARKA 158 FOZAREIA 500

vH
AN

PA

PR

PA
PR

PA
PR

TECRICO

1.026
~3.189

153,50
~138.19

753,50

 -138.19

15€7.00
~276.50

ESTIM/

1.027
~3.197

154.683
=-135.94

154.63
=-136.94

1506.36
-273.87

G

MEODIDO

751.08
~137.02

757.20
-141.20

1507.03
-273.57

NJMED

(378}

(374)

(375)

(376)
{377}

(3791}
(3301

TESE DE MESTRADO-UFSC

(T-61%

0.054
0<234

0.14
-0.91

0.1¢
-0.91

0.1ls

.=0.95

DEZ/ 81 R.NARIMATSY

(T-M1E DESV.P.

0.0
-0.32 4,260
-0.85 2.415
0.49  4.250
2.17 2,415
,.’
0.00 . 6.521

-2.1% 2.829

ERR(VP}

-0.309
0.436

0.869
-1.245

2.034
2.09%6

MOD. ELETROSUL - J4372:2

B



257,

"REKGTA No30 .SEGREDO
TFENSAD

FLUXC )
DE 1166 SEGKEDO 500 CIRC.
P/ 1165 SSANTIAGU5Q0 Nael

DE 1166 SEGREDO 500 CIRC.
P/ 1136 FJAREIa 500 .1

INJECAOD
BARKA 1166 SEGREDO 500

bARFA 1166 SEGREDO 500 .

VM

AN

PA
PR

PA

PR

PA
PR

TECRICO

1.020
~0.566

~-143.54
~3.54%

773.54
~172.50

630.00
-176.10

CESTIM/

1.021 -

~0.572

~145.18
-2.517

C174.81

~-172.30

629,62
~-174.86

[ ELETROSUL = DTL/GPIC *% ESTIMADOR DE ESTADQ *=%

MEDIDO

782.48
-171.35

.627.02
~176.78

N.MED

1385)

(3811
(3321

(383)
(334}

(386}
(387}

SISTEMA SUL-BKASILEIRQ = PLANEJADD PARA 1986  -#%x~  TESE DE MESTRADO-UFSC DEZ/81

(T-E1%

0.056

1.066
1.15
~27.50

0.16
~0.12

~0.06
~0.70

(T-MIZ DJESV.P.

0.0

0.0

0.0
1.16 T4.321
-0.67 2.518

/

~0.47 3.890
0.38 2.528

R NARIHATSY

ERR(OP)}

2.069
0.458

-0.7517
=0.253

MOD ELETROSUL - 34372-2



258,

|-

o
P/
DE
ps

DE
P/

DE
P/

KEMUTA N.31 L. N. GARCES

TENSAQ
bAkRA 13U6 LNGARCES

FLUXO

1300

LNGARCES

ELETKOSUL ~ DTL/GPIC ¢ ESTIMADCOR DE ESTADQ #%

1370 ASSIS

1306

1306 LNGARCES
1452 LNGARCES

1452

BARRA

LNGARCES
1268 XAVANTES

LNGARCES
1306 LNGARCES

INJECAD -
GARKA 1306% LNGARCES 230

SLSTEM§.$UL-6RASILEIRO

BARKA 1452 LNGARCES

230

230

230
230

230
138

138
230

.

230
138

CIRC,
N.1l

CEIRC.
N.1

CIRC.
Nol

CIRC,
N. 1

1452 LNGARCES 138

\L

AN .

VH
AN

PA
PR

PA
PR

pa

PR -

PA
PR

PA
PR

PA
PR

PLANEJADO PARA 1686

TEORICO

1.018
-254460

06997

-29.871

~133.02

-12.80

111.64
~6,08

21.338
18.88

- -21.38

~16.13

0.00
0,00

-21.38
~16.13

.

TESE JE MESTRADO-UFSC DEL/81

ESTIM/  MEDIDO N.MED

1.020

-25.599
1.000
-25.890

-134.43
-12.37

113.12
=5.91

20.91
18.47

-20.91.

-15,85

~0.41
0.20

-20,91
~15.95

0.999

~21.18
-16.1¢

oo
[N«

(39213
{397)

(338}
(3891}

{330)
(391)

(395)
1396}

(6071
{608

(3931
(394)

{641
(6481}

(T-E1%

0.173
0.543
04329
0.063

1.06
-3.38

1.32
-2.88

~2.22

~2.18

-2.22
~1.75

~2.22
-1.72

(T-M3

0.182

-0.9%
O t%

R.NARIMATSY

VESV.P. ERR(DP)
3.0

2.0030 ~0.6039

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.314 0.637

0.273 ~=2.075

0.553  =9.320

0.550 -0.320

0.0

0.9

MO0 ELETROSUL - 34372-2



259,

TENSAD
BAKRA 1368 XAVANTES 230

FLUXO
DE 1368 XAVANTES 230 CIRC.
P/ 1300 LNGARCES 230 No1

DE 1368 XAVANTES 230 CIRC.
P/ 164 FIGUEIRA 230 Rl

INJECAD
bARRA 1368 XAVANTES 230

REMUTA N.32 XAVANTES

r*, .. ELEYROSJL - DTL/GPIC

VM
AN
PA
PR

PA
PR

PA
PR

#% ESTIMADCR OE

TEORICO

1.014
-21.014

-111.11
0.75

-30.39

21.87

~141.50
22.60

. gleEM& SUL~BRASILEIRD PLANEJADC PARA 1686

ESTIM/

1.016
-27.,168

~-112.58

0.61-

-30.91

22.67

~143.48
23.29

ESTADO *%
-x&-  TESE DE MESTRADG-UFSC DEZ/8L -
MEDIDO N.MED  (T-E)Z  (T-MIZ
(402} 0.164
’ 0.567
-112.23 (398) 1.32 1.01
0.31 (399) =-18.05 -58,15
~29.58  (400) 1.70 ~2.69
22.55 (401) 3.66 3.10
i
]
1649) 1.40
{6501 1

RoNART¥ATSY

JESV.P. -ERR(DIY
0.0~

0.893 -1.2517

0,562 -0.,7713

0.651 "1.255

0.6256 1.2334

0.0

0.0

L\
MOD ELETROSUL - 34372.2



260,

SISTEMA SUL-BRASTLEIRO

REMLTA No34 ASSIS

TEH5AL

bAkKA_137l.ASSlS

bakkA 1370 ASSIS

FLUXO
DE 1370 ASSIS
P/ 1371 ASSIS

DE 1370 ASSIS

P/ 223 LUNDR-COPZ230

DE i370 ASS1S

P/ 223 LGNODR-COPZ30

DE 1370 ASSIS,
P/ 1300 LNGARCES 230

DE 1571 aSSIS -

P/ 1370 ASS1S

SHUNT

TOT.UARKRA 1371 ASSIS

INJECAD
‘Bak kA

sARKA

1370 ASSIS

1371 ASSIS

440

230

CIRrC,
N.1l

CIRC.
N.l

CIRC.
"N.2

CIRC.
Nel

CIRC.
Nel

N.l4
440

230

440

VH

AN,

V¥
AN

PA

PR

PA
PR

PA
PR

PA
PR

PA
PR

PR

PA
PR

PA
PR

PLANEJADC PARA 1586

TEQRICO

1,003
-25.269
1,030
~22.844%

55,17
~BS5.43

-108.97
43.55

-80.31
35.22

134.12
6.70

~55.,17
93.98

181.02
181.02

0.00

0.00

-55.17
215.00

ELETROSUL - OTL/GPIC ** ESTIMADOR.DE ESTADD »*

—rEe
ESTIM/  MEDIOG
1.005 .
-25.436 -
1.032
-22.962
56.53  55.87
~86.73  ~85.40
-113.76 =-109.40
44.84  45.01
-B1,62 ~80.72
35.24  35.19
135.54 . 134.50
6.34 6.89
~56.,53
95.51
181.93
181.90
=0.31 0.0
0.63" 0.0
~56,53
271,61

N MED

{493}

{1406}

(%0%)
{ 4051

(4091}
(4100

(411)
(412)

(413)
{414)

(609}

(610}

(5511

(3371}
(4381}

{6521

- 1653)

YESE DE MESTRADO-UFSC

(T-EN2

04243
0.602
0.164
0.515

255
1.47

1.64
2.98

1.63
2.83

1.06
-5.50

2.45
1.63

0.49
0.49

2440
0.83

DEZ/ 81

(T-112

R.NARIMATS Y

DESV.P. ERR(IP)
000

9.0
0.725  2.959
0.816 0.096
0.837 -2,417
9.691 2.113
3.8J1  -3.525
0.666 =3.051
0.962 3.397
9.53) 2.317
2.0
0.0
0.0
0.563  =2.2099
0.552 -3.3J2
0.0
0.0

MOD ELEVROSUL - 34372.2



261.

SISTEMA SUL-BRASILEIRO PLANEJADD PARA 1586 ~ —#-

ELETRUSUL — DTL/GPIC #% ESTIMADCR DE ESTADO 2%

KEMGTA N.35 SECI

TENSAD
BARKA

FLUXO

DE

P/

JE

P/

b1
P/

[
P/

DE
174

DE
P/

970
1088

970
1us8

970
1088

970
1088

970
1076

970
1216

970 SECI

SEC1
GRAVATA2
SELT
GRAVATA2

SEC1
GRAVATA2

SECI
GRAVATA2
SECT

V- AIRES
sect
CHARQUEA

[HJECAD
BARKA  S70 S

230
230

230
230
230
230
230
230

230
230

230.

230

ECI

230

CIRC.
N.l

CIRC.
N.2

CIRC.
N3

CERCa
Ne/

-c1ac.
Nel

CIRC.
N.l

230

Ve
AN

PA
PR

PA

PR"

PA
PR
PA
PR

PA
PR

PA
PR

PA
PR

TEQRICO

1.000
~19.573

-38.07
~8.56

-38,07
~B.36

-35.33
~7.96

~35.33
~T7.96

~18.95
~2.28

-25.34%
~0.90

~251.10
-36.83

ESTIH/

1.000
-19.491

-38.03
-3.88

-38.03
~8.58

-35,30
-1.96

~35.30
~7.96

~-78,83
=2.01

~26.36
=0.70

~251.85
—-36.37

MEDIDO NJ4ED

(4231

(415}
(4161

(417}
(4181

(419}
- (4200

(4211
1422)

(424)
{425}

(426)
(4273

{654}
(655)

(T-E12

04042

-=04390

~0,10
0.13

-0,10
0,13

-0.10
0.02

~0.10

0.02

-0.15
~11.73

4,03
~22.61

0.30
-1,25

TESE DE MESTRADO-UFSC DEZ/81

AT-A3Z

R.NARIMATSY

JESV.P,

0.0

D) PR . .
O 00 ©0O0 OO

0 OO0 ©O OO

PE)

ERR(DP}

\_
- MOD. ELETROSUL - 343722



262,

—

T

DE
e/
4

DE
P/

JE
P/

DE
|44

0E
P/

Ok
P/

(U3
(4

OE
e/
1
P/
DE
P/

DE

SISTEMA SUL-BRASILEIRD PLANEJADC PARA 1586

ELETROSUL - DTL/GPIC *#% ESTIMADOR DE ESTADO *¥%

KEMOTA N.36 GRAVATAI 2

ENSAG

FLUXO

1088
131

1088
1202

1088
1150
1088
L152
lo8¢e

S16
1088

470

1088
970

1083

470
1088
105

1088
1209

1ues
1209

INJECAD

GKAVATA2
CaMPOBOM

LRAVATAZ
FARROUP

GRAVATA2
GhAVATAL

GKAVATAZ
GrAVATAL
OKAVATAZ
SELT

GRAVATAZ
SECH

CRAVATAZ
SECT

ORAVATAZ
SECI

GKRAVATAZ
SEPA 6

GRAVATAZ2
SEPA &

GRAVATA2
SEPA 6

bAKhA 1088 GRAVATAZ2

230
230 -

230
230

230 .

500

230

TA.

230
230

230
230
230
230
230
230
230
230

230
230

230
230

230

CIRC.
Nol

CIRC.
Nel

CIRC.
N.l

C{RC.
N.l

ClrC.
N.1

CIRC.
N.2

CIRC.
N.3

CIRC.
N.4

CIRrC.
Ha.l

CIRC.
N.,2

CIRC.
N.3

BARKA 1088 GRAVATA2 230

VA

AN

PA
PK

PA

PR

PA
PR

PA
PR

PA
PR

PA

PR

PA
PR

PA
PR

PA
PR

PA
PR

PA
PR

PA
PR

TEORICO

1.902

-19.357

71.57
-6.22

18.59
~7.58

-403.37
26.54

~394.28
~219.13

33.10°

6.97
38.10
6,97

35.36
5.17

35.36
5.77

91.94
27.85

86,37
26.36

86.37
26.36

=255.90
~-100.30

ESTIM/

1.002
-19.282

71.93
-6,82

19,12
~7.75

-402.05
26.98

~3%2.99
~218.77

33,06
7.00

38,06
7.00

35.33
5.79

35.33
5.79

92.25
21,00

£6.606
25,56

86.66
25.56

-291.65
~1€2.68

—E

HEDIDO

19.01
-7.65

38.60
Tel4

37.35
7.00

35.62
4.99

35.01
65.64

92.14
.27.20

.86.20
25.33

87.29
25.68

N.MED

1436)

(428)
{4290

{4300
(431}

(432}
{433)

{434])
(435)

(437}
(438)

(439)
(4401

{441)
(442)

{443}
(444)

(445}
(446)

{aa1)
(448)

{4491
{450)

(656)
{657)

TESE DE MESTRADD-UF5C

(T~E) %

0.042
-0.392

0.51
9.56

2.85
2.21

~-0.33
1.64

~-0.33
-0.16

~0.09
0.36

-0.Nn9
0.30

~0.09
0.34

-0.99
0.34%

0.34
-3.06

0.34
~3.04

0.34
- =3.04

-1.44
2.37

DEZ/ 81

(T~MIT

1.30
2.41

-1.97
0.37

0.75
-13.56

-1.0)
15.06

2,22
-2.33

-0.20
~3.91

1.07
-2.,58

R.NARIMATSY
DESV.P. ERRIDP)
9.0

0.0

0.0

0.615 0.631

0.583 -0.105

0.0

0.0

0.0

0.0

0.67% 0.736

0.581 0.239

0.67% ~-1.113

9.581 8.045

0.666 0.393

2.517 -1.356

0.665 -0.329

0.577. - 1.5306

0.83% 0.244%

0.644% ~1.010

0.819 =-0.206

0.639 ~l.611

0.819 “1.133

0.639 -1,063
0.0

0.0

MOD. ELETAOSUL - 1I72-2




263,

REMOTA N.37 V.AIRES 230
" JECRICO
VELS AU : : ,
BAKRA LUT6 V.AIRES 230 VM 1,013
. © _AN. -15.330
FLUXO . .. .
JE 1076 V.AIRES 230 CIRC. PA =-170.00
P/ 1156 V.AIRES 500 nel PR 78.70
St 1076 V.AIRES 230 CIRC., PA. 77.86
P/ 1210 CHARQUEA 230 Nal PR =4.74
VE 1076 V.AIRES 230 CIRC. PA  80.25
ps 570 SECH 2307 Nel PR - =9.28
INJECAD : ,
BARKA 1676  V.AIRES 230 PA =11.39
; : PR 64.70

ELETROSUL =~ DTL/GPIC »% ESTIMADCR DE ESTAUC *#

SISTEMA SUL-BRASILEIRG PLANEJADC PARA 1686 - TESE ODE MESTRADO-UFSC DEZ/ 81 R.NARIMATSY

ESTIMN/

1.013

~15,259 -

~168.65
79,55

77.23

-5.01

30.13
=9.57

-11.29
63.96

HEDIDC

~-168.70
79.34

80.19

~10.,40-

N.HED

14519

1452)

(454}
(4535}

(456)
(457}

(658)
1659)

(T-e12

0.013
~0.462

-0.79
~0.19

~0.81
5.87

~0.15
3.17

~-5.04
-1.14

(T-MI¥T JcSV.P.

-0.76
0.81

Y
-0.08"

12.07

0.0

1,072
~0.795

0.0
0.0

0.301
0.533

[« N
. .
[

ERR(D?)

1.213
2.3)4

-0.076
~1.9J34

MOD. ELETROSUL - 34372-2



264,

ELEIROSJL =~ DIL/GPIC %% ESTIMADOR DE ESTADO %%

SISTEMA SUL~BRASILEIRG PLANEJADC PARA 1686 =~ —%#~ TESE DE MESTRADO-UFSC DEZ/ 81 R.NAR[MATSU

REMGTA N.38 CAMPU BCM

TENZAC
BAKKA

ELUXD
JE 731
P/ 1202

‘DE 731
P/ 1088

INJECAD
BaRAA

731 CANPO3OM 230

CAMPOBOM 230 CIRC,.
FAKKOUP 230 N.l

LAMPOBGM 230 CIRC.
GRAVATAZ 230 Nol

731 CAMPOBOM 230

VH
AR

Pa

PR

PaA
PR

PA -

PR

TEORICO
0.999
~20.315
-1.31
-4.06

-71.34
3.43

~72.65
~0.64%

ESTIM/-

1,000

-20.244

-0.72

-4.03

~T1.79
4.04

-12.42
=9.03

HEDIDO

~0.,70

4015

S ~T1.74

4,04

N.MED

{460}

{453)
{459

(4611}
(4621

(4633
(464)

(1-81¢

J.055

"=D.347

-45.00
0.30

0.51
18.04

~0.32
-94.74

(T-M1%

~46,.,32
1,99

0.57
17.88

DESV.P. .

2.0

0.56%
2.572

Q. 77%
J.570

ERR{OP)

1.090
~J.142

-0.524
1,974

MOO. ELETROSUL -

M372:2



. , - 265,
r_f . ELETROSUL - DTL/GPIC *% ESTIMADOR DE.ESTADO ¥ )
"SESTEMA SUL-BRASILEIRO PLAANEJADC PARA léﬁb e TESE DE MESTRADO-UFSC DE1/31 R+NARIMATSY

REMGTA No39 J.LACERDA A
' ' YEORICO ESTIM/ ~ MEDIDO N.MED  (T-E)S  (T-MIZ DJESV.P. ERR{DP)

"TENSAG L : o . :
BARKA 1264 JLACERDA230A A 1.306 1.907 (469) 0.077 2.0
. AN ~15,411 -15.303 ~0.659

BAKRA 1208 JULACERDA 133 VN 1.323 1.024 (430} 0.063 2.0

o s AN -17.488 -17.408 , ~0.454

FLUXO ’ - ’ .
DE 1264 JLALERDA23JA CIRC. PA ~28.84 -28,33 ° 1465) ~1.77 “0.0
P/ 1265 JLACERDA2308 N.1 PR 5.67 5,25 (456) ~-7.36 0.9
OE 1264 JLACERDA230A CIRC. P& 77.03 15,24 76,07 (467} -2.33 -1.25; 0.791 -1.218
P/ 1273 IMBITUBA 230 N.1 PR 14.99 14.81 14.79 {468} -1.25% -1.36! 0.605 -=0,337
OE 1264 JLACERDAZ230A CIRC. PA . .30.90 21.30 a2 © 1.28 : 0.0
P/ 120b JLACERDA 138 N.1 PR 3.16 3.30 {473) 4,30 0.0
JE 1264 JLACERCA230A CIRC. P& 30.90 31.30 - (474) 1.28 0.0
P/ 1268 JLACERDA 138 N.2 PR 3.16 3.30 {475) 4,30 : 0.0
DE 1265 JLACERODA 138 CIRC. PA  ~30,90 =21,30 =-30.68 (476) 1.28 ~0.72 0.343 3.651
P/ 1264 JLACERDA23J0A NR.1 PR -2.03 -2.14 ~la44 {477) 5,31 -29.30 0.255 2.326
DF 1268 JLACERDA 133 CIRC. PA  ~30.90 =31.30 =30.11 {4789 1.28 -2.55 0,343 2.302
P/ 1264 JLACERDA230A N.2 PR ~2,03 ~2,14 -2.56 {479} 5.31 26,09 0.255  -2.07%1
Ot 1268 JLACERDA 138 CIRC. PA 15.39  15.48 14.81 (483} 0.53 -3.75 0.296 -1.946
P/ 160 PALHUCA 133 N.1 PR -7.42 ~7.32 ~T7.71  (484) -1.33 3.32 0.272  -1,042
DE 1268 JLACERDA 138 CIRC. P& 33,71 33,95 ) (485) 0.71 o 0.0
P/ 4So IMBLTUBA 138 .1 PR ~0.01 ~0.15 (4363 971,71 0.9

INJECAD ' . ’ : .

BAKRA 1264 JLACEROAZ30A PA . 110.00 109.50 109.6G6 (470} -0.45 -0.23 0.89) -0.351
: . PR 27.10 264,65 26,77 {471} -1.66 -1.23 0.641 -2,518
BARRA 1268 JLACERDA 138 PA =12.,70 -13.16 (481) 3.64 0.0

PR ~11.49 -11.75 (482) 2.30 0.0

MO0, ELETROSUL - 34372.2
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ELETKOSUL - OTL/GPIC #*% ESTIMADGQR DE ESTADQO %

SISTEMA SyL—BRASlLELKO PLANEJADC PARA 1986 -k k- .TESE DE MESTRADGO-UFSC O0DEZ/S81 RoNARTMATSY

REMUTA N.40 J.LACERDA &

BAKRA * 1265 JLACERDA230B

TENSAC -
BARKA 1265 JLACERDA2308
FLUXO : :

OE 1265 JLALERDA2308 CIRC.

P/ 1253 RGULIMADI230  N.1

DE 1265 JLACERDA2308 <CIRC.

P/ 1264 JLACERDAZ30A  N.l

OE lz65 JLACERDA230B CIRC.

P/ 1277 SIDERGPD 230 N.l

DE 1205 JLALERDA2308 CLRC.

P/ 1277 SIDERGPO 230 N.2
‘INJECAC

VM
AN

PA
PR

PA
PR

PA
PR

PA

PR -

PA
PR

TEORICO

1.006
-15.403

17.01
-5.98

28.84
~5.79

82.57
10.77

82,57
10.77

211.00

9.81

ESTIM/

1.007
~15.300

17.05
-6.12

23.33

-5.31

82.45
10.40

B2.45
10.40

210.27
9.37

HEDIDO

17.19
-6.54

28.42
~5.41 .

82.16

10.40 .

82.50
.93

210.43
9.65

N.MED

(491}

{437
{433}

{439)
{490)

1492)
{493}

1454)
{516)

(4551
(496)

(T-E1g

0.017
-0.668

0.23
2430

=173
-8.28

-0.16
~3.46

-0.16

~3.46

~0.35
~4.50

(T-H41Z

1.05
9.44

~1.45
-6.66

~0.50

~3.43

~-0.10
~1.85

~0.25
-1.53

JESV.P.

0.0

0.611
0.573

0.647
0.577

0.308
2.532

0. 3038 -

0.592

1.133
0.537

ERR(DP1 |

9,295
~0.9717

~0.649
0,058

-0.513
-0.624

~0.393
~1.427

~Je434
~0.263

MOD. ELETROSUL - 343722
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ELETROSUL — DTL/GPIC ** ESTIMADCR DE ESTAUD *%
SISTEMA SUL-ERASILEIRD PLANEJADD PARA 1936 . ~%%~  TESE DE MESTRADO-UFSC DEZ/B1 R NAR[4ATSU
KEMOTA N.41 ChARJUEADA » _
TECRICO  ESTIM/ - MEDIDG N.MED ‘(T-Eli_‘ {T-432 DESV.Ps ERR{OP,
TENSAG : : : -
“pAKKA 1216 CHARQUEA 239 VH 1.001 1.001 {5031 0.043 0.0
AN -18.977 -18.877"° : -0.528
FLUXD ’ T
JE 1216 LHARGUEA 230 CIRC. PA  -76.96 =-76.35. ~76.49 (497} ~0.80" ~0.61 0.791 .  3.595
P/ 1076 V,AIRES 230  Nel PR - ~6.05 -5,86 . =5,44 {(498) ~3.13  -10.138 0.573 1.056
OE 1216 CHARGUEA 230 CIRC. PA 17.17 " 17.84 17.64 (499) 3.89 2.70 0.612 . 0.759
P/ 1202 FAKKRJUP 230 Nel PR =14.16 =14.33 -14.21 (500)" 1.54 0.41 0.602 -2.395
. , v i
DE 1216 LrARQUEA 230 CIRC. PA 25.39 26,41 26,21 (501} - 4.04 3.23 0.636 1.291
P/ Y10 SECI 230  N.1 PR -5.76 -5.94 ~6.22 (592} 13,22 . 7.9 0.577  -0.797
INJECAD :
BAKKA 1216,CHARQUEA 230 PA  =34,40 -22,09 1660} -6.71

(=~}
L)
(o} =}

PR -25.98 -26.18 {6611 0.78

MQOD. ELETROSUL - 34372-2
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P/
1
P/

ELETROSUL - DTL/GPIC % ESTIMADOR DE

SISTEMA SUL~BRASILEIRO PLANEJADC PARA 1586

REMUTA No42 PASSO FUNDG

ENSAD

LuUx0
1194
1187

1164
1157

1164
102

1194
1202

INJECAQ
BA, RA

P.FUNDO
XANXERE

Pe.FUNDO
XaMXEKRE

P.FUNDQ
FaRKOUP

P.FUNDO
FAaRROUP

‘e

BAKKRA 1154 PJFUNDO 230

230 - CIRC.
230 N.)

230 CIRC,
230 Ne2

230 CIRC.
230 N.1l

230 CIRC.

- 230 N.2

1194 P.FUNDD 230

VM
AN

PA
PR

Pa
PR

Pa
PR

Pa
PR

PA

PR’

TEORICO

1.024
~12.772

~28.77
12.76

~2B.77
12.76

56.72
~17.96

56,72
~17.96

55.90
-10.40

ESTIM/

1.024%
~12.742

~23,93
11.79

~28.93
11.79

56451

-138.31,

56.51
~13.31

55.17
~13.03

ESTADO ®%
-%%-  TESE DE MESTRADO-UFSC DE2/81  R.NARIMATSJ
MEDIDO N.MEO  (T-£3%  (T-MIZ DESV.P. ERRIIP)
1512) -0.039 3.0 -
-0.238
-27.89 (504 0.54 -3.05 0.645 1.359
11.48 (5051 -7.60 -10.08 0.598 -2.150
-29.37 (506) 0.3% 2.08 0.646 -0.928
11.97 (507) 7.6V -6.23 0.598 -1,329
56.34 (508) -0.37  -0.63  0.730 =0.526
-18.31 (509} 1.93 1.9% 9.614  -3.559
57.85 (510) -0.37 1.99 0.730 1.548
_-13.07 (51D) 1.93 0.53 2.61%  -0.169
1662) ~1.31 0.9
(663) 25.33 0.0

VOD ELETROSUL - RK372-2
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_.

i

o, ELETROSUL = OTL/GPIC =% ESTIMADOR DE ESTADD #*%
T SI1STEMA SUL—BRAS;LELRO PLANEJADO PARA 15386  -%%-~ TESE DE MESTRADO-UFSC
REMGTA N.44 SALTO CSORIO
5 TEORICO  ESTIM/ MEDIODC N.MED (T-E13%
JENSAD R : . .
" bAKKA 1182 .S.0SORID 230 VML 1,037 1.837 - €521} 0.020
. . : . AN 0.688 0.694 . - 0.976
FLUXD . . . :
Jt 1182 S.USORID 230 CIRC. PA  132.24 134,09 132.44 (513) 1.41
P/ 1178 C.MUURAD 230 Nol PR . =10,05 -10.29 -10.34 (514) 2.39
"Dt 1182 5$.0S0RIGC 230 CIRC. PA 132.24 134,09 131.59 (515) 1.41
P/ 1178 L.MOURAD 230 N.2 PR ~—10.65 -12.23 =~10.03 (516) .39
VE 1182 $.0S0KI0 230 CIRC., PA 85.27 £5.84 85,02 {517 0.66
P/ 1224 FJAKEIA 230 N.l PR =21.72 =-21.95 =~21.13 (518} 1.95
OE 1182 S.GSORIC 230 CIRC. PA- £5.27 £€5,84 83.66 (519) 0.66
P/ 1224 FLAREIA 230 © N.2 PR =21.72 ~21.95 =-22.56 (520) 1.05
VE 1182 S.GSORID 230 CIRC, PA 148,40 145.44  147.40 (522) 0.70
P/ 251 PATUBRAN 230 el PR -2.95. -4,15 ~3,75 (523} 40.67
DE 1182 S.osd&lo 230 CIRC. PA 134,78 134,59 135.01  (524) ~0.14
P/ 1187 XANXERE 230 N.1 PR ~-11,47 ~11.61 =12.03 (%525) 1.23
INJECAQ
BARRA 1182 S.OSORID 230 PA  718.20  723.89 (664} 0.79
. PR -78.00 -80.24 1665) 2.87

0El/81

RJMARIYATSY

(T-M1Z DESV.P.

0.16
2439

=0.49
~0.2%

-0.39
-2.7

~-1.89
385

~0.67
27.23

0.17
4,93

3.0

0.957
0.592

0.957
0.59)

0.3816
0,625

0.816
0,625

1.005
0.569

0.564%4
0.59%

o0
oo

ERR(DP)

0.214
-0.492

-0.671
0,340

-0.312 -
0.941

~1.976
-1.340

~3.994
~l.412

0.242
-0.950

MO0 ELHROSUL‘ - 343722
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ELETROSUL - DTL/GPIC

¢ ESTIMADOR DE ESTADO *%

SISTEMA SUL-BRASILEIRO PLANEJADO PARA 1586 —%#=  TESE DE MESTRADO-UFSC DEZ/31  R.NARIMATSU

KEMUTA No46 S. SANTIAGC

TENSAD . o
bARKA 1105 SSANTIAGUS500

FLUXO '
DE 1165 SSANTIAGO500 CIRC,
P/ 113) LVAIPURA 590 Nol

DL 1165 SSANTIAGO500 CIRC,
P/ 1166 SEGKEDO 500 N.1

OE 1165 SSANTIAGO500 CIRC.
P/ 1158 ITA 500 N.1

INJECAD
BARRA 11685 SSANTIAGI500

v

AN

PA -

PK

PA

PR

PA
PR

PA
PR

’

TEORICO

1.018
SWING

567.38
~41.94

143,65
~-82.11

515.13
~112.91

1226.10
-236.90

ESTIM/

1.019

573.46
~43.52

145.29
-83.14

513.19
~112.12

1223.94
-238.717

MEDIDO

564,70
~41.28

145,09
~83.08

510.20

-108432 .

1226.74
-241,21

N.MED

1532}

(5261}
(527)

1528)
(529}

{530)
(531)

(5371}
(538)

(T-€1¢

0.050

0.54
3.76

1.15
1.26

-0.38
~0.70

(T-M1%

~0.47
~1.57

T 1.900
1.18
i
-0.95
~4.07

JESV.P.

0.0

3.732
T 2,125

24431
24245

3,545
24339

5.673
2.711

ERR(I™)

-0.724
-0.309

2.592
-0.433

~1.391
1.353

0.114
-1.589

MCD. ELETROSUL - 34372.2
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ELETROSJUL = DTL/GPIC ** ESTIMADOR DE ESTADD %%

SISTEMA SUL-BRASILEIRO FLANEJADQ PARA 1SE86 - ¥ TESE OE HESTRADD-UFSC DEZ/ 81 R.NARIMATSY

RE

MUGTA N.48 LITORAL

" TENSAU

BAKRA

FLUXD
DE 530
P/ 148

VE 530
Pl 629

INJECAO
| * BARKA

$30 LITORAL- 138

LITORAL 138 CIRC.
1LHUTA 138 N.l

LITOPAL 138 CIRC.
TISUCAS 138  N.l

530 LITORAL 138

VM
AN

PA
PR

PA
PR

PA
PR

" TEQRICO

1.002
~19.249

-28.14
3.39

10.34
~9.29

-17.80
-5.90

ESTIM/

1.002

~19.179
-27.91
3.37

10,63
~9.47

~17.28
~6,13,

MEDIDO

1.000

~27.96 .

3.52

=17.17

~6el4

N.MED

(555)

{551
(552}

(5561
(557)

-{553)

(554)

CAT-E1%

~0.002
-0,.362

~0.83
-0.49

2.75
1.94

~2.90
3.30

(T-M}Z

~0.143

-0.63
3.74

-3.54
3499

DESV.P.

2.0030

0.33%

0,260

0.0
0.0

0.303
0,268

ERR(D?)

-0.4930
0.533

0.487

2,315,
-2.379

MOD. ELETROSUL

- M2
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ELEIROSJL - DIL/GPIC %% ESTIMADOR DE ESTADO #=

SISTEMA SUL-BRAS]LEIROI PLANEJADO PARA 1686 —%&~ TESE DE MESTRADO-UFSC DEZ/81 R.NARIMATSUY

REKUTA N.49 TVIJUCAS

[EtisAC

bani A 629 TIJUCAS 133

-LUAO
I ©2S TIJUCAS 133
530 LITGRAL 13y

625 TIJUCAS 138
589 RLCADO 138

™

539 RGLAJG 133

©29 TiJUCAS 138
1248 1LHUTA 138

e

MJECAD

BAKKA 629 TIJUCAS .138

629 TIJUCAS 138 CIRC.

Vi

AN  ~19.865 -

PA
PR

PA

PR

PA
PR

PA

PR,

PA
PR

TECRICO

1.007

-10.30
- 718

1.65

’10-41 :

1.65
-10-41

-1€.30
5.84

-23.30 |

~-7.80

N.MED

(562)

- {560}

(561)

{563}
(564}

{565)
{566)

(618)
(619}

t558)
{559)

A{T-E)2

0.007
~0,268

2.1"
2.61

~-17.94
1.51

~17.94

1.51

0.88
2.31

. 437
-0.07

(T-M)3

-0.268

~-0.31
6462

~-5.23
3.61
i

. -14045

-0 85

1.36
‘3.14

DESV.P.

0.231
0.272

0.255
0.231

0.255

" 00231

0.239
0.268

(= X<
.
(SR <]

ERR(DP)

0.0030 -2.8980

9.113
1.750

-0.332
"'10335

" -0.965

0.314

~0.741

‘0.685

S RETROSW - 3BT 2
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ELETRGSJIL - DTL/GPIC ~ »% ESTIMADOR DE ESTADO *¥

SISTEMA SUL-BRASILEIRU PLANEJADO PARA 1986  ~#%#-  TESE DE MESTRADO-UFSC ' DEZ/81  R.NARIMATSY

KEMUTA No50 IMBITUBA

TENSAG
»AKKA

LUXO
. 498
" 1260
2 496
" 1265

INJECAD
BARKA

498 [MBITJUBA -

IMBITUBA 138
PALHOCA 138

14Bl1TuBA 133

JUACERDA 138

498 IMBITUBA 138

‘e .

138

CIRC.,
N.1l

CIRC.
Ne.l.

VM

AN

PA
PR

PA
PR

PA
PR

TIORICO ESTINM/

-19.610

0.28
~9.14%

o

1.012

~33.38 -

=1.79

~33.10

~10.93

- l1.012
~19.545

- 0426

~-3.90

233,61
: fl.64

~33.35
-10.55

MEDIDO

-0 01
~8.90

-33.27

-l.67

N.MED

(634)

{602}
(6031

(605)
{626}

{e43)
{ 644)

(T-8)%

0,073
"0-331

~6.91
-2+.61

C.70
—8-14

©0.76

-3.51

(T-M13

-102.35
-2.63

-0.31
’6-67

.

JESV.P.

0.0

0.251
0.277

0.350
0.255

QO
(=R

ERRIO?])

-1.131
© 0.8566

0.293
0.461

0. ELETROSUL -

wnn2

Bt i
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ELETROGSUL - DIL/GPIC'_** ESTIMADCR DE cSTADO *=
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