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_REs_uMo . 

Esse trabalho consiste em uma anãlise de confiabilidade
Q

A dos sistemas de potencia de uma maneira unificada, abrangendo- os 

aspectos de continuidade e qualidade de serviço. 

O comportamento dos componentes do sistema foi represen- 

tado por chaves cuja posição, caracteriza as contingências. As con 
tingências simuladas foram, saidas de geração, saídas de linhas de 

transmissao, curto-circuitos e variaçoes nas cargas. A continuída- 

de de fornecimento de energia foi estudada para os sistemas de ge- 

raçao e transmissão, determinando as probabilidades dos estados pe 
lo processo de Markov e usando a probabilidade de perda de carga 

como medida de confiabilidade. O comportamento dinâmico do sistema 
foi incluido, como critério de qualidade, estudando a estabilidade 
transitõria pelo mêtodo de simulaçao. Determinou-se o desvio de 

A ,. ~ .- fre uencia das ma uinas ara as saidas de era ao e varia oes nas 
p

8 
A 4- , cargas e os angulos internos para as saidas de linhas de transmis 

são e curto-circuito. Finalmente fez-se uma anãlise dos resultados 
considerando os aspectos da continuidade e qualidade de serviço, 

usando o modelo de decisao. Nesse modelo cada evento caracteriza 

um estado de operação do sistema, pertencente a uma região defini- 

da pelos critérios de riscos estabelecidos. Mostrou-se claramente 

a necessidade de incluir a qualidade de serviço na avaliação de 

confiabilidade.
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A B S T R A C T« 

This work consists in analysis of reliability of Power 

System in unified manner considering the aspects of the conthnúty 

and the quality of service. ~

' 

_The component behaviour was represented by switches 

whose position characterize the contingencies. The contingencies 
like the loss of generation, the loss of lines of transmission, 

the short circuit and the load variations were simulated. The 

continuity of energy supply was studied for the generation and 

the transmission system after determining the probabilities of 

the states by Markov process and using the probability of loss of 
load'as measure of reliability. The dynamic behaviour of the 

system was included, as a criteria of quality studying the 

transient stability by the method of simulation. The frequency 

deviation was determined for the case of loss of generation and 

load variations and the internal angles for the loss of lines and 

short circuit. Finally, the results were analysed using the deci- 

sion model. In this model, every event characterize the state of 

operation of the system pertaining a region defined by the rislc 

criterior adopted. The necessity of inclusion of quality of 

service in the analysis of reliability was clearly demonstrated .
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SIMBOLOGIA 
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1 e da 3 maquina. 
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. _ . . . ~ .ês`ma .ësim z 

Fíj - Coeficiente de sincronizaçao entre a 1 1 e 3 
a ma - 

« quina. ' 
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h (t) - Função ou taxa de falha. V 
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INTRODUÇÃO 

- O problema do fornecimento de energia elétrica, contí - 

nuo e de boa qualidade, tem se tornado mais importante com o au 

mento dos sistemas em tamanho e complexidade. Distingue-se, por 
tanto, dois tipos de problemas, Um deles, ë manter a continuidade 
na alimentação das cargas e outra ê ter uma qualidade de serviço. 

Esses dois problemas, normalmente, sao abordados separa 
damente em estudo de confiabilidade quantitativa e qualitativa. 
Portanto a confiabilidade tem como objetivo, manter o bom funcig 
namento do sistema. Observa-se na bibliografia que a simples deng 

minaçao confiabilidade, em geral, trata os problemas referentes a 

continuidade. '
A 

A manutenção da continuidade, naturalmente envolve solu 
ção probabilística, uma vez que os sistemas de potência estão su 

a contümênckw^ que ocorrem aleatoriamente tais como saídas Q. (D H. rf* O (D 
A ~ 4 ~ . . de geraçao, saidas de linhas de transmissao, curto circuito, va 

ríações nas cargas, etc. Um fornecimento de energia cmnboa quali~ 

dade, requer estudos determinísticos que indiquem como manter os 

níveis de tensão nas barras, variações na frequência dentro das 

tolerãncias específicas, não ultrapassar os limites térmicos das 

linhas de transmissão, manter a estabilidade do sistema ou outra 

condição de operação desejãvel. 

ç 
Historicamente, na aplícaçaodos métodos probabilísticos 

em sistemas de potência, maior atenção tem sido dado ao planeja - 

mento da capacidade de geração estãtica (5). Tais estudos não pos 

.' 

\ 
' r r 

. , 

rh
n

\

|

É 

I T U L o' 1 .
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suem inicio.bem identificado, tornando-se, no entanto, evidentes 
` 

(5) a partir de 1933 _ 
. Diversos trabalhos foram publicados em 1947 

e atualmente existe uma vasta bibliografia sobre o assun- 

to (2)'(3)ƒ(4)'(5). A partir de 1954, verificou-se um interesse 
crescente no planejamento de sistemas de transmissao e distribui- 

‹4›,‹s1
j 

ção . O impulso inicial, entretanto, surgiu com dois traba 
lhos, (12) e (14), publicados em 1964. Atualmente existem vãrias 

publicações nessa ãrea, (5)'(l1)'(12)'(13)'(14)'(15) e (17), que 

ainda ê bastante discutida quanto aos métodos utilizados. 

A inclusao dos critérios de qualidade de serviço na ava 

liaçao de confiabilidade dos sistemas de potência foi sugerida 
em (13), para sistemas de transmissão e por outro grupo de traba- 

lhos, (7)'(24)°(25) e (26),.na operação do sistema, publicados 'a 

partir de 1970. "
› 

Nesse trabalho estudou-se a continuidade de fornecimen-
~ to de energia, fazendo uma avaliaçao de confiabilidade para os 

sistemas de geração e transmissão. Estudou-se a estabilidade tran 
sitõria e atraves de uma anãlise, mostrou-se a necessidade de in 

cluir a qualidade de serviço, na avaliação de confiabilidade. 

' A confiabilidade, no planejamento, ë normalmente avalia 
A ' 

da por um conjunto de testes, chamados conthgencías, que o siste- 
. 29 . . . ~ ma deve satisfazer ( ). Portanto o primeiro passo na avaliaçao 

de confiabilidade consiste na especificação de um conjunto.` de
^ eventos (contügencúw) cuja ocorrência levaria o sistema a uma 

quebra de segurança (24), ou seja, uma condição de operação inde- 

sejãvel. No segundo passo, são tratadas as ações de controle e não 

finamfinçhfifiagno trabalho. As cmnimxmchm. simuladas foram as sai 

das de geração, saidas de linhas de transmissão, curto-circuito e 

variações na carga. Estabeleceu-se um conjunto de eventos cuja 

`
1 

r V 

cf 
'“ A

\
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z. . . .- ocorrencia, levou o sistema a um estado de nao fornecimento de 

energia ou a um grau de estabilidade inadequado, usado como critš 
rio de qualidade. O estudo foi aplicado a um sistema exemplo. 

O modelo de Markov, foi apresentado no capítulo 2, e 

usado nos estudos probabílísticos para determinar as probabilida- 
des dos estados. 

No capítulo 3, estudou-se a continuidade na alimentação 
das cargas. Determinou-se a probabilidade de perda de carga para 

o sistema de geracao e transmissao,fbúuam-se os riscos satisfatõ- 

rios e estabeleceu-se um conjunto de eventos que levaram o siste- 

ma a estados de operaçao indesejados. t 

_ 

No capitulo 4, estudou-se a estabilidade transitória, 
através do método de simulaçao, usando a equaçao de oscilaçao das 
mãquinas,como modelo. Detenmnarmmse, os desvios de frequência pa 

~ ~ ra saídas de geracao ou variaçoes nas cargas e a diferença entre 

os ângulos internos das máquinas, para saídas de linhas de trans- 

missao e curto-circuito.lHxarmmse os riscos aceitáveis e estabelg 
ceu-se um conjunto de eventos que levaram o sistema a um grau de 

estabilidade inadequado. 

No capitulo 5, fez-se uma análise dos resultados para o 

exemplo, considerando a continuidade e/ou a estabilidade transitš 
ria. Representou-se o comportamento dos componentes do sistema, a 
través de chaveamentos e usou-se o modelo de decisao como uma ma 
neira unificada de tratar a confiabilidade, incluindo a qualidade 
de serviço.

_ 

Finalmente, no capítulo 6, são apresentadas as conclu - 

sões, comentários e sugestões para futuros trabalhos.
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C A P I T U L O 2 

¶ODELO PROBABILÍSTICO 

2.1. Introdução ' 

Nesse capítulo apresenta-se o modelo probabilistico para 
o estudo da confíabilidade.como continuidade de serviço. Como mo 
delo probabílístico adotou-se o modelo de Markov, pela facilidade 
e exatidão na formulação e considerando que existe um procedimen- 
to geral e sistemático para a solução numérica das equações de 

Markov. Tal procedimento. consiste em reorganizar as equações re 
lacionando as probabilidades de estado do sistema em forma de um 
conjunto de equações diferenciais de primeira ordem, que podem ser 

.a resolvidas por tecnicas largamente usadas em processo estocãsti 
"+' cos e controle automatico . 

2.2. Considerações sobre o Modelo Probabilistico
¬ 

Os modelos de Markov descrevem funções de duas variáveis 
aleatõrias, 0 estado do sistema e o tempo de observação. Em avali 

.- açao de confiabilidade de sistemas de potência, o sistema ë consi 
derado discreto no espaço e contínuo no tempo. Portanto o modelo 
de estados discretos, contínuo no tempo ë aplicável (2). 

Foi considerado que os componentes do sistema assumem uma 

seqüência de estados de funcionamento e reparo de acordo com o
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diagrama de transiçao de dois estados na figura 2.1 , que ilustra 

o caso para um componente reparãvel e mostra as possibilidades de 

transiçao de um estado para outro. 

A figura 2.2_ mostra um histõrico típico para um compo 
nente ou seja, uma realização da seqüência de estados possiveis em 

função do tempo. O tempo gasto no estado 1, durante uma ocupação 
particular daquele estado, é classificado como tempo de funciona~ 

mento. O tempo gasto no estado 2, durante uma ocupaçao particular 
é chamado tempo de reparo. Tais tempos sao variáveis aleatõrias 
que obedecem a leis probabilísticas que governam o processo esto 
cãstico (3)'(4). Um histórico tipico de um componente, poderia 
ser uma série de períodos, de funcionamento, separados por perío- 

dos de falhas como na figura 2.2. Se os períodos de funcionamento 
forem considerados por um longo tempo, eles apresentam uma dura 
çao média constante, m, chamada tempo médio para falhas (MTTF). 

De forma semelhante pode-se observar a duração de cada saida de 

funcionamento em um grande número de falhas e determinar r, o 

tempo médio de saida, constante. Esse comportamento foi ilustrado 
.- na figura 2.3. O termo tempo médio entre falhas (MTBF) e usado pa 

ra indicar o ciclo médio de tempo entre falhas ou seja, correspon 
de a um ciclo de tempo médio completo, funcionamento e reparo. 

Considerando o tempo de funcionamento e o tempo para rg 

paro como variaveis aleatórias, uma maneira de especificar leis 

de probabilidade para essas variãveis, é através da função distri 
buição. 

A distribuição mais frequentemente usada, em avaliação 
de confiabilidade de sistemas de potência, é a exponencial (3) de 
finida pela equação (2.1 ), para À > 0. 

1' 

(_ V 

' I 
Ç* #-

\

.
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V 

1=(z)= 1 -*e ,~t>o (z.1)' 

_ 
A equação (2.l) apresenta um único parâmetro A , que uma 

vez conhecido, especifica completamente a distribuição,e a proba- 

bilidade de qualquer evento de interesse pode ser calculada (3)_. 

A As expressoes mais importantes usadas em estudo para sis 
A ` ~ ~ ' 

temas de potencia sao as expressoes das probabilidades de um com 

ponente funcionar ou de falhar em um período de tempo especifica- 

do. - 
' 

Lt . 

^ ` 

. , .A Í A experiencia tem mostrado que a caracteristica de vida 

de um componente obedece a curva da taxa de falha em relaçao a 

sua idade (Z)'(3)'(5), mostrada na figura 2.4 e conhecida como 
.- curva da banheira. O grafico apresenta três partes distintas. A 

primeira (I) ê a fase inicial em que o componente ê novo e tem 

uma alta taxa de falhas devido a defeito de fabricaçao que , 
dimi 

nui gradualmente até a fase II. Esta fase corresponde ao período 

de vida normal, onde a taxa ê relativamente pequena e constante e 

as falhas são causadas por fatores independentes da idade do -com 

ponente. ' 

1 , Q ' d 
1 __ 

çn Finalmente na fase III, o periodo de desgaste, observa¬ 

se um aumento da taxa de falha com a idade. - 

.wap `1.A_vida normal de um componente pode ser prolongada por 

meio de uma boa manutenção. Concordando com essa exposição uma me 
dida mais logica da tendência para falha ê“a função ou taxa de 

falhah definida (2)*(5) pela equação (2.2 )f 
` *

. 

1 - 1=(t)i
' 

onde f(t) e F(t) são funções densidade de falha egde -distribui

I 

z~ 
`

z

E 
À*

\

:
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, _ . ó 

çao respectivamente. Como» 1 - F(t) ê a probabilidade de sobre 

vivência no tempo t, ou seja a confiabilidade, ~h(t)dt ê aprox; 

madamente a probabilidade condicional de que um equipamento que 

funcionou t horas sem falhar, falharã nas prõximas dt horas . 

' 
. cw - 

Para a distribuição.exponencial, demonstra-se (2)'(5)'(6) que 
L z _ 

ç 

h(t)=i _ 
(2.s) 

A equaçao (2,3) mostra uma propriedade chave da distri - 

buiçao exponencial que apresenta uma tendência de falha constante 
.

‹A Também justifica porque o,parametro À , ë chamado taxa de falha. 
“ _Mostra~se (Q), usando conceitos probabilisticos, que pa 

ra a distribuiçao assumida o tempo médio para falhas ê igual ao 

inverso da taxa de falha. Portanto E = -â-¬ De forma semelhante 
4 z . z . . mostra-se ( ),_que o tempo medio para reparo e igual ao inverso 

da taxa de reparo u , ou seja É = -l- .

i 

_ 

_ 
Portanto,considerar os componentes de um sistema funcio- 

nando no periodo.de vida normal, com taxa de falha constante, sig 

nifica admitir seus comportamentos descritos por uma distribuição 

exponencial (2)'(3)'(6). 
-

i 

' 

` Para os objetivos propostos ê importante destacar as 'se 

guintes considerações: ' ~ 

\. 
i 

. . 

..-...M -- ›
_ *' 1. Os componentesdog sistemas de potência assumem dois 

estados em operação ou em falha. Não se considera as 

.saídas parciais, nem a manutenção preventiva. Portan- 

to as taxas de saídas sao referentesapenas as saidas 

forçadas de serviço. _.
_ 

2. As taxas de transição de estados À e _u são constan - 

Esse comportamento foi ilustrado no diagrama de . transi 

r r 

b z
\

1

.n
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`çao da figura 2.5. 

2.3. O Processo de Markov 

A 

.O processo de Markov homogëmeo de estado discreto de 

transição continua apresenta as seguintes propriedades (3): 

1. O sistema ë caracterizado em um dos estados de um conjun 

to, mutuamente exclusivo, coletivamente exaustivo, de es 
.

\ 

tados discretos S1, SZ,..., Sn, a qualquer tempo.. 

.... 

2. As-mudanças de estados sao possiveis a qualquer instante. 

3. A'probabilidade de mudança_de um estado depende somente 

*do estado atual. Isso significa que a probabilidade de 

saída de um estado independe do seu histõrico, tal como 

iestados anteriormente ocupados e tempo gasto no` estado 

W~ atual. Essas condiçoes implicam que os tempos de residên 
`; 

i 

~ 
4 

; › . . . 3 
cias no estado sao.exponencialmente distribuidos ( ), uma 

~ . «- 

consideraçao real frequentemente feita em avaliacao de 

-confiabilidade de sistemas de potência. _ 

t4. E desprezível a probabilidade-de ocorrer mais que uma mu
z 

«. « dança de estados, em um pequeno intervalo de tempo. 

» O desenvolvimento matemático do modelo para o processo 
' 

i ide Markov considera (3)'C7): 4. 
. 

`

' 

Pí(t) = probabilidade de que o sistema esteja no estado i no 

tempo t. l _ 

_ 

~ 

.

- 

- píj 
= taxa de saida de um estado i para um estado j. 

pij.At = probabilidade de transição do estado i para o estado 
-jd no intervalo de tempo At. ~

' 

' .› 

r f 

. . , I 
_ 

_ Éh

\

3*
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ló 

« A probabilidade de encontrar um sistema de n estados em 

algum estado i_ no tempo t + At, pode ser escrito como um 
_ 
con 

junto de n equações simultâneas em termos das probabilidades 
Pí(t)s(3)'(8). Cada equação do conjunto ê da forma da anwção (ZA) 

I`. 'II 

k _n_._ n 
Pi (t +_A'c) ='Pi (t) [1 '-šl 'oii At] +š1'Pj (t).p`¿í At '(2.4) 

jfí jfí

À 

.1 =_l, 2,..., n. 

._ 

n A equação (Z.4) pode_ser melhor explicada, entendendo-se 

o primeiro termocomo a probabilidade do sistema, estando no estado . i 

no tempo lt, não abandonã-lo no intervalo At. O segundo_ termo 

significa a probabilidade do sistema, estando em qualquer outro 

estado j' no tempo t, mudar para o estado i durante o interva 

lo At- - 

_ 

< ' 

f

` 

_A equação (2.4) pode ser reescrita na forma: 

Pi (t + At) - Pi (tl _fl U
_ 

_ 

s 

p 

_ = - 1>.e(z)Z Q.. A+ Zp.(~z)p._› (z.5) 
.il At 1 j=_1 15' ,j=13 31 

' J#1 . _J#1 

~ Na equação (2.5), tomando-se os limites quando At lse 

aproxima de zero, obtêm-se um conjunto de equações diferenciais 

representado na equação (2.6), abaixo. - 

'

A 

d Pl (t) 
A

n 
= fz =- (zó) 

dt ` 

'=l A J '= - 

Jfl A 

'É 
f-J: 

Í-¬ L/ *U

_ 

H, 
fä ‹-f \_J 

n‹_l

M D. 

›-=-

,

+ 

\_J-K-I

5 

`H` 

›-|››-\I.\/J 

*U 
L-I. 

f_\

- 

‹-r \_J

\

-

O 
QI:

, 

H, 

" ` Í 

. _ J 
_ r 

._ _ r 9 
\ _

A
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'obtem-se a equação (2,7), escrevendo a equação (2.6) na forma_ ma 
tricia1.' 

i 

p 

‹ 

' 

. 
V 

" 

_ 

› 
_' ~

› 

( \ / \ / \ 

1 n ,
_ 

. 

' 
_

_ 

Pi (wi -Z 01,3. o2,1._....... ...pml Pl (t). 
_..‹ LJ 

\.) 

H
_ 

` 

P2 (t) 
_ 

01,2 -j§1_o2,j.›. . . . . . . . . ..on,2 P2_(1;) 

1 
T1- 

__Pn (t) pl,n. p2,n . . . . . . . . . . . .. - Ei Dn 
j 

.P (t) 
u.: Í-4

- 

Cí 

\ / \ 
k 

z ` \ / . 

. _Para condições iniciais apropriadas, a equação (2.7) pg 
de ser resolvida,fonmxemkrsez as probabilidades de estados do sis 

tema. Uma solução geral para as probabilidades de estados se tor- 

na difícil quando se considera um grande nfimero de estados. Solu 

ções numéricas podem ser facilmente encontradas usando ç métodos 

numéricos (l)°(2)°(3). A 

“fé 

~ 

p As probabilidades obtidas pela soluçao da equaçao (2.7) 

são dependentes do tempo e conhecidas como probabilidade transitë 

riawdos estados. Tais probabilidades têm aplicação na avaliação de 

segurança para planejamento a curto prazo da operação dos. siste- 

mas de potência. Com o tempo tendendo para o infinito, as probabi 

lidades dos estados alcançam valores constantes. São chamadas prg 

babilidades de regime permanente e têm aplicações em estudos 'de 

planejamento a longo prazo. Portanto,tratando-se de çplanejamento 

a longo prazo,uma-forma de encontrar as soluçoes em regime perma- 

nente para as probabilidades dos estados é achar a solução geral 

.1 

›‹ 

fi fl
I

A 

: : 
- 1%? : :A (2.7
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da equação [2.7) e tomar o limite quando o tempo se aproxima do 

- infinito. Outra maneira mais fácil, usada nesse trabalho, ë consi 
` derar um novo conjunto de equações (3), onde uma delas tem a for- 

ma apresentada na equação (2.8). - 

Il 

Z Pi=“1 ' (2.s) 
|-D P-4 

De acordo com a equação (2~8), com certeza o sistema es 

tara em algum estado. As outras n-l equações que faltam para for 

mar o novo conjunto são obtidas, tomando quaisquer n-l equações 

_ 

do conjunto (2«7). ,
_ 

_ 
Considerando as probabilidades dos estados ígwüs a seus 

valores em regime permanente e fazendo os termos Pä iguais a Ze 

ro, obtem~se um novo conjunto, na equação (2-9), escrita na forma 

-matricial. 1 g , 

I s 1/ \ Í \ 
n q » 

»
â 

O -ã :outono ‹¡0pn_1,l 
LJ. [\) 

ç O › 

'

~ 

-_ 

. 
n _ 

. 
1

H 

Z 

' 

A 

-ã pZ,j‹onoonnpn_l,2 _ 

ø

o

o 

ao

0 K-IuK-lu 

no 

`H\ 

[\JF"' 

: 
= 

i 
Ê' É É 

(2'9) 

¡ __
1 

› - -V., 
o › 0 Q u 

É 
:y É 

P'
1 

O I- . 
. ø 

_ 

n."1 

_ . 

- _ p _ 

V 

› D1,n¿1 _ 0Z,n_1 .. ..... 
ššl 

n-1J Qngrl 
* j#n-l 

ç 

_
j 

nocao 

ooo. 

1 1 1 1 1_ 1 Pn_ 
`\ 1'\ .` /\ / 

_r A equação (2-9),quando resolvida fornece as probabilida~ 
. 

. '_ , 
des em regime permanente para os varios estados. Sua soluçao e um 

- 4:' 

~ r r 

' 
' 

fg.. 
:_

I

K



19 

problema de ãlgebra matricial. 

2;4. Conclusoes 

Nesse capítulo foi estabelecido que os componentes-de um 

sistema, obedecem ao modelo de dois estados e apresentam taxas de 

falhas e reparo, constantes. Foi descrito o processo de Markov e 

apresentadas as equações matemáticas*correspondentes ao modelo 
'probabilistico. Usando o modelo da equação (259) e atribuindo va- 

lores numéricos para as taxas de transição; no próximo capitulo, 

determinam-meas.probabílidades de regime permanente para um sistg 

ma de geração estática e para um sistema de transmissão. -

« 

* \ 

~¬-

z

J 
\ 

` ' r r 
` Y 

F. ' 1 
4 

'E me-. 
. _ 

¡ _ 

1 u
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aC A P Í T U.L O 3 

CONFIABILIDAD§fCOMO CONTÍNUIDADE DE SERVICO 

A 

3.1. Introdução `_ 

~ Nesse capítulo estuda-se a confiabilidade dos ;;sistemas 
.-.. 

` A i ~ de geraçao estatica e transmissao com o objetivo de manter a conti 
_ 

Q V _ 

nuidade de fornecimento de energia nos pontos de carga. E estabele 
cido um conjunto de estados em que o sistema falha, mediante con- 

tingëncias de saidas de geração, saídas de linhas de “ transmissão 

e Variaçoes na carga. O estudo foi limitado a contingências- sim 

ples e duplas (7). A 
'

« 

Para estabelecer um grau de confiabilidade, foram usados 

métodos probabilisticos que permitem considerar as incertezas ca- 

racteristicas do sistema, tais como: o tempo de ocorrência de fa 

lhas, tempo para reparo de falhas e a intensidade de pico de carga 
` A medida de confiabilidade adotada para o sistema de ge

~ raçao foi a probabilidade de perda de carga (LOLP) e para o siste- 
\ _

. 

----s. 

ma de transmissão adotou-se a probabilidade de interrupção em um 

ponto de carga especificado. 
g

_ 

, Os estudos foram realizados para um sistema de potência, 

considerado como exemplo. » 

'

- 

Os sistemas de geração e transmissao, foram .representa- 

dos em diagramas de espaços de estados pelo modelo de dois estados 

As probabilidades dos estados foram calculados pelo processo. de 

Markov, descrito no capitulo 2 e usando um.computadorf~ f 'digital

A 
l 9 r 

\› 

f .Y ¬ â»

I 

Ã- '5

�

\
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'3.2. Confiabilidade\do Sistema de Çeração Estãtica 

Nessa secção ã apresentado um metodo para determinar uma 

medida de confiabilidade do sistema de geração estãtica, e estabe- 

lecer um conjunto de estados_de falhas para o sistema, ' mediante 

contingências de saídas de geração e variações na carga. Í

u 

.Em sistemas de geração são usuais as abordagens de probe 

bilidade de perda de carga (LOLPÂ e a de duração de _ 
freqüência 

Esses mëtodos são probabilisticos e fornecem uma base analítica pe 

ra determinar os requisitos de capacidade de geração. 

Embora não se possa afirmar a superioridade de um dos me 

todos, em relação ao outro, jã que em geral ambos apresentam resul 

tados idênticos em estudos de planejamento (3), adotou~se o método 

de probabilidade de perda de carga, pela sua simplicidade ea fre- 

qüente aplicação na avaliação de confiabilidade de sistemas de ge 

ração estãtica (3). Esse mëtodo consiste em calcular a probabilide 
._ ... 

de de que a capacidade de geraçao, nao seja suficiente para alimen 

tar 0 pico de carga esperado, em um periodo de tempo especificado. 

O indice obtido ê apenas uma esperança matemãtica. Basicamente 

essa tecnica combina as probabilidades de saidas de geração com o 

nümero de unidades de tempo em que ocorre uma perda 7. de»¿” carga 
A 

_ 
V , _ 2 _

- 

fundamentando-se nos seguintes passos basicos ( ): 

_ 

l} Formação de um modelo probabilístico do sistema de ge 

. ração, '

' 

2. Formaçao de um modelo probabilistico da carga ou mode 

lo de demanda. '

J 
F r 

9'
n

i

fl
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_ 31 Desenvolvimento de um modelo probabilistico de dispo- 

nibilidade de capacidade do sistema, ou modelo de ra 

serva de geraçao, combinando os modelos probabilisti- 

. cos de geração e de carga; - 

ç

_ 

.O mëtodo de probabilidade de perda de carga para o sista 

ma de geração estãtico ë descrito, usando a formação desses mode- 

los probabilísticos, na ordem estabelecida para os vãrios passos . 

Um exemplo foi inserido no contexto, para facilitar a compreensao, 

entretanto uma descrição mais geral, pode ser obtida na referên- 

cia (4). V 

' 

p
_ 

O exemplo, foi representado na figura 3.l« 

3¬2.l. Modelo Probabilístico do Sistema de Geraçao 

“K A modelagem de um sistema de geração consiste, basicamea 

te na formação daquilo que ë conhecido na literatura como tabela 

de probabilidade de saída de capacidade. As mãquinas sao considera 
\ _ 

das conectadas em paralelo. Cada unidade ê definida por uma dada 

capacidade mãxima e por um comportamento padrão, a longo prazo, ca 

racterizado pela ocorrência do ciclo disponivel - reparo pelo qual 
_..._\_ . 

ela passa (8). Essa tabela ë montada com a ajuda das taxas de fa- 

lhas individuais,À e dastøxas.denrparos individuais,_u, O objetivo 

ë calcular a probabilidade associada a cada estado de saída de ca 

pacidade.» ' 

_

' 

' 

As taxas de falhas e de reparos, foram supostas constan- 

tes o que enquadra a descrição do estado da unidade no processo de 

Markov, explicado no_capÍtulo 2. - 

' J 
_. 

V A seguir ë apresentada uma descriçao de vãrios passos pa 

' :I 

, r ' 

. 

gre, J 

_ 

~ Je 
\ _ 

`

_

3 1



I r r 

'FIGURA 3.1 - DIAGRAMA UNIFILAR (EXEMPLO) 
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~ 
ra modelagem de um sistema de geracao em forma de tabela de proba- 

bilidade de saida de capacidade. Foram usadas as taxas, de falha 
À' e ” de reparo," U", da tabela (3.l), para o sistema representa- 

do na figura 3.1, contendo duas unidades geradoras de capacidades 

respectivas, 130 MW e 40 MW. › - 
g~ 

. 

_` 

. -Considerando que cada unidade~assume apenas dois esta ~ 

dos, funcionando ou em falha;, o numero total de estados pode ser 
T1 .-'. .- . - 

enumerado como 2 , onde n e o numero de unidades. 

. Para o exemplo da figura 3.1, com duas unidades, obtem« 

se os estados listados na tabela (3.2) que mostra os modos 
; 

.' de 

falhas das ].¿ unidades. O estado da unidade, foi representado 

de acordo com a bibliografia (3), ou seja: 
p

' 

_ 
_ 

. `_¡_.___ _z 

U; significa a unidade em funcionament0s(UP), e D, a uni 

dade em falha (DOWN).
i 

z Os estados foram relacionados em forma de diagrama de 

transiçao de estado na figura (3.2). Esse diagrama ë um esquema pa 
ra melhor visualizar os estados do sistema e a forma que esses es 

tados estão relacionados atravës das falhas e reparos das varias 

unidades. Afim de melhor esclarecer, considerou-se como exemplo, 

o estado 2 onde existe apenas a unidade l em falha e a outra em 

funcionamento. Se a unidade l, for reparada através de uma taxa de 

reparo correspondente, ul, o sistema retorna ao estado l, com a 

unidade agora funcionando. É possivel que a unidade 2 em funciona- 

mento no estado 2, falhe, atraves de uma taxa de falha kz, 0 que 

corresponde a uma transiçao do sistema para o estado 4.

I 
_ 

_ 

,_ Í 
. 

'.\ 

..ç\I,
Ê 

\ _ 

J)

3 z



©N_© 

H 

NZ 

@©©^© 

H 

Nã 

GUHEHWH 

Ôfi 

ÊN 

N

N 

› 

›

_ 

Í 

Í 

OHUHZ 

_ 

ON

v 

fiNNfi© 

H 

ál

_ 

§%©©ñ© 

H 

äã

› 

OHUHZ 

_ 

©@â 

@%

ä

_ 

» 

OHUHZ 

» 

m

B 

H

` 

ñÃVOm<@mm 

HQ 

<×<HÁñ<V<IJ<W 

MQ 

<×4F_NQ 

mO@HH 

J<HOH 

m@<DHU<@<©J<U 

QQ 

@O<QHU<@<U_ 

WG 

UZW 

mQ<DHZD 

f

A 

_mHU\oHm@®H 

É_› 

mflÚ\d£Hw%V 

WmQ<Q%ZD 

^š2V¬<mm<mV<Z 

iñšãv 

mQ<QHZD 

<D 

W<ZHDUK2_} 

oZ

W 

ju 

__H_m 

<MD@H& 

<Q 

<2mH®H@ 

OQ 

WQ<QHJHm<HWZOU 

QQ 

OäU<HJ¢>< 

<M<@[OKU<dm@ 

HQ 

<2mHWHW 

OQ 

®OQ<Q

I 

H_m 

<Qmm<H 

_

›

`

m

_

_ 

_ 

_ 

vi 

"

b!



12' 

. . 

TABELA 3.2 - MODOS DE FALHAS

5 

ESTADOS -

A 

N? DA 
» 1 2; E 3 4 

UNIDADE ‹ 

1 U D ' U D 

' Z U U D D 
' ' 

› 

. 

_ 

'

_

9 

FIGURA 3.2 - DIAGRAMA DE TRANSIÇÃO DE ESTADOS 
- PARA DUAS UNIDADES

q
S 

~ ESTADO 1 
` .ESTADO 3 

' U uz A2' E U A 

U ~ D 
. 

Ê' 

' “1 “1 

-O Ã À 
Ê, 1 W 1 

« ' 

ESTADO 2 
“ 

' 

V 

ESTADO 4 

_D 
' 

uz A2 
F D 

U A D

J

F 
'¬ a

\
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De acordo com O modelo probabilístico do capítulo 2 e 

aplicando a equação (2.9) ao sistema de geração da.tabela '(3.l), 

obteve-se a equação (3.1). 
1 '- 

- É

/ I 
- - '~ s I \, 

' O ._ (X1 + Az) “1 i~ -“zu ' O 1 Pit u 

O ` '11 ' (“1+Àz)_ - 
O “2 ' P2. 1 

l ,P 
t 

cs-1) 

Q X2 _° 
' (^1+“2) “1 P5 

1 l 
. 

1 1 1 P4 
I \ " 

. / ` I ' _ 

Para os valores numéricos das taxas de transição dados na 
tabela (3.l), as probabilidades de estados foram calculadas resolí 

- '›. 

vendo o problema por meio de ãlgebra matricial. A soluçao foi obtif 
da usando um computador digital PDP ll/40, cujo programa consta 

no Apêndice I. 
V 

= '

_ 

-P' Os resultados foram listados na tabela (3-3), que ë cons 
tituida das probabilidades dos estados de capacidades exatas.

ç 

.... .` Para o sistema de geraçao da tabela (3,l), o estudo de 
_ ^ . 

confiabilidade limitou-se a contingencias simples e duplas. Como 

contügënchw' simples, estudou~se a confiabilidade para uma saída 

correspondente a capacidade total de cada mãquina componente da 

unidade, ou seja na unidade l, as saidas foram de`5 MW, 15 MW e 

20 Mw. Para a unidade 2, as saídas foram de 20 MW correspondente a 

capacidade total de cada mãquina ficomponente daquela unidade. 

_ 

' 

ç 

Na simulação de cmnjngèujas duplas, combinou-se as saí- 

das correspondentes a cada mãquina da unidade l e da unidade 2, ou 

seja, as capacidades de saidas foram de Zäflfl 35MMe40MW OS TeSU1ta' 

dos foram listados nas tabelas (3«4), (3.5) e (3.6), que sao cons

ø 

,. , â É
\

A



TABELA 3.3 - PROBABILIDADES DOS ESTADOS PARA O 

'_ 
. SAÍDAS DE CAPACIDADES EXATAS 

'ESTADO N9 PROBABILIDADE DE ESTADOS 

4>Ll~ll\J|-* 

` 
- 0,0l47032 

. 0,00007513 

i 

' 

,Í 
' o,9so213 

` 

- 
¬ o,oos0os39 

TABELA'3.4 - PROBABILIDADES DOS ESTADOS PARA SAÍDAS

I 

` 
A 

- DE-CAPACIDADE DE 0, 5, 20 e 25 MW. 

ESTADO' SAÍDA DE CAPA CAPACIDADE DISPO PROBABILIDADE DE 
N? SCIDADE (Mw)' . Nívgp (Mw) ¬ ESTADOS 

-läl/~ll\J|-* 

.O O 170, 
5 ~ 165 

20 150 
25 _145 

O,980Zl3 
0,00500839 
0,0l47032 
0,000075l3 

O' 
15”

u

AF



TABELA 3.5 - PROBABILIDADHSDOS ESTADOS PARA SAT A 

~ DAS DE CAPACIDADES DE 0, 15, 20 e 

A 35 MW. 

29 

ESTADO 
N9 

A SAÍDA DE CAPACL A CAPACIDADE D1§_ PROBABILIDADE DE 
DADE (Mw) - PONÍVEL (Mw). ' TESTADOS

1

2

3

4 

_o -170 
` 

15 155 
zo 150 
55 

' 

135 

o,9so213 
o,oo5oos59 
o,o147o5z - 

0,00007513 

TABELA 3.6 - PROBABILIDADES DOS ESTADOS PARA SAT 
-A 

. 
2 

DAS DE CAPACIDADES DE 0, 20, 20 e 
40 MW. " " 

ESTADO SAÍDA DE CAPACI CAPACIDADE DIS PROBABILIDADE DE 
N9- DADE (MW) 

T PONÍVEL [MWÍ ESTADOS 
r 1 

-I>~b~ll.\)|'-4 

0 170 

20 
A 

150 
4o 130 

20 150 
0,9802l3 
0,00500839 
0,0147032 
0,00007513

J
r 

9' 
/-1

u

r

Ú 1
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'tituidas das saídas de capacidade, disponibilidades corresponden- 

tes e probabilidades dos estados respectivos. `

_ 

_ ~_ O aumento do nümero de estados ê um dos problemas exis- 

tentes em estudos de confiabilidade de sistemas de potência(5).Fg 

ram usadas taxas equivalentes para cada.unidade, ao invês de cada 

maquina como uma simplificação para obter uma redução considerã - 

vel do numero de estados. Nos foram consideradas ocorrências de
A contingencias_duplas em uma mesma unidade, entretanto esse proble 

ma pode ser resolvido, discretízando as capacidades de geração, 

nos niveis de saidas desejados. 

› MODELO REDUZIDO 

Na construçao das tabelas de probabilidades dos estados 

de capacidades exatas ê possivel existirem estados com capacida - 

des idênticas, formadas por diferentes combinações de T unidades. 

Do ponto de vista de diagrama de transiçao, nao existe relaciona- 

mento entre esses estados. O que existe sao maneiras pelas quais 

um sistema, em determinado instante, pode mudar de um estado de 

capacidade exata para outro com a mesma capacidade disponivel. Is 

to significa ter uma máquina reparada e outra falhar no mesmo ins 

tante. A probabilidade dessa ocorrência ê de segunda ordem. E tao 

improvável que pode ser ignorada em relação a um evento simples(@ 

.Portanto os dois estados de mesma capacidade ser agrupados como 

estados isolados no tempo [4)'(8). ê

Í 

Esses estados com saidas de capacidades idênticas podem 

ser combinados para formar um novo estado, chamado fundido, e o 

sistema serã representado por um modelo reduzido, que permite a 

construção de tabelas de disponibilidade de capacidades exatas, 

nao redundantes. ' 

u Seja i, um índice associado aos estados de mesma capaci- 

' J
‹ 

1 . P r 

' 17.' 1 
'Y 1» 

V _

1

3 K
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dade disponivel e k, um índice representativo do estado fundido. 

As expressões (3.2) e (3.3).se destinam ã formação» do 

modelo reduzido. ' 
~ 

`

V 

A capacidade do estado k ë: Ck'="C1^= C2 = ...... = Cí V (3.2) 

_ ,- _ , .V . n 
A probabilidade associada ao estado k_e: Pk = EE Pi (3.3) 

V 

' 

‹ i=l 

onde n ê numero de estados.com mesma capacidade.
i 

A capacidade de saida do novo estado fundido ê, clara - 

mente, a mesma dos estados idênticos individuais e sua probabili- 
dade ë dada pela soma das probabilidades dos estados ~ idênticos 
individuais de acordo com as leis bãsicas de probabilidade. 

Analisando as tabelas (3.4) e (3.5), observa-se ' » que 
~ . . A elas nao apresentam estados com capacidades identicas, uma ' vez 

que as saidas de capacidades são todas diferentes. Nesse caso o 

modelo reduzido nao se faz necessário e seria o mesmo que aquele 

com saídas de capacidades exatas. Na tabela (3.ó), os estados Zge 

3, representam capacidades idênticas e podem ser fundidos em um 

único estado. Portanto, usando os dados da tabela (3.ó), nas ex- 

pressões (3.2) e (3.51, obteve-se o modelo reduzido corresponden- 
L . _ 

tezfna tabela (3.71. 
' A 

r r 
_

\ 
' 1 

Ê. a 

«Õ x
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TABELA 3.7 - MODELO REDUZIDO PARA SAÍDAS DE CAPACIDADES 
" 

_ 
DE 0, 20; 20 e 40 MW. '

. 

ESTÔDQ 'SAIDA DE CAPACIDADE D1§ PRDBABILIDADES 
_N- CAPACIDADE (Hx) PQNIVDL (Mw)t DE EsTADos

g 

1 o -_ 170' o,9soz13 _ 

»'2 20 ~ 

V 

150 o,o19711ó
' 

` 3 
' 40 - 

_ 
l30_ 0,00007513 

. As tabelas-(3.4),!(3,5) e (3.7),_constituem o modelo pro 

babilistico do sistema de geração estática, para os casos estuda - 

dos, e serão usados na formaçao do modelo probabilístico de dispo- 

nibilidade de capacidade de sistema.
' 

z 3.2.2. O Modelo Probabilístico de Carga 

Em planejamento de sistemas de geração foi observado que 

as cargas podem ser representadas convenientemente pelas condições 

de picos diãrios (9). 
_ ,

E 

-i A carga foi incluida, considerando na tabela (3.8), os 
› 

' 

â.
. 

. _ _._.\_ - 

níveis de pico de carga para um periodo de 20 dias.

1 

' 
' r~ 

. 

1
r 

. K., 
_z¿ ¡ 

\ 
-

,

D



35s 

; TABELA 3.8 - NÍVEIS DE Pico DE CARGA 

NÍVEL DE PICO - 

' N? DE OCORRÊNCIA 
›DE CARGA (MW) (días) ' 

. 155 -. ¬
“ 

155
` 

150 »
5 

->-lã-D-00 

146 - 

l¿P¢fíódo = 20 dias* 

Esse modelo de carga pode ser representado na forma iacu 

mulada da figura (3.3), pela curva de variaçao de pico de carga di 

ãria. A consideraçao para o seu traçado ë que o pico de carga diâ- 

rio, dura o-dia todo, . _ 

' 

_ 

na 
~

_ 

._ 
` ` A figura (3.3), portanto, representa 0 modelo probabilis 

tico de carga, a ser considerado na proxima secção. 
_ 

\ . 

3.2.3. Modelo Probabilistico de Disponibilidade de Capa- 

cidade do Sistema. 
H

A 

___* .. 
› _ 

- 

_ 

Nessa abordagem combina¬se a tabela de probabilidades 

de saidas de capacidades do sistema com as caracteristicas da car- 

ga para obter um_risco esperado de perda de carga, O modelo de car 

ga considerado está na forma acumulada o qual fornece o número de 

tempo em que a carga iguala ou_excede os valores indicados na tabe 
' 

.... 

` ‹' . 

la (3.8). As unidades estao em dias de acordo com as caracteristi 

cas da carga usadas no modelo. e 
'; 

g

. 

Um grãfico representativo foi traçado na figura (3.4)

J 
r I' 

I' 
'\ #-

\

Á
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FIGURA 3.3 - CURVA DE VARIAÇÃO DE PICOS DE CARGA DIÁRIO

Q 

A 
A 

CARGA 
(Mw) . 

--_...-__-_..____-_.._-_.-..__-._....-.» 

L : Qf if › 
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FIGURA 3.4 - GRÁFICO COMPARATIVO DOS MODELOS PROBA 
A

' 

¬~. f BILISTICOS DE GERAÇÃO E DE CARGA . 

A z CARGA ' 

. (Mw)
C 

- CAPACIDADE INSTALADA

V

E 

'V 
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para ilustrar a situação em que se compara os modelos probabilisti 
cos de geração e de carga e consequentemente a reserva do sistema. 

Matematícamente a probabilidade de perda de carga no sis 

tema causada por uma saída de capacidade Ck, durante um tempo .tk, 

áë Pk.tk e a probabilidade de perda de carga total esperada ê ,dada 

pela equação-(3.4). '

n 
E (t) = ii Pk.tk unidades de tempo (días) (3.4) 

k=l 

onde, n = número de saidas. 

Pk = probabilidade de saida de Capacidade indivi- 

dual, igual a Ck. 

tk = numero de unidades de tempo em que ocorre uma 
' pperda de carga, provocada por uma saída de ca- 

pacidade Ck, no período em estudo. 

-. Usando os valores de probabilidades das tabelas (3.4),
› 

(3,5) e (3¬7), na equação (3.4), e os tempos de ocorrência de per- 

da de carga provocada pela saida de capacidade correspondente, ob 
teve-se a perda de carga esperada; nas tabelas (3.9), (3.l0) e 

(3.ll), para os casos estudados. 

O valor de perda de carga obtido ë apenas uma esperança 

matematica. 
A perda de carga anual foi calculada pela .cw `.expres- 

são (2)`(10)(3.5). ' 

LOLP = E (d) X âšä dias/ano (3.5) 

Essa expressão está correta quando d significa o periodo 

considerado para o estudo em dias e E (d) ë a perda de carga total



TABELA 3.9 - PERDA DE CARGA ESPERADA PARA SAÍDAS 
' V- DE CAPACIDADE DE 0, 5, 20 e 25 DMW 

SAÍDA DE'CAPAl UNIDADES DE PROBABILIDADES DE PERDA DE 
CIDADE (MW) TEMPO (diàs) _. ESTADOS CARGA 

0 0 ` 

_ 0,980213 O 

5 
4 

0 . 0,00500839 0 
20 12 , 0,0147032 0,176438 

.25 ' 201 0,00007513 A 0,00150253 

I TABELA 3.10 ~ PERDA DE CARGA ESPERADA PARA SAÍDAS 
‹ DE CAPACIDADE DE 0, 15, 20 e 35 MW 

_ \ . 

SAIDA DE CAPA UNIDADES DE PROBABILIDADE DE PERDA DE 
CIDADE (MW) E TEMPO (días) ESTADOS O CARGA 

_ 
0 0 0,980213 E '0

O 

15 O ` 8 A0,00500839 0,0400671 
¬ 20 . 12 0,0147032 0,176438 
.35 20' 0,00007513 0,00150253 

TABELA 3.11 ¬ PERDA DE CARGA ESPERADA PARA SAÍDAS 
WC» 179 DE CAPACIDADE DE 0, 20, 20 e 40 MW 

SAIDA DE CAPA TIDADES DE PROBABILIDADE PERDA DE 
CIDADE (MW) TEMPO (dlas) ESTADOS CARGA 

0 980213 
0 0197116 0 236539 
0 00007513 0 00150253

J 
r* r

É 
ff»

o

2
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correspondente. . . , 

' Portanto, para o sistema da figura (3.l) e os dados ada 
tados, obteve~se a perda de carga total esperada.

A 

" Para os vários casos estudados: - 

V ‹. 

LOLP = 3,24742 dias/ano para saidas de 0, 5, 20, 25 MW 
LOLP = 3,97865-dias/ano_para saidas de O, 15, 20, 35 MW 

.LOLP = 4,37l68 dias/ano para saidas de 0, 20,20, 40 MW 

O inverso desse valor em anos/dias ê frequentemente, usa 
do como uma medida de confiabilidade (2)'(3)'(5). Entretanto isso 

tende a obscurecer o fato de que a perda de carga ë apenas uma ese 

perança matematica e provocando considerável confusão de seu real 
. z . 5 « .. 

` ' 

. . . signif1cado.( ), particularmente entre pessoas menos familiariza 
das com o assunto. - 

' ' 

, Estabelecer uma 

pende da experiência e do 

foi considerado aceitável 
corresponde a 3 dias/ano. 

medida de confiabilidade satisfatõria da 
conhecimento do sistema. Nesse trabalho 
uma perda de carga de atë O,l64384, que 

Para esse valor o conjunto de - “estados 

que levam o sistema a uma perda de carga foi estabelecido, ou se- 

ja: nas tabelas (3.9), (3.l0) o sistema no estado 3, para uma saí 

da de capacidade igual a 20 Mw, apresenta 3,22 dias/ano de perda 

de carga e, na tabela (3.ll), no estado 2 para a mesma capacidade 

de saida a perda de carga do sistema ë 4,3l684 dias/ano. 
" Para os casos estudados, observa-se que os valores de 

perda de carga esperada são alterados para diferentes saidas de ca 

pacidades de geracao. Isso equivale a variaçoes na carga. Portanto 

a um aumento de carga, corresponde um aumento na perda de carga, 

reduzindo a confiabilidade do sistema;

I 
" r

É 
;1

\
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3.3. Confiabilidade do Sistema de Transmissao 

3.3}l; Representaçao do Sistema de Transmissão 

_ 

'Os sistemas de potência, para estudos de» confiabilidade 

podem ser. representados por circuitos ou em diagramas de espaço 

de estado (17). 
H

i 

' Os metodos que consideram a representação por circuitos, 

baseiam=se na solução de um diagrama de blocos, representativo do~ 

sistema, onde os blocos indicam eventos de falhas nos componentes 

e uma interrupção no diagrama representa a falha do sistema (6)°U22 

i Nos metodos baseados na representação de espaço de esta» 

do, o sistema ë descrito atraves de seus estados e das taxas ur de 

transição de um estado para outro. É normalmente usado na avalia - 

ção de confiabilidade de transmissão gil), por ser adequado para 

considerar as dependências entre os eventos de falha e reparo dos
~ 

vãrios componentes. Adotou-se, nesse estudo, a representaçao de 

espaço de estado. 
' 

' ~ 

w “: 3,3.2. Considerações sobre os Metodos Existentes 

I A partir da representação do sistema existem dois mëtg 

dos fundamentais para avaliação quantitativa da confiabilidade do 

-sistema de transmissao (5).f ' 

_

H 

O primeiro mëtodo ë o da Taxa de Interrupção Mëdia, que 

determina a probabilidade de saída forçada de uma duraçao minima 

especificada para obter a taxa de interrupção média ao consumidor 

e o nümero de interrupções que excede uma dada duração (13). Essa

f 
.' -I 

. *_ 7 

' 

'ii 
'

p
\

1
' Ã
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.4o 

abordagem ë aplicãvel a combinaçoes serie-paralelo, dos componen - 

tes do sistema. O metodo ë completamente voltado para a continuida 

de de alimentação nos pontos de carga e considera a redundãnciados 

elementos em paralelo. Isso significa que em caso de falhas, as li 
_ ` 

› . 

_» ‹-› nhas restantes em operaçao terao capacidade suficiente para¬ trans 

portar a carga total. ' 

A 

O segundo metodo ë o de Freqüência e Duração, tambem' 

chamado aproximado, que apresenta como aspecto mais importante` a 

flexibilidade de incluir as condições ambientais (13). Ash varia - 

,. 

çoes ambientais sao caracterizadas por dois estados, o tempo nor 

mal e adverso. As equaçoes bãsicas desse metodo inclui a probabili 

dade de-interrupçao devido a taxas de sobre-carga no circuito e ma 

nutenção preventiva (14). O metodo considera que as taxas de 
H 

fa 

lhas e de reparos, obedecem ã distribuição exponencial para tempos 

normal e adverso. . 

' As duas unidades bãsicas de confiabilidade, previstas pe 
A A ~ ^ 

lo metodo e que tem se mostrado satisfatorias, sao azfreqüencia e 

a duraçao de saida. Entretanto existem outros indices de interesse~ 

em sistemas de potência que também podem ser obtidos (5)°(l4)'(l5l 

.À *No segundo metodo, se a taxa de falha ë uma função do 

meio ambiente, o uso de taxas de falhas equivalentes para combina- 
~ ~ 

çoes de componentes em paralelo pode levar a previsoes incorretas 

na confiabilidade, pelas aproximações que se fazem necessã« 

rias (5). Apresenta maior dificuldade de aplicação a sistemas com 

plexos devido a sofisticação do modelo e considera mais de» uma 

aproximação quando elementos paralelos adicionais são combina- 
dos.(5)'(14)°(15)'Çl6), Uma das grandes dificuldades para aplica- 

ção desse mêtodo ê a falta de dados disponiveis.

a 

fé- 
,,

l
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_ 

Torna-se claro que os Índices obtidos pelos dois métodos 
` 

1' "' 
I 

I 

I 'V 5 `. 
I Q 4 descritos nao podem ser comparados diretamente ( ). O primeiro me- 

todo ë relativamente simples e aplicável a sistemas complexos, a- 

presentando resultados plenamente satisfatõrios (5)”(13)f(161. 

l" A bibliografia,ç5)*(l5)'(16à?(;8).:r` considera que 'se 

obtem soluçoes teoricamente exatas usando o processo de.Markov¬sen 

do a maior 'dificuldade para sua aplicaçao o'aumentoV considerãvel 

do número de estados com o tamanho do sistema. - 

› 3.3.3. Aplicaçao do Processo de Markov 

Nessa secçao propoeese uma medida de confiabilidade, e ê 

estabelecido um conjunto de estados de falhas do sistema, mediante 

cmnfingëufias. de saídas de Linhas de Transmissão. A medida de con - 

` ~ fiabilidade proposta, para o sistema de transmissao, ë a probabili 
dade de interrupçao no fluxo de potência que alimenta a carga. Pa 
ra determinã~la,.utilizou«se o processo de Markov, a partir da re 
presentaçao do sistema em diagrama de espaço de estado. O estudo 

foi-realizado para um sistema com seis (6) linhas, representado na 

figura 3.l‹_ t 

- 

_* -_ '-
_ 

. s 

ç 

A representação do sistema em diagrama_de espaço de esta 

do foi obtida atraves de seus estados e das probabilidades de movi 
mento de um estado para outro em qualquer intervalo (l1)(t,t +At). 

As taxas de transiçao de estados foram supostas constantes, portan 

to as seguintes considerações básicas foram feitas (ll):

~ 
1. Os componentes do sistema sao reparãveis e seus histê 

r_ ricos; consistem de periodos em operação e reparo. As 

distribuições de tempo desses períodos possuem mëdia

J 

\ r v 

g` 
ll*

I 

\.4
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V e esses valores são conhecidos. 
2. Todos os processos ciclicos ocorreram a longo tempo 

de maneira que o equilibrio estatístico tenha sido al 
cançado. Em värias aplicações essa consideração remo- 

~verã a necessidade-de levar em conta as várias distri 
buições de tempo, quando somente suas médias interes- 

- ~ ~ sarao. Em outros casos a distribuiçao de tempo expo - 

nencial ë necessária. ' 

._ _. ~ A 3.`Nao se faz restriçoes quanto a relaçao de independen 

cia entre eventos envolvendo diferentes componentes . 

- As duas primeiras consideraçoes permitem que o ¡~sistema 

seja representado pelo modelo probabilistico descrito no capitu- 

lo 2. A terceira ë uma condiçao natural de representaçao em espaço 

de estado. `

, 

-"As taxas de falha, A e reparo .u(4) correspondentes ao 

exemplo da figura (3.l1, foram listadas na tabela (3.l2). 

' De acordo com o modelo cada componente assume papenas 

dois estados, em operação (U1 ou em reparo.ÇD), totalizando 22. es 

tados, para o exemplo da figura (3.l1, uma vez que se considera(7) 

apenas contingências simples e duplas. Os modos de falhas, foram 

apresentados na tabela [3.l31. Esses estados estao relacionados 
,.._«_ 

ç
_ 

em forma de diagrama de transiçao na figura (3;51, a qual visuali- 

za os vãrios estados do sistema de transmissão e a maneira que es 

ses estados estão relacionados. A compreensão desse diagrama se 

faz de forma semelhante ao diagrama de transiçao para sistema - de 

geração na figura (3.21, explicado na secção (3.Z.l1.'

/

a
¬ 

q' r 
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TABELA 3.12 - DADOS.DO SISTEMA DE TRANSMISSÃO PARA AVA- 
A .LIAÇÃO DE CONFIABILIDADE DO SISTEMA MOSTRA 

DO NA FIGURA 3.1. 

A LINHA COMPRIMENTO DA TAXA DE FALHA 
N? I 

' LINHA (mi) _ falha/dia 
TAXA D REPARO 

/ dia¿ « 

= 0,0027 1,ó . 
200 i1=À6 

2,5 _ 
'30 '_ À2=l5 = 0,0041 

' 

3 
' _s0 À3 = 0,01ir 

0,0137 4, 100 À4 =

E 
reparo 

u1=u6 = 

u2=u5 = 

u3_= 0; 

u4 = 0, 

0,42 

0,42 - 

42 

42 

_ ` ` V _ 

_ 

- 

A 

Para as taxas de falhas, Le reparos,u, do sistema de 

transmissão, na tabela (3;l2), usando o modelo probabilistico do 

capitulo 2, obteve-se a equação (3.6). Substituindo os valores nu 

mêricos da tabela-(3.l2), na equação (3.6), calculou-se as probabi 

lidades de estados, por ãlgebra matricial. A solução foi obtida 

usando um computador digital PDP ll/40 cujo programa foi colocado 

no apêndice I. Os resultados foram apresentados na tabela' (3,l4). 

Como cada estado representa o sistema em operaçao ou em reparo, 

com uma probabilidade de ocorrência, o prõximo passo ê identificar 
_.. «..\, 

os estados de falhas do sistema.
E 

_ 

A identificação foi feita por inspeção, admitindo como 

falha uma interrupção no fluxo de potência para a carga, na barra 

considerada. _ 

V 

' 

_ ç 

_ 
O conjunto de estados de falhas, mediante cmflfingãxfiasí de 

saidas de linhas, foi enumerado para cada barra de carga do siste- 

ma representado na figura (3.l). .

' 

¡ 

‹¡ 
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Os termos 

em função das taxas 

a1,1 = ` ÍÃ1 * *2 * 

'az,2 = ` (“1 * *2 * 

33,5 = ' (^1 * “2 * 

= - { + + a4;4 ~^1 *2 

85,5 = ' ÍÃ1 * *2 * 

aó,ó = ' (ll * *2 * 

a7,7 = ' ÍÃ1 * ^2 * 

¿s,s = ' (U1 * “zl 

39,9 = ' Í“1 * U3) 
= ._ + ` 

aioao (“1 “4)~ 

%1Ji= f*W1 *“s) 
a12,12= ' (“1 * “ó) 

a15¿s= ' (“z * “33 

a14,14_= " '~“z " “4»' 
. r ¬ a1s¿5= ` *uz * “si 

a1ó,1ó= ' 'Ú12 * uô) 

a17,17= ` '3*3 * “4) 

318,18: ¬ 'fils * “S9 

a19,19=~f 'ÚJ3 * “ó3 

*äoJo= "W4 *“5) 
¿21¿1= ' (“4 * “ó) 

322,22: ` 'his * uó) 

G' 
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diagonal principal, foram escritos abaixo; 

falha e reparo: 
+ X4 + X5 + X6) 
+ Ã4 + X5 + X6) 

+À4+À5+Àó]› 
+ À4 4 ÀS + A6) 
+ na + As + A6) 
+ ¡4 + U5 + zé) 
+ À4 + ls + U6)

i

B*
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TABELA 3.14 - PROBABILIDADES DOS ESTAD 
« O SISTEMA DE TRANSMISSÃO 

OS PARA 

Í 'WI 
ESTADO ~ 

N? 
PROBABILIDADES 

DE ESTADOS 

0O\!O\U'\->U~!l\))-* 

9
_ 

10 
11 
l2 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

o,913795 
o,oo5s744 
o,oo892o3e 
o§o259327 
o,o29so71 
o,oos92o3s 
o,oo5s744› 
o,oooos734 
o,ooo153s 
o,ooo191ó 
o,oooo5734 
o,oooo377ó 
o,ooo253ó 
o,oooz9o97 
o,oooos7o7 
o,oooo5734 
o,ooo7soóó 
o,oooz33óz 
o,ooo1s385 
o,oooz9o97 
o,ooo191ó1 
o,oooo5734

Y
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z 

~ A Para a Barra 2pe 3: o sistema nao falha por contigencias simples
› 

e duplas de saida de linhas. 

Para a Barra 4 : a falha ocorre no estado 20, mediante a saida 
' das linhas 4 e 5 ou no estado 22, mediante a 

saída das linhas 5 e 6. ~ 

Para a Barra 5 : a falha ocorre com a saída das linhas 4 e 5 ou 

_ 

~ 4 e 6, correspondentes aos estados 20 e 21, 

respectivamente. 

Conhecendo os estados de falhas e as probabilidades cor 
respondentes, determina‹se a probabilidade de falha do sistema, co 
mo segue (11): Seja Pi a probabilidade do estado i e F 0 conjunto 

de estados de falhas,então a probabilidade de falha do sistema PF 

ë dada pela equação (3.7). _ 

'
^ 

P = ig P. . ~a (3.7) 
' F ieF 1 

- Os estados de falhas e as probabilidades corresponden - 

tes, colocados na tabela (3.l5). 

TABELA 3.15 - ESTADOS DE FALHA PARA O SISTEMA DE TRANS - 

ú¬. 
" MISSÃO DA FIGURA (3.1). .

- 

_ 

I \
_ 

'ESTADO N9 PROBABILIDADE DO ESTADO 
_ , _, . _ _ , \_ 

20 o,ooo29o97 
21 0,0oo191ó1 
22 o,oo0os7s4\ 

. _\¬ . O ,.

r 

'Á O
\
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A probabilidade de falha do sistema, de acordo com a 

equação (3.7), serã:
' 

PF = 0,00053992 

3.4. Conclusoes ._.í_.__..__í.._; 

De acordo com os métodos adotados nesse capitulo, foi es 
tabelecido um conjunto de falhas G, para o sistema de geração e 

um conjunto T para o sistema de transmissão. O conjunto G ë compoâ 
to dos estados 3 para os dois primeiros casos estudados e pelo es 
tado 2, para o terceiro caso, que correspondem a estados de falhas 

para uma saída de capacidade de geração igual a 20 MW. O conjunto 

T, representa os estados 20, 21 e 22, para os quais o sistema fa 
lha, mediante saída de linhas de transmissão. Os conjuntos G e T, 

portanto são conjuntos de falhas para o sistema apresentado na 

figura (3.1). \ 

Ê Í 

Q' ,

\



sistemas de potência ê estabelecer um fornecimento de energia elš 

tríca, com boa qualidade, nesse capítulo, estuda-se a Estabilidade, 

51 

C A P Í T U L O 4 

CONFIABILIDADE COMÇ QUALIDADE DE SERVIÇO a 

4.1. Introdução , 

Como um dos objetivos dos estudos de confiabilidade em 

transitória como um critério de qualidade de serviço. Estabeleceu- 

se um conjunto de estados que levam o sistema a uma condiçao de 
' operação indesejável ou seja, um grau de festabilidade inadequada. 

A ~ - 

Para maior segurança dos sistemas de potencia, sao neces- 

sãrios estudos deterministicos que estabeleçam critérios de quali- 

dade adequados afim de manter os sistemas operando nas condiçoes de 
sejadas. Os critérios de qualidades, que se constituem em quebra 

de segurança, são 

-"--s-_
\

O 

cv1,(24), 

Tensões nas barras fora das tolerãncias. 

Sobre carga nas linhas de transmissão. 

Perda de estabilidade. ' 

Outras condiçoes de operaçao indesejáveis. . 

método adotado, foi o da simulação, usando a equação de 

oscilaçao das mãquinas como modelo. 
A estabilidade foi estudada,analisando, as frequências in 

dividuais das mãquinas para contingências de saidas de geraçao e 

variações na carga e as diferenças dos ângulos internos. para gai-

4 
ô r 

Y. 

'L 
13"

I
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das de linhas de transmissão e curto-circuito.Considerou-se ape-
A nas contingencias simples e duplas. 

Escolheu-se a estabilidade como critério de qualidade. A 

escolha se justifica, pela menor atenção dispensada, em estudos 

de confiabilidade, a esse critério, em relação aos outros. ~ r 

O estudo foi aplicado a um exemplo, usando um computador 
digital PDP 11/40. - 

4.2. Q Modelo Deterministico 

Foi usado o modelo classico para um sistema com vãrias 
maquinas (19), nos estudos de estabilidade. As seguintes conside- 

rações foram feitas_(19)*(2O)'Ç2l)'(22)'(23): 

- A potência mecânica de entrada permanece constante du 
rante o transitõrio. 

-.As constantes de inércia e de amortecimento foram con- 

sideradas constantes. - 

- A mãquina sincrona ë representada por uma tensao cons- 
` tante atras de uma reatãncia transitõria de eixo dire- 

t0. 
---~¬._ › A - O angulo mecânico do rotor da máquina coincide com a 

fase elétrica da tensão atrãs da reatãncia transitõria 
- As cargas são representadas por admitãncias constantes 

Admitindo essas hipóteses para um sistema com n barras, 
' 

. .êsim z . representou-se o movimento do rotor para 1 a maquina, pela 

equação (4.l) (19). d 

2 . _ M¡£1_§i+D.'___d51=1>.-P (4.1) 
2 1 dt m1 el 

dt 1 l,2,..., n 

\ ' ‹~ r 

. Q,
E

I
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onde, 

- 

' n 
, 

- 
_ _ 

çeí - Gií Ei + jšä Ei Ei [.Bij sen (ôí f dj) +
_ 

'H jõi 
_ 

H 

:A 

H 

A 

(4 2) 

+ Gíj cos (õi - ôj)]_ 
A 

4

q 
- 1 = l,2,..., n 

^ .ú ~ A potencia eletrica_Pe , na equaçao (4z2) ê calculada em
1 

termos dos elementos da matriz- YbuS=_reduzida, das tensoes nas 

barras internas das mãquinas e também das diferenças angulares 

(ôi - ôj), que por sua vez sao funçoes dos resultados da integra- 

ção das equações (4.1). ` 

_ 

' 

'

_ 

O conjunto de equações (4,l), foi colocado na forma¿ da 

equação (4»3) (l9)'£21). 
a 

V 

H

V 

š = f (X) 
' (4.3) 

onde š ë um vetor_de dimensão (Zn x 1), 

T . . _ . 

. = 613 62, aceno, õn, 

e.faê um conjunto de funçoes nao lineares nos elementos do vetor 

de estado š. ` ç' 
_ 

ç

_ 

“`À As considerações feitas, foram apenas simplificativas, 

e nao constituem uma limitaçao do modelo. _ 
A

p 

_' ` O modelo da equação (4.l), na prõxima secção, serve como 

base para estudar o caso especifico das saidas-de-geraçao ou va 
riações na carga e posteriormente ê aplicado ao exemplo.

l

1

É "' 
.H

\
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_.4.3. Anãlise da Freqüência para saídas de geração ou ,va 

'-riagões na carga ~ 

Definindo -ôí e ôi, í = 1,..., n, como varíãveis de es- 

tados e usando a notaçao,a" ' ›^'1 ' “"f~^ “fi” ~ ^ 

döí ° 
V

. 

~ “"_ = Õ. = w. i = l,..., n 
dt '1 1 

- » _ .,ësima z . - 
. onde wi e a velocidade de 1 maquina em relaçao ao 

sistema de referência e está vinculada ã freqüência de operação 
~. 23 `-._ -. do sistema ( ). Desprezando as condutancias de transferencia e 

fazendo, « 

1Ei| |Ej| Bij = Fíj (4.4) 

, 
2 

H

' 

Pmi - oii Ei - Pi (4.s) 

,`, Tal que, Fíj são os coeficientes de sincronização e Pi, 

a injeçao na barra i, escreveu-se o modelo do sistema da equa~ 

ção (4,l), na forma abaixo (23)°(27)'(28): A

' 

.=(¿)` 
_ 51- 1

É WUÂ: 
F-'\

ä 
P' 9 P' LJ Múí = - Díwí + P. › 

= 
_. Sen (6. ~ 6.] (406) 

H .H i = 1,..., n 

* Os pontos de equilíbrio são obtidos pela equação (4JU(232 

w. = O1 

n u 

V 

. 
,

. 

» 

Pi - 
ššl Fij 

sen (ôí _ ôj) = 0 
_ 

1 = 1,..., n (4.7) 

- r r 

. ~ , 
Q, ¡

\ _
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'» Uma condição necessãria para obtenção . do É 
A equilí- 

. 23 - ~ - _ . _ 
brio ( )°(27), e encontrada, somando-se as n ultimas equaçoes em 

(4a7); Tem-se 
' 

~ 

'

i 

n . 

2,2. =_o 
' 

.› (4~.~s) 

í=1 1
_ 

_ 

Entretanto, quando hã perda de uma parcela de geração ou 

carga,cmmië o caso em estudo; ÊÍPi # O e haverã um desvio de ve 

locídade, em relação a condição de operação, antes do defeitoz Por 

tanto Wwí # O. Isso resulta que wi + E, i = l,...,-n, onde o des 

vio U, ê dado pela equação (4¬9) (23)i(28), para Di # 0.
i 

n . 

` ilpi .

* 

ç 
I5= --1-;¡- s 

~ 
(4-9) 

i=1 

¡ O sistema foi considerado, operando em condições indese- 

jãveis, para perda de geração ou variações na carga, quando' 

.|w|>oL 
ç 

(4.l0) 
' i ='l, ..., n. * 

"_` _' 
ç 

c v 
. _ 

. 
. Fixar um valor para a, depende de experiência e conheci 

mento do sistema. Esse valor indica a capacidade de reserva giran 

te disponivel, a capacidade de aumentar a geração térmica ou hi 

drãulica ou em geral a capacidade de recuperar esse desvio, aumen 

tando a geração ou aliviando a carga; _»' .. › 

^ A consideração de Di # 0, permite a obtenção de resulta 

dos mais realisticos e o fato de não incluir a ação dos regulado- 

res de velocidade, significa se colocar a favor da segurança. 

zl

\ a r 

fl 
fi*

5 

›.4
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Na prõxima secção faz-se uma aplicação ao exemplo. 

ç ¶¡4. aplicação ao Sistema Exemplo 

- A estabilidade transitõria foi verificada para o siste - 

ma, representado na figura (šnl), pelas curvas de oscilação. Mate 
maticamente, as curvas de oscilação correspondem, obter uma solg 

ção para o conjunto de equações (4z1). Tais soluções foram obti - 

'das a partir dos dados para o sistema, nas tabelas (4.l), (4»2) e 

(4.3), resolvendo um fluxo de carga e integrando numericamente as 

equaçoes.diferenciais pelo mêtodo de Runge-Kutta de 4ê ordem. . A 

simulaçao foi preferida aos métodos analíticos existentes pelas 
\ ' ». 

seguintes razões: 
_ ç 

~

_ 

' - A complexidade do modelo não se apresenta como uma res 
. ~ J ‹ . - .- ._tr1çao_ao passo que os metodos analiticos sao, em geral, 

simplificados e podem não ser completamente confiáveis . 

V - Pela facilidade de melhor representar as contingências . 

¬ - Os mêtodos analíticos, apresentam resultados conservati- 
` vos. “ “ 

. 

. __ Embora a simulação, apresente um maior tempo de computa- 

ção, esse inconveniente foi atenuado, limitando as contingências, 
` ãquelas de maior probabilidade de ocorrência e severidade. Consi- 

derou-se contingências simples e duplas para saidas de- geração, 
' saídas de linhas de transmissão, curto circuito e variações na 

carga. , 

- 

'

1 

. Por motivo de limitaçoes na memõria do computador utili- 

›zado, foram elaborados três programas, colocados no Apêndice II e 

» enumerados abaixo: `

Í 

1 
' : r 

_ . À
. Q a

'

| 

` » .

J 

I s
ã
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TABELA 4.1 - IMPEDÃNCIAS SERIE E ADMITÂNCIA SHUNT DAS 
LINHAS, EM p.U. NA BASE DE 100 MVA. 

DADOS DO SISTE MA DE TRANSMISSÃO 
Y 

.. NUMERO DA LIRHA 
A 

IMPEDANCIA `_A0M1TÃNc1A SHUNT (y'/2) 

1 0,02 0,24 0,0 j 0,03

2 0,08 0,54
1 

0,0 Í 0,025 
D

3 ` 0,06 0,60 0,0 J 0,020

4 0,04 0,48 0, 0+ j 0,015

5 0,01 0,30 9
0 j 0,010

6 0.08 0.72 0.0 5 0.025 

- TABELA 4.2 - GERAÇÃO E CARGAS PREVISTAS E TENSOES AS- 
SUMIDAS PARA O SISTEMA DA FIGURA (3.1)

1 

NUMERO TENSÃO A5suN¿ 
DA NA 

BARRA * BARRA MEGANATTS NEGAvARs MEGAWATTS NEGAVARS 
DA 

GERAÇÃO CARGA 

1 1 1,0 6 + j 0,0 ~ 0 0 0 0 

2 1,0 + j 0,0 40 30 20 10 

13 1, + j 0,0 0 0 45 150 ` 

4 1,0 + j 0,0 
\

0 0 40 5 

5 1,0 + j 0,0 0 0 60 10 

k'

16
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z` l¿ Estudo do fluxo de Potencia para o sistema antes do 

defeito, cuja finalidade ë fornecer as condições de 

operação do sistema, antes da perturbação. 

2w¿ Modificação dos dados da rêde, para corresponder ä 

representaçao desejada para o periodo transitõrio. Es 
ta modificação inclui também as condições da rede du 

_. _. .ø _. rante a aplicaçao da perturbaçao e apos a eliminaçao 
do defeito. ' 

3Ç` Integração numérica das equações diferenciais que 

descrevem o comportamento das mãquinas durante e 

apõs o defeito. \ 

A anãlise das curvas representativas da soluçao das equa 

ções (4zl), no item 3, permite estabelecer um conjunto de estados 
que levam o sistema a um grau de 'estabilidade insatisfatõrio. 

As curvas foram plotadas usando um computador digital 

PDP 11/40 e representadas nas figuras 4.1, 4.2 e 4.3 . 

A figura4.l representa as frequências individuais das mã 
quinas, para vãrias conthgënckw de saidas de geração. Cada situa 

çao foi particularizada como segue: 
As figuras (l.a), (1.b) e (l.c) correspondem as saídas 

de capacidades das mãquinas componentes da unidade 1, ou seja S, 

15 e 20 MW. A figura (1.d), corresponde a saída de uma mãquina 
componente da unidade 2 com capacidade igual a 20 MW e a figura 

(l.e), representa uma conthmëncfii dupla, para saidas de capacida- 

des iguais a 5 MW e 20 MW, nas unidades l e 2, respectivamente. 

Esses resultados foram listados na tabela 4.4. ' 

Na figura‹L2 obteve-se as diferenças angulares dos roto 

res. Foi simulado um curto-circuito trifãsico, prõximo a uma bar

1 
f V

Y ¬ 9
\
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FIGURA 4.1 - DESVIO DE FREQUÊNFIA DAS MÁQUINAS PARA 
' SAÍDAS DE GERAÇÃO OU VARIAÇÕES NA CARGA 
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FIGURA 4.2 4 DIFERENÇA ENTRE OS ÂNGULOS QOS ROTORES, PARA 
AA' 'f- CURTO-CIRCUITO TRIFÃSICO NA BARRA, COM TEMPO 
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FIGURA 4.3 - DIFERENÇA ENTRE OS ÂNGULOS DOS ROTORES PARA 
CONTINGENCIAS DE SAÍDAS DE LINHAS
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TABELA 4.3 - CONSTANTES DE INERCIA, CONSTANTES DE AMOR
^ TECIMENTO E REATANCIASTRANSITORIAS DE E1 

XO ` DIRETO DAS MÁQUINAS
Q 

CONSTANTE 
O O 

' 
4"' 

NÚÉÊRU DE AMORTECIMENTO ×'â 
MÁQUINA INERCIA (p.u.) (p.u.) 

(MWS) 

1 2364 0.05_ 0.0608 
' 

2 301' _o.05 0.1813 

TABELA 4.4 - DEsvIos DE FREQUENCIA PARA sAIDAs DE GERA 
ÇÃO ou VARIAÇÕES NA CARGA. 

UNIDADE SAÍDA DE CAPA TEMPO DE DESVIO DE PRE 
CIDADE CÃLCULO QUENCIA, E 

N? (MW) (seg) A (rad/seg) 

5 4 0.494 

1 15 4 1.505 
- 20 4 1.909 

.2 20 4 0.54 4 

1 5 

2. 20 
4 1.034

Í

Í
1

\

A



TABELA 4L5 - DIFERENÇAS DOS ÃNGULOS INTERNOS DAS MÃQUI 
NAS PARA SAIDAS DE LINHAS POR CURTO~CIR - 

CUITO NA BARRA INDICADA 

BARRA 
OCORRE O/O 

C1 

F) 

[T1 

CT 

LINHAS DURAÇÃO ' TEMPO DE DIFERENÇA ANGQ 
. RETIRADAS 'DO DEFEITO `CÃLCULO LAR (öl - 62) 

(S68) (Seg) 
E (graus)

1

1 
0.43 0.5 248 908 

0.2 
4 

30 59 9499

2 
0.43 .5 258 606 

0.32 3 18 9863

2
3 0.43 3.5 - 9 2616

4 0.43 3.5 9 54461

3 5 0.43 3 12 5322

4 
_ 

6 0.43 3 ll 2176 

'Ã A 

t O 

4.'



NAS PARA CONTIGENCIAS DE SAÍDAS DE LINHAS 

' TABELA 4.6 - DIFERENÇAS DOS_ÂNGULOS INTERNOS DAS MÃQU1 

‹LINHAS TEMPO4 DE 
CÁLCULO RETIRADAS (Seg) 

DIFERENÇA ANGU 
LAR (61 - ÕZÍ 
_. (graus) 

13* 3 59.5374 

2 3 17.9113 

3 - 3 9.43892 

4 3 9.48947 
5.1- 3

› 

12.4934 ` 

6 3 
' 11.1395 

1 e 3 
› 

0,3 239.522 
- 1 e 4~_ 2,2 246.964 

1 e 5 ' 3 90.7729 

1 e 6 3 74.9127 

2 e 3 3
` 14.916 

4.e 5` 3 10.1589

\ 4 e 6 3- 9.3451 

5 e 6 3 ' 11.9033 

r r 

1 3
\

J
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ra com a consequente retirada da linha. Portanto, as figuras(2.a), 

(Z.b), (2.c), (2.d), (2.e) e (2.f), representam .contingências de 

saidas das linhas por curto-circuito na barra indicada, para tem- 

po de defeito igual a 0,43 segundos. Observa-se, nas figuras (2.g) 

e (2.h), situações semelhantes ãs figuras (2.a) e (2.b), para 

tempos de defeitos iguais a 0,2 ve 0,32 segundos, respectiva- 

mente. Os resultados numéricos constam na tabela (4.5). 

A figura¿L3,representa as diferenças dos ângulos inter-
^ nos das máquinas, para cmnfingmxfias de saídas de linhas. Ascontni 

gências simples correspondem as figuras (3.a), (3.b), (3.c)13.d), 

(3.e), (3.f) e as contigëncias duplas, resultam nas figuras 

(3.g),(3JÚ,(3jJ,(3j),(3.k), (3.1), (3.m), (3.n), correspondentes 

as situações que se mostraram mais severas, pela anãlise das con 
tingèxfias simples. A tabela (4.6) foi construida a partir desses 

resultados. 

._ 4.5. Conclusoes
. 

*Fixou-se um valor para o desvio de frequência, a = 1,5 

rad[seg e para as diferenças dos ângulos internos das maquinas 
em dl - 62 = 70 graus como limites de operação desejável. Estabe- 

leceu-se um conjunto de estados correspondentes as situações em 

que esses limites foram ultrapassados. Esse conjunto ë constituí- 

do or todos os estados ue ultra assam os limites de se uran a P . 

estabelecidos,1evando o sistema a condição de operação insatisfa- 

tõria. No exemplo considerado, pela Tabela 4.4, para saidas de ge 
ração ou variações na carga de 15 e 20 MW, obteve-se desvios na 

frequência de 1,505 e 1,909 rad/Seg, respectivamente. No caso de 

.I 

‹* r 

Q I'

l
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saídas de linhas por curto-circuito, tabela 4.5, para um tempo de 

defeito igual a 0,43 seg, obteve-se diferenças angulares, de 

248,908° e 258,606° com as saidas das linhas 1 e 2, respectivamen 
te. Para as cmfifingètfias* de saidas das linhas (1 e 3), (1 e 4),(l 
e 5) e (1 e 6), as diferenças angulares correspondentes foram, 

239,522, 246,964 , 90,7729 e 74,9l27. Esses estados constituem os 

estados de falha em que o sistema apresenta um grau de estabilida 
de inadequado e serão considerados no modelo de decisão, do prõxi 
mo capitulo, como indices de qualidade.. 
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C A P Í T U L O 5 

MODELO DE DECISÃO PARA ANÁLISE DEqCONFIABILIDADEÍ W 

5.1. Introdu§ão»' 

_ 

Os sistemas de potência sao projetados para fornecer 

energia elétrica aos consumidores, continuamente e com boa quali- 

dade. Portanto a confiabilidade quantitativa e qualitativa se com 

plementam para estabelecer a segurança do sistema. 

' 'Usando uma abordagem probabilistica, determinou-se .a 

confiabilidade quantitativa no capitulo 3 e estabeleceu-se um con 

junto de eventos que levaram o sistema a uma perda de continuida- 

de na alimentação das cargas. A confiabilidade qualitativa, foi 
¡

z 

determinada no capitulo 4 onde se estabeleceu um conjunto de even 

tos que levaram o sistema a um grau de estabilidade insatisfatõ - 

rio. Nesse capitulo, representou-se o funcionamento ou falha dos 

componentes, através de chaveamentos, usou-se o modelo de deci- 

são (25) para melhor visualizar o problema e estabelecer um con- 
~ -'~-~- ' _ 

junto de eventos, cuja ocorrência, provoca uma perda de.continui- 

dade e/ou um grau de estabilidade inadequado, através de uma aná 

lise de confiabilidade. 

5.2. O Modelo de Decisão 

O modelo de decisão ë um método eficiente para analisar 

.1 

r I 

G' : " fr
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a confiabilidade do sistema 
(25) e foi representado pela'pA figu- 

ra (s;1). ' 
' 

. 
_ 

« 

' * » 

' FIGURA 5.1 4 MODELO DE DECISÃO 

~ C E T . 

- O modelo de decisao ë constituido por um conjunto C, 

de todos os componentes do sistema, um conjunto E, subconjunto de 

C (correspondente_ãs cnntün@ncüB)' e um conjunto T, formado .por 

_todos-os estados apõs as contügëncüw,. a partir do qual se pode 

tomar decisões. O conjunto T, se subdivide em duas regiões defini 
_.. 

das pelos critérios de riscos adotados. Uma regiao de segurança 

S, onde o sistema satisfaz as condições de operação desejadas. e 

uma região É na qual os limites de confiabilidade, fixados, foram
A ultrapassados, apõs uma unningmxja; 

5.3. Aplicação ao Sistema Exemplo 

` ,O exemplo da figura (3.l) foi representado na ~ figura 

(5.21, para uma anãlise de confiabilidade.
' 

- Todos os componentes do sistema da figura (3.l), 'foram 

representados, nos estudos probabilísticos, pelo modelo de dois 

estados, operando ou em reparo. Essa modelagem sugeriu a represen 
i 

' \ 
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ó 

tação do sistema na forma da figura (5.21, para melhor visualizar 

a aplicação do modelo de decisão. A posição das chaves, caracteri 

za o funcionamento ou falha do equipamento. Portanto, as chaves, 

tipo G, indicam os estados das vãrias_mãquinas no sistema. As po- 

sições das chaves' tipo L indicam os estados das linhas, as cha- 

ves F, se destinam a simulação de curto-circuito trifãsico para 

terra, nas barras e C, as chaves correspondentes aos niveis de 

discretização da carga. Essa representação ë conveniente, em estu 

dos probabilisticos, para visualizar o funcionamento ou falha de 
_ 4 L _, 

um componente, atraves de uma operaçao de chaveamento que caracte 
A '

` 

riza a ocorrencia de um evento." ' 

* Os eventos simulados foram, saidas de geração, varia- 

ções na carga, saídas de linhas e curto-circuitos.Eles são alea 

tõrios e possuem uma probabilidade de ocorrência correspondente. 

A partir da ocorrência probabilisticaz de um evento, representado 

por chaveamento, o sistema evolui para um estado de operaçao 

definido,e os estudos passam a ser essencialmente determinísticos 

Claramente, identificam-sedois problemas subsequentes. Um deles, 

probabilistico, denominado estático, que ê referente a continuida 

de de fornecimento de energia e outro deterministico, relacionado 

ã dinâmica do sistema. 
i

“ 

Considerou-se o exemplo representado na figura (5.2), 

`com a carga discretizada nos níveis indicados na figura “ (5.3). 

` 9 
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FIGURA 5.3 - NÍVEIS DE DISCRETIZAÇÃO DA CARGA 

cl _ 
1 = 2,5 

--/-->1ó5 Mw '

c 2 ---/?-› 1 55 Mw as 
I

' 

-_-/as 150 M-w 

C4 
--_/-_-›› 146 Mw 

× No capítulo 3, estabeleceu-se como índice estático, a 

probabilidade de perda de carga e no capítulo 4, os desvios de 

frequências e diferenças entre ângulos internos das mãquinas como 
indices característicos da dinâmica do sistema. Esses indices fg 

ram fixados para limitar as regiões S e Ê, no conjunto T. A defi- 

nição dessas regiões permite ao operador, tomar as decisões neces 
sãrias para ;restabelecer a operação satisfatõria do sistema, que 

ë caracterizada pelos riscos escolhidos. 

-~- M' Para saídas de geração ou variações na carga escolheu- 

se, uma probabilidade de perda de carga igual a 0,ló4384 (3 dias/ 

ano) e um desvio de frequência a= 1,5 radianos/segundo, como ris- 

cos, estãtico e dinâmico, respectivamente. Para saidas de linhas 

de transmissão e curto~circuito, fixou-se, como limite estãtico , 

a contiJnJidade de alimentação das cargas, enquanto que o risco dinâmico foi 

caracterizado por uma diferença entre os ângulos internos das mã- 

quinas igual a 70 graus. 

As chaves foram consideradas, inicialmente, nas posi-

J 
' v
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ções G = 0, L = 0, C = O e 'F = 1. Isso significa todos os com-* 

ponentes em funcionamento, onde O indica uma chave fechada e ' 1, 

aberta.- 

_ 

Os resultados, para os eventos simulados, foram coloca- 

dos nas tabelas (5.l), (5.2) e (5.3). 
V 

._ -

_ 

' 

` Identificou-se na coluna "Decisão", os estados referen- 

tes a uma operação desejável ou não, analisando a confiabilidade 

do aspecto quantitativo e/ou qualitativo. 

5.4. Gonclusoes 

- ¬ A caracterizaçao do comportamento dos componentes atra 

vês de chaveamentos e o uso do modelo de decisão se mostraram efi 

cientes para analisar a confiabilidade- 
,

' 

M Analisando os resultados, na tabela 5.1, para saídas de 

geração ou variações na carga, observou-se que o sistema no esta- 

do 2, para saidas de geração de 15 e 20 MW na unidade 1, apresen
A ta um desvio de frequencia insatisfatõrio de acordo com a tabela 

4.4 do capitulo 4. Para uma saída de geração de 20 MW na unidade 
estãtico de acordo 2,Mo sistema no estado 3, ultrapassa o risco 
3. Portanto para saí com as tabelas 3.9, 3.10 e 3.11, no capitulo 

das de geração ou variações.na carga de 15 e 20 MW , o sistema o- 

pera na região de insegurança Ê. A anãlise do risco dinâmico não 

inclui fcontügêmfias duplas. 1

“ 

Pela tabela 5.2, para saidas de linhas, o sistema opera 

na região Ê quando assume os estados 9, 10, 11 e 12, não satisfa- 

zendo o risco dinâmico (tabela 4.6, capítulo 4) ou nos estados 

20, 21 e 22, não apresentando continuidade para as cargas (tabe-
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TABELA 5.2 - ANÁLISE DE CONFIABILIDADE PARA SAÍDAS 
DE LINHAS DE TRANSMISSÃO 

INDICE ESTÃTICO 'INDICE DINÃMICO 

.EY*EÊÍT°SV. ESTADO A 

PROBABILIDADES DIPERENçA'A1×1@u«._ ...ÊÊÊÊÊÃP 
Lmz(Gmum) 

i: 
L`=
1 O 

1,6 
0,913795 O sim 

D1 1 0,0058744 59,5374 Sim 

L2 = 1 0,00892038 
} 

17 9113 Sim 

Ls 1 0,0239327 9 43892 sim 

ÍL4 1 0,0298071 9 48947 Sim 

L5 = 1 0,00892038 12 4934 Sim 

Ló = 1 0,0058744 11 1395 S im 

L1(\ 2 
L: _o,0ooo5734 Sim 

Llfw 3 
L: 0{0O01538 239, 522' Nao 

Lin 4 
L: o,ooo191ó 246 964 Não 

Llfl L5=1 o,oooo5734 90 7729 Não 
L1ÍW L6= o,oooo377ó 74 9127 Não 
L A L: 2 3 o,ooo233ó 14 916 Sim 

Lzfä 4 
L: 0,00029097 Sim 

L O 2 5
, 

L: o,oooÓs7o7 
¡_ Sim 

L 0 L: 2 6 o,oooo5734 Sim 

Lšn L: 4 1 o;ooÓ7soóó Sim 
L3(\ L5= z o,ooo235ó2 Sim 

L3(1 6 
L: 0,00015385 Sim 

L4(1L5= Ó¿o0o29o97 10 ,1588 Não 

L4f\ óv L: 0,00019161 9 3451 Não 

LSD L: 6 1 o,ooÓo5754 11 9033 Não

7 ¬ à 

1 r " r



E TABELA-5.3 - ANÁLISE DE CONFIABILIDADE PARA CURTO- 
CIRCUITO 

8? 

EVENTOS A "ESTADO “S ' DECISÃO 
INDICE ESTÃTICO INDICE DINÃMICO 

PROBABILIDADE DIFERENÇA ANGU 
hM1(GMMB)-E 

-¬ Êi'

F éo (\L = 
1 1 

`o,oo5s744 248,908 Nao 

F1=o (N L2=1 
¬ 

0,00892038 258,606 Não
E 

.F2 =0 Ú _L3_= o,oz39527 9§2ó1ó Sim

F =0 (\L = 
2 4 0,029807l 9,54461 Sim ~ 

F3=o(W L5=1 0,00892038 12§5322 Sim 

F4 =o(W-Ló= OQOOS8744 11;2176 Sim ' 

‹--¬.~
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la 3.13, capítulo 3). 

Na tabela 5.3, o sistema nos estados 2 e-3, nao satis - 
..‹ 

faz o risco dinamico, para curto-circuito na barra l, com tempo 

de defeito igual a 0,43 segundos e subsequente retirada das li- 

nhas 1 e Z. Esses resultados constam da tabela 4.5, no capitulo 4. 

.Da análise dos resultados, observou-se que a ocorrência 

de alguns eventos leva o sistema a estados de operação que ultra+ 

passam os riscos estáticos, não ultrapassando os riscos dinâmicos 

e vice-versa. Torna-se claro que a confiabilidade não pode “ser
^ 

avaliada, separando os aspectos estáticos e dinamicos, ou seja a 

confiabilidade quantitativa e qualitativa se complementam para es 

tabelecer a segurança na operaçao do sistema.
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C.A P I«T U L O 6 

CONCLUSÕES, COMENTARIOS E SUGESTÕES PARA FUTUROS 

TRABALHOS ' 
'A' “ 

6.1. Conclusoes e Comentãrios 

O modelo de decisão para analisar a confiabilidade, quan 
titativa e qualitativa, de uma maneira unificada mostrou-se efici5 

ente, uma vez que a falha do sistema pode ocorrer por aspectos es- 

tãticos ou dinâmicos. Ressalta-se que esses dois problemas não es 
tao isolados fisicamente. Os estudos deterministicos decorrem da

^ ocorrencia probabilistica dos eventos,e a confiabilidade como uma 

abordagem deterministica começa onde a abordagem probabilística.ter 
mina. Consequentemente a unificação da confiabilidade, resulta na 

~ .ú -_. segurança de operaçao do sistema. A ideia do modelo de decisao 
que divide a regiao do espaço pelos critërios de riscos, constitui 

0 primeiro passo para as ações de controle. Identificam¬seos esta-
A dos de falhas do sistema e decide-se que providencias devem ser to 

madas para ;restabelecer a operaçao normal. Essas providências pg 
dem ser aumento na geração, reforço das linhas de.transmissão, cor 
te de cargas, etc.

' 

Deve-se enfatizar que a simples distinção de comportamen 
to do sistema, em estãvel e instãvel, nao ë muito significativa, 
quando um conjunto de contingências e as probabilidades de sua 

ocorrência não forem determinadas. Portanto a segurança do sistema 

fica melhor caracterizada, quando sua estabilidade ê definida para

r 

cf 
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z

À um conjunto de contingências especificadas e pela probabilidade de 
A . 4 ._ ocorrencia desses eventos. O metodo de simulaçao usado nos estudos 

de estabilidade, apresenta o inconveniente de aumentar o tempo de 

computação¬ Tentou-se contornar esse problema, analisando as con- 

tingências mais rigorosas e de maior probabilidade de ocorrência. 

Uma solução para esse problema ê sugerida em (30), pelo uso dos mš 
todos diretos e usando a simulação apenas para as contingências que 

se mostrarem mais severas. 

Na abordagem probabilistíca, a representação dos eventos 
-‹ ' . . < . .

' 

atraves de chaveamentos, permite uma maneira de analisar o sistema 

de potência como um todo, em estudos de planejamento. Essa repre - 

sentação pode sugerir uma medida de confiabilidade única para o 

sistema ao invés de estudar os sistemas de geração, transmissão 'e 

distribuiçao, separadamente. O posicionamento das chaves em 0 ou 1, 

facilita a identificaçao dos eventos que interrompem o fluxo de po 
tência para as cargas, usando ãlgebra booleana, atravês de um com 
putador (11). As saidas parciais de capacidade, podem ser simula - 

das, discretizando-as nos niveis desejados. Nao hã restriçoes para 
incluir os efeitos ambientais para os componentes expostos ao tem- 

po, quando o processo de Markov ê utilizado (17). O maior problema 

dessa representação ê o aumento do nümero de estados com o tamanho 

do sistema. Representando os componentes por chaves, o conjunto de 
. z n .- estados do sistema e Z , onde n corresponde ao numero de chaves. 

fSugere-se a soluçao desse problema através da simulaçao de Monte 

Carlo, em que os componentes são escolhidos aleatoriamente, a par- 

tir de especificação do número de eventos a estudar . 

A probabilidade de perda de carga, usada como risco está 
tico, ê uma medida convencional, em estudos de confiabilidade. O 

desvio de freqüências e a diferença entre os ângulos dos rotores, 

1 ‹ r 9 
I 

K..
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A A tomando um deles como referencia, foram usados como riscos dinami- 
` 

. . 23 . . cos. Esses riscos. foram sugeridos em ( ) como indices representa 

tivos nos estudos de estabilidade. Estabelecer quaisosimflhoresifiscos
^ estáticos e dinamicos para caracterizar a confiabilidade de uma ma 

neira unificada, incluindo a continuidade e a qualidade de serviço 

pode constituir um problema a ser solucionado.-Outro problemaúë li 
mitar esses riscos para definir a região de segurança. Naturalmen~ 

te isso envolve conhecimento do sistema e experiência. Entretanto 

ë possivel que se obtmuwm soluçoes que garantem maior segurança a 

um custo muito elevado ou vice-versa. Conclui-se que uma análise 

de segurança e custo pode levar a uma solução desejada. 

6.2. Sugestões para Futuros Trabalhos 

A partir de um exame detalhado das conclusoes e comentá- 
- \ 

rios apresenta-se como sugestoes para futuros trabalhos, em avalia 

çao de confiabilidade. _ 

` A criação de riscos para analisar a confiabilidade de 

uma maneira unificada, incluindo uma avaliaçaode‹1mtos<kssesriscmà 
' Uma abordagem analítica para tratar os aspectos dinämi - 

cos, minimizando o tempo de simulação. 

O uso da simulação de Monte Carlo para reduzir o número 

de estados em.~ sistemas com muitos componentes. ` 

~

" 

‹ 

` 

'_ Relativo ãs açoes de controle, sugere-se: 

. O reforço das linhas de transmissão, a partir de uma ana 
lise de confiabilidade. 

O remanejamento da geracao ou planejamento da reserva gi 
rante.

a 
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PROGRAMAS PARA A CONFIABILIDADE DOS SISTEMAS DE 
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I 

___ 

__ 

__ 

C

_
_ 

D 

,\

_ 

_ 

_ 
_
_ 
_?

_ 

m 
_ 
_ 

A_

_ 
“L

_ 

_ 

_ 
_'

_

_ 

W 
É 

Y

_ 

_¿ 

¿L_ 

_ 

\'_ 

_ 

__ 

_ 

_._::____' 

__ 

z 

__ 

__” 

__ 

A______¿¿ 

___'

_

_ 

_

_ 
H 

_A¿ 

á 

v

` 

_ 

“'_ 

_ 

:_ 

fi 
_¿_

_ 

_
_ 

'L 

___ 

_` 

,_ 

__ 

_1 

_
I 

_ 

___ 

=_H 

_" 

___

_ 

_ 

nv 

U 

F 
'

_ 

__ 

_ 

__ 

_ 

Pr

Í 

¡ 

_ 

:_

H 

_ 
_

_ 

_

_ 

_.

_ 

_ 

I 

_

_ 

_ 

_

_ 

v 

_ 

6 

If

'

_
` 

Ú_í_›__ 

__ 

___ 

3
_ 

__r 

:V 

___: 

LI. 

___ 

RL 

H 

_' 

P1' 

ST 

__Á_

_

H 
_¬_F 

a_,ø 

¿_ 

_; 

_¿ 

ÍJÊYE 

~_ 

_ 

__› 

*F

_ 

`__ 

_: 

“_ 

_ 

_:__F_`_V 

__ 

_¬ 

W 
__ 
`

_ 

se 

E
. 

__;

_ 

`_, 

__ 

*_ 

_`uE 

_ 

_¿`___¿`_>

Y 

W 

_i`¿ 

`___

H 

_ 
_ 

_ 

_

V

4 

_

_ 

:_

_ 

ar 

O 

_
` 

¬ 

Q'

_ 

Y

Y

‹ 

_
À 

À

n 

1 

. 

1 

1 
i 

1 

2 
__ 

7_

* 

`

_ 

__¿_¡¿_! 

N
X

_ 

.,_3 

__?

F 

_ 

__'¬ 

_

_ 

_

. 

_ 

_ 

_ 

_

_ 

1_i_ 

_ 

1111 

A 

_ 

_________.m__ 

___________ 

_____ 

:__ 

_ 

¡_! 

1 

_«_ 

1
_

` 

_ 

_¿2:_ 

_ 

_____ 

_ 
É_ 

44 

_ 
_ 

11 

__ 

” 
_1

_
W 
à
W

_ 

_

_

_ 

L 

W 

_F 

_ 

_
_

W 

É 
_ 

_

U 

_ 
_ 

V 

H 

W 
_ 

*
_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

M 

_

_ 

I 

__ 

_

_ 

*

Y

_ 

0

a

_

_ 

\¡(I 
.\

_ 
A'

_ 

_ 

_
_

_ 

1

V 

_H_Q_8 Q; 
É
_ 

f_I :ÀJ '__' 

viii; 

š 

¿__‹¡`¿¿ 

Ilê! 

'_____|___,_¡ 

¡¿_I!_¿š¿_›¿_¡44\_¡¡"š|___¿'_I¡L1_-¡,__¡_;¿É_V¿___¡¡¿¡_¡¡_¡__¡_¡'¡J¡¿I¡"J1¿_JVJ_¡___{ä!¬¡¬¶“`a_¡__ 

lã 

S¡â›“_3_1‹íN__Hi_¿__1ãmm“`_Ê_fl}__J__› 

_*É;4qVd¡_1m3“5'Hi‹¶m£__¡q› 

3 
__§ 

,_ 

fi,_w¬Ú4w,_Hq_fl`_a¿___màiš¶A¶¶1_› 

___§=_¿_v`“‹._`““â4 

R 

‹“_)'š¬ 

__h____q_Jq¡.“u.4,_«`,_"__`_¬ 

_¿_`|_HJ__“



.! 

'Z 

11!

1
Ã 
R. 

. \ 

,;¿ 

..›_. _» 
'I 

o

›

i

1

S

4 

'.._...¿ 

......_. 

z.__.___.. 

11

z

z
1 

›
› 

-1 

fo 
-1

1 
. 4

1 

-1 

É
z

A 
ii 
«_¡ 
'l 
;¬.

J 
5
ú 

«Í

Ê

É
1

\ 

kw

É 

¬ 
Ei 

il 

;¿!

É

W 
*S1

z

1
1

A

J H
N H 
.‹.

4

\ 

z

1 

1

|

z 
_ 

. _ _.- _ . -`.._.... _ .. _ __ 

LIST 
_ 

__' 
_

~ 
9 RE - EÉTUÚÚ ÕE ESTHSÍLIÕÉÚE TÊQNSETÚEIH FÊRÊ SISTE _

. 

1 - :::::::_;:::;:::::::::::.:;:::::::::::.::::::::;::;:;;:: _' 

11.' 'ZÉ' Ji 

E: E lí* 5 Í 

' -_ ‹ 

_ O É" 11" É `§"Í'ÍF§'Ê" Íz'z_fÍÍL_;"Í'Í~1_.F¬Í_É_4_"M.~ 
mm"_m*'_›-~`”;`w-M'_”`¬" 

3: -. ::::=:::::::::'::::: ` 

' z; _ ; À- jr . .‹ P ^. - - - '. ' ', ^ ' .¬'; '.~>'""' u':'>“.:;'::'.****"'*`”"^-"“~¬~~ 4 n.H Lfihfzähzfiúlfi Ê: :E105 uE LÍHHH Fuñ L.Ú. zu!-rnbzflü z 

___ Í' D 1 H L 1 'Z 1 U ) 
,_ 

_.*‹" 3 'Z 1 ii 1 z H -! (_1 fi 7 z E *I 1_€1 )_›_ E=__2 Ç 1 £} _`I_;_ €i_1 §__1_if_?_.__'Ç__.1___Ç _1_€¿_L"_____________________ __ E 

` '..za1@7zY2(1ü),ü%1ü) - ' 

....f›._.1.H_ C.-.<..1.í›..z.›..=«:1...‹.é'‹> - H '1 f~ '› 

' 

- 

`

' 

E ‹ | -, .- ‹
. .._ _ .__._..-._.._... ...___._..__ Z ̀  __ . __- z . V 

. ...__.._.. _-_ 
' E`N "5' ¬üí5/›ú5(7›?)›B5§?zr1 -

' 

.1" 

"\I 

'31 *TI C'› 4. A -J .._¡ 
..z z tw J. .¬ 

¬..| «J 'VJ 
¬. H rn fz. 

›._çr_v~› 

C). ›...- 
¢‹Í? 

.'.‹ 
.;- 

...r- 

_\ 

.z 

*L 

. 

.~'~=› -¢› *fi-<'>..-. 
. .-....-..__...--.__L._-_..._____;_..__..--.-____--- _. 

A

¬ 

16 QIH E!{1B),H3{iÚ2zNS(3) . - 

_ 
11 PIN Yíãä 

› . 1¿ PÉIHT “H@. DE BãÊÊRS“¡\1HPUT Ni ~ 

` ` 

12 PÊINT "Në. DE EEÉÊDüEES“¡KZHFUT G? ~
' 

15 FRZR? “Nâ. BE LIäHHS”¡\ZHPUT N5 ' 

, 
»V 

1? K?=G?+iEKÊ=Hí+G? A 

* zh ?níN1`xrâLnf 
.

› 

73 FEV ~ LE'TU*ã_¶üS DÊÊÚS Çü_FLUXU UE FÚÊEHCIH PHRH LIRHHS Íz4“Fús äšâ Ie nõxzxyuz ê1zL1‹1í}u:<Í›fá+2í)Íšë2É›.á2í;ÉI¿íÉíÊÍšíÍsâ ` 

35VHzâz>=n3‹¡5+e?xn4<1›=N4¢1v+ê7xHsxT 1 `Éí"ä`íñ""Í`íÊÊ?Eš'fi"äÍ`íífi 1' 1 z`_§"§-Ti; 5
` 

êê FQR 1=1 Tú na 
` 

.
' 

`*¿2'Fuá"k¿i`íè`x1šz§§üí 1iÍE4(ÃIk7ÍšëEíÍšÊ§šÊEš7E§ííšš`í""`“`"W""”`"" 
45 F'=*1`›¡' M

' 

`5"íë" E lí 
' 5 ` L 'EWETU $.:`›*‹"` 33» Í " E= z=.`i21'ú`S" "§'tÍ`*F`L`if§ÍÊi'“tÍÊ` "F¡Íí`Í'É'rš`5`Í ÍÍÍÍÉ ""E_â;=T.ÍÍ'Ç=':ÍfÍS"'"“'__”"“ I.."\ 

52 FGR 1=K? Tú KÊXÉHPUT $1í?(!?zG(I)›V2(I?;D(¡)\HEH? I 
'H 

às flch - !u:h:Ir:LnLàë 05 sfifififlšai Pfiflâ EÊREES DE Cñäfiflz 
54 REH 2 ?ñE5 Eñššfiš DE GERñC5fi›fiPREF ÉGWWQS VV šffl Gfififfiü) .r ~. w 1.. nun | -`.l .H-.z‹-H 
¬.\.! Zlüøilixi 

\

` 

FÚH Ê=K? Í0 KÊÊÊÉÊU ÊÉÍ)\HÉHÍ Í 

E If'-w~A[-E ÍT DE E 
M 

E' E1? Í_F.'?-É C Z Í-.¡.!"F§›!‹.' ÉÍ7' Í ÍIVÊÀÍ_ÍÍÍÊV'_Ê_Ê'ÊAÊÍÊ1_ÊÍ_ÊÍMÍ~à_m~_'_W___ 
'_.__5_ÉÍ'í - fIÊfiÍFlH_CÍÊ_S É'§___;.fÊF.F@5 'ÍÍ'ÍÍÊ1›X`T1›Í'Í_l_Ê_2›Í=ÍÍ2z...) 

_ 

' 

___ Í2 UÃTÊ .@¿ÊÊzÊz_1$iÊ›Ê 
' -“.Á=1 T0 É? =

â 

"O'€7\U1.J7 

--fz.-«n 

¬ \ 

.W 

'L' 

U1 

¡IJ! 'Y1 

) 
'IJ U 'K 

F U .za -'ré 'fz' 1: z -cê-é:2>z"m.f"›_= êz'1:"z1z'f T" 
5? FGR J=1 TU Hi\G5{J›ä3=ñ\š5(J›K)=ü\üEKT J “- 

__.. _' _.` _xl_._.___._......_. .__.__._.í.._.._._ ..-.. ___. _ se nsur K W . . › 

» ze u=1 
_ 

> 

*__ -
' 

rs ras z=x? ío'Ksxz1=1-e?\zF c‹1›=1 rasa aê 
F4 Rian x‹‹x›.xê<râ 

§"+":1:Íí1:"š 
___" "U7" 'mf ' A 

¬› -..- ..-._ 
__f.?.__*.-'làí ÂÉÉ3 f'>.›'..'. 5. 

`Í- E Í* K1..?Í._Z_f;.Ê.í§_;§-_.. . 
' _ __. _ 7? o‹1›=êf1›fs? 2=õs - 

IFÊ E(K)=S@R((V2(l)+{G(Z)#Êë¡?2ã1))`2+(F(I)*E/Y2(1))”2> 
.sê v@?Ê›=U‹1>šííE??‹z›àâ???§?1>*2+â<1>*S›› " ' 

Êi E4(lízIi)=54{Zi›Ii)+E9(K›K7 
_”âfâ-`1:i"â'-'zfií `iTT.2í?-'s"êT¿“›<`í"z2› * `~ "M "" ' 

sz K=x+1 ' 
' 

_ 
- 

_
» 

-sz-4”"z'r'cz'zT='2¬ía?-â-f*“' “_ 
z 

'¬ ' 

'¿g5 5¿g¿¿¡>^2\e4<zâ,s1›=e4‹11.11›-P‹1:ze\e4‹11.11>=s4‹z1,z1›+@‹1›/â __" €? NEXT Z ‹ 

_ . 

88 FOR l=1 TG G?KPRZNT #1:E(!}\PE]NT ii:D@fiIi\PRIHT “E(“I')="E(I)z 
“aê-'§“P.=;<z'm"¬=^é'ë“í1?Í"ä'e's"â.fi1§“à“('í*íí'éíë`:1í1'”í* "" ' Í " 

-92 FGR 1=1 T0 Ni\FÚR K=1 TG N1\G6(IzK)=G4(I›K)\36(l¿KzíS4(1›Kj f"s›1“résiíf'-âwz*›:T'*z"' -'“'”“"_*“*>"“'“”"'“" ' " 
' .' ' 

92 FDE ¡=1 T0 G?\?(I)=DB(!)\NEHT l 
'

' 

54 u-ixúusus zisz 1
¿ 

_Ê'_5~ -Ê 5.!`L_`_-§_~'*..L §.!-ÍEÍ-7.}'.:“Ê Ê.. Ê .QI ÉJLÊ. !_fi.$.._FÊ šEfLN_š.§.!°;S_lfL5_fi¶;Ê2š¿§§. _. . __- _.. _' 

_ _. __? 9? rua 1=1 Tu e?\P1‹z›=ss‹1,x›*a‹1›^2 * 

,

- 

_z°..f‹=._ -I..fâ._¢_í'~..1_.-à.-'f¿=_1 Hf...=._›;._:.é1.é._ -_ 
' 

.- _-. -;- 
~

i 

iee fi=nfiéz>-neâxâ ' 

. è
` 

ie: P1‹1›=P1<x›‹s‹1›»z<x›*‹s9‹1.K›¢s1N<n›+e9‹1,K›*cos‹a›› ___ 
** 

1a: Nsxr K ' ' 
- 

. 
~ 

'

- 

_;fi1-BRLuLm§5&1äL.L&LLLL¿âL¿LLL1;£fiLuL-¿L;R1¿1L;u&x1_i__.__.____"_______' _ ias Pixx? \Pâ1n1 . . Í 

...1-._@ _? _Ff»'.1..NÍ___“1_š=.fi.Fl F1. .Q .U.E___íL".?.0 .F1 RE..- Q Ç.._L_. 8.1..-Liz .I .ä.P_l.`L_N:§_..-_.______._____Í ; 11a Paz» \P°1ur râa¿zâ›=vsus âsouzxoa auâenrâ o êêízzro" _z ¿¿¿¿w F1Túegsnxwõmâbx›w2w›wsmLx›w5U K '

. 115 =1 ro Nixrúe x=1 wo u1xõ4‹z,x›=sé‹z.x›\s4‹z.x>=sõ‹;,x› 
_;¿§-HšBJ.šBfl§ëÂ J ____ _ ` 

'VI C\ 7) 

>-‹"Z`-I- 

~11s u=2\eosue sióõ _ 

` 

. 
. 

` ” M 

1.2.6 _.F_f= F<-__.1.=..H3 1-0 . z*I.5*_'×_.1_ .i.:.N.1_+_N_~L;1_.\. 1 251.1- 1..---. _ ___ 122 Fon K=1 fo e?\õ5<x1.K›=ôs‹12,n›\ss<11,x›=ss‹12.x› 
¿.2_3__N.ê`f¡T Ezíšt-:T 1 _. ' Â - 

. _ 131 FOR R-1 T0 6?\G5(N4.K)ÉE1flK)\B5(h4›k)=E2(K) 
_ _.1}.2..__ N51'-T..__.___-___..._.__._~_.___ . -.-__ -_ « '._ 

. _. - 

138 PRINT xvaxur
. 

A 1._H.1_._'_.Pi9.-..,...f'.E..L Wi6.S...E.E.T.LR.fi.L?-&SJ¿__ä-_UU2.1LT-_HB _- . _ - -_ 
'

` 

14a Paint =1Ho:@u5 as Linäas Rsfraaofls" « 

_ 
1¿g_fnR 1=1 ru @§¿zngy1_ne‹z¿;g¿y1 1 

' 
'

_ 145 FÚR_!=1 T0 NIMFOR K=i T0 R1\G4(1,K)ãG6(I›K)\B4(lzE)=86ál›K) 
-ëísufiš§l_š)HÊJl«J..;~_..-_;-_M._W._..._"-“-..«-___.*fi;¬~m"---~z»._._.--»W~____¬

4
1

0



_?

À 

ä _31ôs Jz=z~u1 

Q _ 

" 21sÊ`í? uÍ>2_fíšn ššíe 
:aaa '° 

›.‹ 

..z.......«.-.«›....~......-.».».. 

~\.«...-...L»_.;-.__ 

.._.__._......._.. 

.-»......_'.-... 

'-,I 

.T

1 

:à 

sr 

-
\

É
š 
_* 

fé 

3
4 

'ê 

_...__

É

É

\

1 

~ 1
1 

4

1

ä

É 
'__-¬‹¬

3 

'1
z *a 

;¬`\4

Â 

íi

1Í 

›ü

% 
gl

.

4 

›i 

* 
í 

› › _ 

g 
'

_ 

Q 217o rn» 1-1 Tu 5? ` ~'

E 

‹. .. . ¬ ... ¬. - _....-.__...¬..¬_.__ 

. 
_ _ 

V 

1

V 

143 Pain: \Pâ1a1 raa<2ê›~vêus êãnuzfvfi HFUS U ošrâzrú" l()2 
15a rúê z=1 Ta us×Le=fiâ<1›\Lzn:<Ls>-êrznâuéâLs)¿fir_____ __ _ _ ___. 
1õ2 ú4‹L.L›=õâ‹L,L)-ê:<La›-úâ‹La>âz . 

154 e4‹L,Lâ=aéâL,L:-sz<Ls›-â1<La›f2 .__ ___ ___; _______ _ 
Úí5š"bíZäÍäÍšE¿íäÍH5Íêí{lšíÍš[(LáYÍ{” 

_ 
- 

__* 
. 

Z 

Í 
' f" 

=wsswmnwHnnM1w:“-muzu;_“m___M«W_WW_@ W WWWW rn (1 

.`.-_ 

..- 

f_f°" 

f_“F" 

OT- 

0? 

-:sw 

0› 

cv' 

\z`.-×¬.z~- 

159 G4(L»H?=E6(L›M)YE2' 
162 B4(L,H)=E6fL›H)*82(Â 
'iõá e4‹a,L>=âe<n.L›+s2 
1çé_§¿¿g¿L;z;§¿qLL¿;s2 .1és"HÉãT'1`”›" '"` *"“ í` *V 

_ 

- 

_

« 

L76_U=3\GÚ5U9 31§0_____“_“mn__”__m_M_;w_m___W_ __~m;u_~úw"_WM___h_¿m____ 
iãv Gübüš Qãšfl J 

'EEB Í! 'NU_____ 
_ _ ____,________;_____.___________________________________. ______ ___ 

zaaâ Exu-suaaørlnn raaa caLcuLflâ os fiNêuLos ez . 

3£fi_üí;i¶iUiü0ÊLfi 0ää5U@__ _ _ 
aaa? =1 Tú s?\ôa‹1›=v‹1›-v<r›\n5x1 1

_ 

aeee Jzz -1
'

n 
cz' 

¬1 

*-4 

C) 

T1 

TJ 

CF 

r× 

-`¡ 

›-‹ 

2014 `(5)›F2(5›5) - 

_ 

V

- 

_2§45íU?fã___________________ '__ _.__ __' _ ____ __ _ 
_

_ 

2@4é 13=ø ~
L 

:_§Ãíí_íElBl_À£âLäL_ ~
~ 

esse Faa z=2 Io G? _
_ 

:ass 2/1)-fl=‹f~1\‹sf1›^2-¢1f1› › ~ 

\ '~.z~.z z \ - \ 

Ízdõø Fúa K=1 10 crxlf K=1 znsu ¿êrs 
zaéfi Pzõflfza-øâfr>` ' '

« 

. . ›-.‹\ .\-. 
>2Ê?B 2(I)=Z{I)¿E(1)*E(K1*(65(!›K)*COS(Ê)iš9(l›K)*SIH(H)ä _ 

2ü?2 F2(1zK}=E(I)*EÉK)*E3fi1›K) _ 

“Ç 

'z 

1. 

›:'!'_¬srr'x‹t:<l1!:' 

‹.'f"_*.'

E
Q

EE
w 
lá

É 

���������������� 

¢::a1.:_:¬€19'V 

râzfz 

2975 NEXT K - .

� 

2fi3@_NãfiI_l_____________;___ ___J________ ____ -___ _ __ 

"áøse u1=@xFsa z=2 ro s?\!F sês<z<1â›<=u1 rasa zàea ' 

zass u‹=P=sfzf1›\ - ‹.. \ \› z 

ziea àêxl 1 
-

~ 

zgeâ Pâznw =115fific5n Hg.';xPâ1x1 12 _ 

zâev 1z=1:+1 
_ë§Ê$_ÍÊÃ§l_Í§Êll§Êlâ_äE;§§5§EfiE§KÊlfiíl£i__ _ __ ___ 
zzâa IF u1<=1.âa@êêe<sz ruzu zêaa _ 

~¿1= pqp ¡=z vg z¬\1~= _ av/ 4 1+\=' 
,_É'_ ___)-'_ _ *___ __ _ ____'_. ___(1_(_' :_ Â .__ __ 1_ '_“*__:_¡_*__¡__*_+_ f_ .__5__.___________________._______i____._..____.í__i__; 
¿i¿€ FEE k=i TU G‹\1F K=I THER ¿i¿f' 

._ . , ‹ _- .« . 2122 a=úa«1z-ozúàf `ÍHZñT3ÍíÉTíÍTEJ‹í1,z1›+s‹z»z£‹x›z<s9‹1zx›*cas<s›-õêêz.K>âszn‹a:› 
___2_1_?_7_Í_N_í__í*_T__.K_____ _______ _ ___ _ __ __ ‹ _ 
zâze sax? 1 

'

- 

`2135 PGR 1=2 TU §2ll¿íÀ:À____ V_ __ ____ __ __ __ 
_äíZä"íëê"ãÊë“ífi`s#\K1=K-âxzf Kiàlz THEN 2153 V 

` ' 

_214s â=aâéz›-ne‹x› _ ___ _ ___ 
v'z1sa a‹11,x1›=ê‹1›âs‹x›¢<es‹z,x›*szu<a›~ss‹z.x›fcos‹a›› 
2152 max: K _

. 

“§¡55*§¿gí"§*_' f 
“"“ '"' 'z '*"í 

_ 

" “ 

vis? ='P 1-1 fo f3×=@v v=‹ rw av
› 

_ .U` _ .__»_.._¿_¬___.\ '_ .-__., 
2158 FRIRY.J(1›K)z\REET KXFEZHT KHEKT I 

_2Lá§ ââíäš 4929 __ _ 

~ 2165 Pixar -xuv. vo Jecssxfine' 

216? FP . › ›1 ›~ 

iQãi@_E 
-2175 Fax x=_ wo e‹xK1=x-1 - 

-- 

~21sâ nê‹1a=êe‹1›-a‹11,x1›à2‹x› ' 

_21e5 Nsxr M _
_ 

_Ê}§Z__Kãël_J___ _ _ '__ T _ 

'ziss Psxur ' 

- 

. . 

' 

, ¡ 

^2!$§_FÊlfl]_Í§Êi9§__E9L_\PE1&l_Ê@f1>›P9i2>›°@<à2 ° ` 

É _ 

"Elsa eo wa 2959 _ 
.

' 

~'24ea Fna gfz Ia G? 
_ _ ' ____ 

12495 Pazfiíí'oÉL1â‹-x"›=~vø<x›. - 

-2410 IE KF%_IH§ä_2šë§________. -____ * 
A ___ 

"ë¡§h”vaíRT =bsL1fi‹=x'.¡1=›='oatK›-oa‹1› , 
-;25Ê§_FF}fil_ 

` 

_ _ __ _ ___ ' 

¿243ø_NEx1 E 
'

_ 

»24§§-Fo5m¿â: 10 e?xfuR_K=1 to sr\Pe1g: 'F‹'1-,'x'›='F2‹1.x› 
2455 Maxi Kxnsxr 1 z

í 

_Â¶íFUQN__M_______________ ___ _'_ " 
vziêa REM - susxorxnfl Pfiafi asêuzra as nflfnzzss fioflzrfluclfis › 

"__3A%.$_:|L.REz‹ÊW_-_::.:Í_i_?:::#íf_Í:=::=:::::=::í:::§==:íÍ_f_:::ÍÍÊ=:::i_f 
' _ " 

= 31é4_u?=e ~ 

_ 
~ 

. 

* -_ 

”}1s§ es¿§7+1 
'

_ 

\)f\.)<' 

.:: -‹ 

.2¿š§_¿Q5_líL_üãJáiíQ&JLA_¿£ Jâ ___. . 

'_1u1 1‹f.x›xà:â1 x\P1._ \»:¿1 1 

_ vn e?x11=!-1 '

_ 

_¿i§Z_Li=GZ§¢ií5£lC¿=fi1§CëiÃZ____________ _ _ _ 
___' _ _ 

31ós.REn - osr1u1cêo ves narnlzss G3 E ss ~

_ 

ff“à"¿“'f'õ" *›=“‹›“ë 
" rz";'1""f"ó¬íâ'×Tõ 'z'‹T,"›<"›Tzfõ'‹ ›<, 1 ›í§â ‹ z . z< › z â â'-z z. z ›í'¡z"êíz 1 z <.'z¡"z'›<z 1 

3188 EEH -NDDIFICHCRO DE YBUS PflER'Ç.C. 3-FRSICO NR EHRRR N4 _ 

__;__ _k<=N1§Â______ _____________________ 
' ›_ ._ __ 

àzes Foz 1-R4 ro r9\11=1+1 - - 

_ _ 

3213 FUÊ K=1 T0 G7\@5<1-Kliiífil4¿K)§B§Ál_äÀí5ÃÃLLLKliEEÃl_ë______________ 
."í21ä“F0R”kšI"To`N1\e4!1;k›=64‹11.x›\s4‹1.x›=s4<¡1.x›\nEx1 M - 

,_322fi NÉWT 1 
_ _ _ 

__. ___ _ _ Í.. .»._j. __-_ __ .__ _
_ 

¡

_

‹ 
~ . ¡ 

` I 

¡ ` flu



..._..__..._z..

_ 

4.... 

....__...-__.

‹ 

.-_ 

~.4 

L~. 

kz' 

L~.I 

\~. 

I.-. 

W 

.~.z'.~. 

rx 

ru 

l\.,r~_\ 

v\. 

ro 

l«.› 

r~_\ 

._-ir.. 

"\I 

Ov 

U\:<.l1 

.L~. 

-l- 

lz. 

l« 

«iu 

ca 

‹_¬ 

‹_›:'@ 

en 

c:~ 

rfl 

¬¡ 

'11 

1 
~., O *Wi O 

___... 

4.. 

_..»..z._z.._. 

:......_._...4.... 

.»_. 

_ 

....._..-

_ 

‹ 

..._ 

.› 

›_.›._... 

_. :*_-'r

É 

44.....- 

›- 

._.. r. 

LJ 

LJ 

1\¬_\ 

G* 

..‹_ 

_š2¿¿_¡¿U§_¡_¡__¡ö_¡_-__________-________________-__._____.__________________________ 
rox âzâé ra xsa×:=u+1xú:‹1.x>‹ú:<x,x1›\a3‹1.g›=s:‹ê xi: ' 

uexv flxusxr 1 

“

_ 

.___ ro; 1-1 ro M1 
_ _›, _¿ “íMV_“ Z_H" › “www 

2224 vma zzuà wa ns uúzxéi â4‹1,a›=õ4‹1,n¿›xaâ‹z.x›=s+‹z,x1›\uâx1 u 
-...Ç 

._l 

---CW ~.¿'.`-=¿ .Y 
› _ ¿z'c~rg= " 

326€ 

5296 
:sea 
ssa: 
:sex 
2205 

'.~J' 

km' 

M! 

K» 

H» 

I-=~ 

(IT 

'S 

3328 
£É25 
23 1.4 IÍD 

:‹ 
-. 

._._ 

_.,_n| 

-J 

bd Q» 

__`_z.Íí.š_E.CíÉ__1.í_i___l*Íf _?_¿__i _. _ ___ 
FEE L=i IG R1xa%:1›k:=&4:I›L :Z 

uyu

m 
Mróc 

~‹. ~. 

I. 

'.~ 

lø. 

-I.- 

'U 

.CY 

un 

'-ea 

_- 4 -_ J L Í. 
7 ' Q 7 ' - _ 

› 3495 FGH !=1 TU GÍXFQÊ K=1 T5 Ii 
_4_@ r.Ê 1=l TU Ni\FüÊ ë“1 YU RÍXG 
_ÊÍÊë~ëfi3üš“§šÊ›. 
_3_4§.3.._ Ç' Ú 5 U 5. __.ÍÍ__5 '_ 

3425 FEE 1:1 
._Í`15_Í1'___'l*Í_fz`!_':z`__Í_=_1_._______ 

3462 GÚÊUE ÊEÉQ - 

'‹' 9 

_§í§ë"FâƒÃí”ííí{š?“""”“"'""_"`“`“*" 
1 2492 çgggaíésea ___ 

_ _ ëdsz P 2×f -'fl : ' 

Z4Ê4 Í? U=i TH H .. 
"=i TU G?\?Ê1NT ÉÍIGÊÃI 

J` _3_.4.3.§_ .F É U*__ ___ _-_. _ _ I. IÃÉÍ 7_"~Ê_F__1_.Ul_;__LL$.5_É__1_›i2_L¿ä§;Í-1_L___ _z_ 

» 249? NEE ' 

Z49Ê_E§}UÉN _ 
_ 

`

_ 

em - csLcuLo vâ _' ~ r° = PQ 

ass<fi›=2 íasn asse ‹ ‹ 1 
E Í=1 TU GFEÉ \ L~_ - 

K\."ÍT I ‹ 

_3_5_3_3__,_C'_9_ 7 5* __ 7 É 
355? FÚÉ l= 

x _ÊÃ5§_É@Ê_Êi__lÊ_£Í_z 
3556 NEXT I 

_â§?Ê_FÉÍ§Êfi___________________ __ -__ - ___ __ __ _ _ 

3 239€ EEE ' INYEÊSÊU DE HÊTÊIZ CQHPLEXH ' 

~ :::::::§__ii:::íi:=:::i:::::: 

,E495 FUR 

zsaí 
, 

_;59;; 
_ 

_ . s56¿ 
_â5iã__ 

1 :see nêxw 

_ _ _§_Í_. ..________.____.....;.__ _.__.__.__.__-_._._. _...--_...__.____-__.__..._..._.._-__.. ____._____________. 
' c‹ ú_z_ as - 

í 

V

_ 

~ '= aan - ~âíPâaacêo fara _
_ 

Pcs az; Ia_õ? ›¡ 
' 

F 'Z' '›'~' "\f"=â' 
_ 
ø_ _-1 Tu s‹._. 

next 1 _
- 

rw 5-;_\ 
'__ 

T7 É-1' 
¡.._ 

':' 

._. 1 

""”›êí51€â 
,r›?ú@¿r,a)k9â(íYxƒë€B< 

É ,`,.- 'Í ~`.›Í'§ ›,.« 
" ` '"""""`"""`_" 

:› t:f'U.'!l'(13 

}.K)\HEä7 K 

-- 

›_

¿ 03 
._4 

fz» 

Cr 

‹n 

1D 
«J 

z- 'fz z.1- ›"í'."»5“=í›â \ _.‹\ -›. H .›.-\ zh ._. 

09 U1

_ 

'v1 

¬1 

m 
-I: 

'TV 

.`¬lJ 

v' 

0-‹ 

,__ 

,__ -‹ 

:\ 

cw 

2: 

:az 

.›- 

›~'-

z . 7< F 

_fi75?H¿Í1_ ______________________ ______ ____M______________ 
' '= T, 'flâf ==fi~‹¡.r›\N*v1` ' 

¬¬ I 
J\ 

.-. 7'< `. 
F4' Ç/1 

_,¬.‹ 

_z 

‹‹..¡`.E.I.‹|, Y 

FUR K=i :U RíxE4iš,K/= 
__ _G Ú SU _ 

“Í5 _? __ ______________ ____'_ __________._._ ___________ ___________________ 
H=1\5üSUE Êãfiü 

FGR !'1 TO Hi 
. ¬- . ~ 

LU J» ›.¢ » F"í Í 

. .¬ .- . . z.¬\ -_ 
._ C.. -. 

II-F1 2-{=1 YU 
_fi=^T I_ ____ __ _____ __ _____________________________________ 
eosua éõaa 
aà¡1xeosu;Vzsa§.Mw____Nmu@_M"W_vW__m*”« __ __w_m_ m_"___ _”“*w_Nm~ 
FDE 1=1 T5 G/' ' 

F0? K=i T9 H1\ü3ÉZ›K)=53(I›K)\HEXÍ K 
NETT 1

' 

4“"“""*"ÊÍf“Q×q;§É ¡'”““"""""Í` mm' "›* 

/ 
_»

› 

:tt I'Y'| I~I 
-lã 

J1 

(9 

"5* `-':' ' \fi 'Í :." -4 

¡.‹ 

_. ›- 

L- f..: 

v 
›-4 

--I 

'ID 

<" 

c.¬. 

.ca 

‹:s› 

I- 

; _ GOEUE ` 

FJH É uf\.z“ _-1 :U HlxQ;(!›h› 
n1\fõâ.â=1 ra N1\ué‹1.x› 

¿ 

_.<__â_8___?___G G S !.!_š_z_4_5_›f šr%__________; __ ______ _._________ 
. :ses eúsus :sea 

_3ÃâB;f@š_ÀiL_IQ_fi;§5QÃ_Ã:1_lÃ_ÀÃx§Ã_1_Ã)=fi§Ál_1;L_ä§ä1__ › 2 1 

1 Y «2 r¬~H_ éseà - 

~‹J 

Il 

‹' 

JJ 

‹*___§:___áÊíÃí_l§íä__ z 

é54_ Fu".z 1 TD ú?Z»5â.›K) Eo(!›« .EIN k 
IE “ EEE? I 

‹'~- Gfiâüä zp E 
V 

¿_ 
› _ _W__ › 

1¬':¬m v~- " -'_¬ =~z5:¿1¿g)\5§¡1_g¿š¿yr 1 

'J¬ -IL ›_. 7* ›}\HEET KXNEXT 1 

L/ E fr 1 -DC 

1 
'D 

_/ 

FT' 

JL 

VJ 

z-. 

zx 

›~‹ 

ø-ú 

~. 

«. 

TC 

F"1 

~_. 

__. 

-4 

-‹ 

-:_ 

‹:› 

‹:~ 

às 

na 

:az .__ 

4Ê3§f0ë"Y§Í_*_“""ÍT”_"'~ 
H. -a 

._¡ 

(D 

(D
I 

221 ¡.z E vs ›-‹ ». É V :R2 
ü?\@5(izK)=5É 

-G) 

.-. 

.\ 

.... 

.-‹ 

.=ê3‹ """v7 ¶\~5x 
J. 

.` 
.-. 

.« 

» 

.. 

š' 

Í-^ 

- 

\. 
_z *P fv 

›‹| 

-›‹ ›_‹ 

1 ›. z .J 
.;\u:v7 yxprs ____-~___-_z. .›z_-_-.___ ¿___-_; .~__:-_ ~_ ___1__.__i_.__.____ 

K)\äEë? k 'VT ` 

If 

›/' 

FV' 

(Y 

;~:

: 
...‹

. 

›.‹ 

.. 

93XHEH? L. 

171 k 

ll-_ 

` 

z\ 

-4 

._. 

_šíê3_@QSä@_3Ããä___________ _____ _ _ ___ __» _- _-__ ._ 

* 2455 voa z=1 ro õ2x;@â x=1 ra n1x@2‹1.x›=e` ' 

' zâse Fê? z=1 wo wâxrõê az: ra u+xe4<1,K›=¿__,.x›xn¿;1 x;gg¿¿_z 
K)\HE!T á\HEXT ! 

-4 7“I 

(II 

_/ 

L. 

,r\ 

-v_‹

_ 

¿-__ 

27.1

› 

-- 

',. 

›-‹ 

U: 

-I. 

'I 

ZZ 

'JJ 

C 
.› 

-J

^ 

th 

(JI 

"\/ 

Ú..

M 

EI* 

'vv (TV 721 

-›-I›_¡ 

'NI FÉ

"

J 

7': 

... 

_. 

v
. 

IU 

7!' 

rw :x 

m :x rn -4 :va ›.. N m :'.' rn 1:! H _.. l:v :x u1 J‹ _ -.×.~ 

,¬1 

... 

-:› 

-v1 

o .,_, ,.‹ m *-1 
_,. ¬ *O .-. ›_. 

(JZJ 

K )_š ‹:› \ 
c- 

._ z¬~: V + an n A :n ~.z -aê 2: r“\ ›.. _ ___ ._-..N_ ._ _ .___ _ _ _.____í';'___.í___._._í l‹'\ 

_ 

;.~ 

¡,_ 

¬ J: \0 . 7: ›.z _=_E_š_1__›.__¡Ê)_*!_5__G N 'í5_`¡__*_'ë___'-__! › 
'1 \ N_š_-\É T __K 

Â 3855 REM - TRÊHSFGEHRCEU ÊE HRTEIZ COHPLEHÉ EH UHE HRTEIZ RERL 
1 

_¿s_1_e____u__=__1 _________ ___,_______,________,_ ___ _ __ 
› _ 

›S2ü FOR I=i 70 J3 STEr 2\x;=¡+i\hi=i -› ~ 

_Ã$ÂÃ_f9Ê_Kí£_lQ_}fi_§ÍEL_¿šš2?KÍ1______ _ __ « 
xsza a‹z,x›=s4c11.x1›×â K2›=-54z11.K1› 

¿ 
:gia_¿¿¿;.x>=s¿¿¿¿.x1›\_' x2›=e4‹11.K1› Q. 

.\ 

.- 

._ 

›-4 

*- 

fx) _ 

...,....., 

:ssa x1=K1+1\H5×1 x
~ 

_;&íQ J1iÃLtÁ\NEäJ_l___ ,___ _ ____ ____ ___ _ _ 

4eea Ein - znvâssae as nnraxz nsflL _ 

_j@e§_J§=;\gg¿e\v¿;e_f_Mm,__d¢m_u~4 . _-___m_ __ __ _ __' 
4ø1õ Foa x=1 rn J2xv‹K›=e\uzxr K _» 

4a2e Fo? K-1 10 J1;g¿;3+1-Ka!! v‹Lj<>a ruin 44 _ - . _ _ -9 .__.___è_._.. _.___._______ _:_____. __ ._ -___ 
4a2» xr a‹L.L›«ó 
_í@3fl_F<L)íi5É3íV2f_ 
éezz Ps=J‹L.L›aJ‹L,L›=-1xJ‹L,L› 
_ífi35_FÚR_¡íi_I§_J3\LF_LiL_lEÃN_í&i§_______.___ _____. __. _._ _ V _z 
âeéa J‹¡.L›=-a‹1.L›fPâ _ 

4045 uêxr L ___¶_ _ Auml 

-‹ 

D* 

IC ÍY1

B _



:Sp 

¡r¿__¡_ 

___d __” 
___<UM d'H_,_ A_vM VWW_ _W .m___U “_Q ___“ 

_`N____w~M_ __L _*N¿_ü_Ih _ 
'_Mw_._“__ 

"4O1

5 _(04

_ 

:_ 7'L

I 

__ 
*___ 

___?

I \' K: 
__d_0 _'

›

1 __1 ¡_ DHO 
___' 

“_ 
:JÚ4

_w_mN_ __W_w __w_ '_____JWM_É__L__W<_ “_ 
_: _,H_ 

(NH PLHTL __ _¿F1 \_3U .UT1 __2ÊÚFE6Ú4
) ,I_'L 7°f \IL11 (` J. 

_,)
_
¿ (_ (_J _")Z1I1 1._J56 “_4 

V/_ 
1. T` Hfi ': ,lb __/. nv _* mw~W_WW_N__W___WM”_w

1
__v_____W_

1_ _' “In __: ___:7Ú 14

___0 Q: ,lv 4”_ NmE H” ,_* LW ___ 
l_

V_ _§_P 
¡__!

8 
l\__`¡' 

_¿__l :_ 

_'Í 
_UW< _|_J Ẁ
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Ì
 av "__" __) '___ ,__ “In \_ _) '__F __ 

\__ __. ,_ 1__E nu nv ___ 4. __ '__ phG :_Éê _¿ 

_nÚ 

___ 
av _h_Ú _; _\_ ví __ 

1* :QE '¿ 

'__ ___ Y” EmH \_H *I) __ 
(_ 2_ K_ 

____ __” ___ ___É YU __ `)_ ___ [__ "__“_ ___ ___ ___ (_ :__ __" __

Q6 
___ 

(__“___ 

2____ 

vn" _\__m0 

__\_ 

“u_u” 

__" 

__ 
vv 

__

T 

__ w 
__ 

___M____ 
HL4 

em 
__

_ 
ams 

__Wi _¿_n'¿

IT Un ______ ___ ___” 
_\ 

fã _! uu *_) \_l1 ___

_ 

__(__

M 
___ 

_)

_

) __2K *_)I 1. VR ,_ 

___ 
___ (U 

*_ 

:_W'____ 

__ W 
_' 

`_lW\_' ,LI 

{`_ 

I` 

___? 
K_"_^ 

_\_m/__ 

N_ 

*_ 
_) ngl 

___¡__ 

:dv 
“int” 

__ W 
__ 

___) 

_'¡ 
Daí 

0:5 
Fmx ams 

ghz 

,_¿“,¿ 

`l __) ¬‹__ ,__8 "__"_ \__1 ___\ 

q_ 
Hx” 

/_ 
_*3 _/_5 ___. há HR _?

_ 

?__ S
_ 

¡_ 
___

_ 

___

H 
___E _, ___S I__

` 
T.U _L

_

P' 
___ ___RCe __! __; 

“__ 
___' 

4:1 

ri 
`_“F› 

___J riu" 
H____ 

___ 

IHU 
__ 

(__ 

4. 

TNT
_ 

____¡_ 

IWI GWS alo' 

__‹____¿__

_ 
3____ 

___" 

__ 

__. 
iva Tm? ana ê_1 

¿_m4

85G '__OG8 fiá4 W___À 

_ 

_ 

___ 

¡¡________

_ 

_ 

_ 

_ 

_______ 

_ 

* 

“______i_

. na nn '_UGH hnR ^¡_`_N _: H.” rh :_I nv
'TR “Ã hr\ ___ H" _. P”P av __$4

)) `‹__ 
,___6X_ 

`.¡_ ___ (W6 "__" 
____

3_ _,___ ,__ :J 
T__ NM ___ 

___“_ ___ `_ 
__” 

Ein' p“_E 

:__ 

___ 8;” 

'Ig 

¿_m____

T «S _ 
__ “___ 

_1___\_ 

__ 
_. 

__ _ 
__ 

im‹__ 
em!

_ ___; 
aê üvN¡__ iui

JT "YU F: “H8 :JOT0 __J _ä0 F_5Q __. .L ______

_ 

_

_

_ 

_ _

) 9* (__ _. __ l_
`TGLPI 

__` ___RC fl` ___. _11
__

5 `_› 
_1 úi_

H mí “H ___6 
___

_ 

Sm) _l› iu? 
QHHV 

*"_ 
im! ]“( *HS 

_____S 

pia" 

__” 

Fm; 
U_____

_ 
zms 4:1 iui ihi 

_
_ 

_:E1 4;

M 
WN 

:___ 
HHT. _a He ME U4 :_ W< ___

__ 
:__ 

___ 
_______ 

_?

8 
_______ 

1.", 

__ 
iu 
__ 

___
__ 

aúã 3___¿ 
4:1 lui

_

9 'E "__ __.N P: UnT '_ P) __ fx _.F '__ `_ 'J_ 
__ 

__
_ 'U A. ‹.1 ___Um~

8411GTO ny __ 7_ r`__ '__ '_
I 

___ÚL b_

I 
__` ___. Q" rV _”,5 ‹_1 w_H2 Sm :_ ___ `_Hg 
‹‹ __ 

__ 
imi 1_9

W 
ami “ra 2__¿ ifli 

__

____ JuM T_ 
XM) EU1 

NW 

__ 

_\_1 
e_ST 0_T T__0 

r_ 
a_____ 

__ 

_. 

___ 

“__ 
h_:___ 

own" 

_¡__c 

ãna ewi 1_1

_ "Ju :__

_

__ -__ em__ ___ ____N __; ___“ __ _¡_U2 'L21
53 ?_ '__ “NE U" T. 4. no) \__ _(U_

1 ¡\ P3 N; ___:FIS1 ?`1
mÊø :__1 

_M 
_" 

:__ NH ___
ñ 

__ 
__u__ __u___8

_ 
_____ _T_ _!

A_ 
MF “__ 

1 
___ 

_* 

nv 

___! 
I~§ 

__ 

WI 
ih 
__ ll

0 
_d_____ 

3
3 

ZW2 1___

É M2 T1 

8% 
üfiflu 31 

'_ 

mo N_^u 
::\ HM) TW!

J
_ 

2m__ 
c__m:__ 

__ 

_‹ 
(H. 

___, “U F“l` 
_? 

_\_T 
5_ ____u 

__ 

da 
IMC

ú 
uma 4_5 

_/__? 

imi 

__ 

t 

_

_ 

__ 

__ 

_

_ 

_ 

___ “_”TE “K9 av \€_1

_

C

m 

_ 

__ 

_
_

_

W

í

_ 

_! 

_

__

_

_

_



41.... 

.H 

¡›.:~..r›

. 

.^¿¬‹.nr×.›‹:›u.›f..›1

v 
O 
'IN 

'J' 

11-.vw 

~:.n'1~» 

10
I 
‹› 

*›
c 

1» 

f\. 

'.>~ 

'L' 

'\J 

‹._'\ 

|.` 

H. 

J' 

f_'! 

U1 

._ 

.›. 

1...; 

v~. 

Qfhrfl 

Ô-"1\'~D<. 

.G

C
E
J 

F FI I f'‹ 

-__ 

cn 

2: 

-fi 

'\] ...

- 

r- 

.z~ 

›_-- 

m ._. ‹: 

IE bz ._-‹

R

í

1L

â

\ 

'. 

H R 
u ,I
Y 

._q 

._

C
,

É
1

5
1

1

z
z 

.._¡ 

;›.,-, 

_. 

›-\ 

F-ízf: z=_ ›._‹ 1:5»YHE!,_I__ê_;_J_í;Íllz_!š_3.;_1_1›PH'IMC _ __ 

(1

1

F
6
3

2
(
É 
v'

n 

=RÊ(l)+ 
í ., » LE:Í<JFJ'í__\. ___ _ __ ›__‹___`_______________________ ______,____ ___ __ 

/[¡!':Í':5¡ 

zÍ2)›5 
1fi§›FZ¡ 

.Ã *â ii À* E..-5$ 

Hííhšíhfilfl 
~1 

(V1 4... 

___. 

-, 

:-‹: 

¬¡ 

_ 
_;.,. '__ ......___ 

: 1 Â* 

(:!\.r14 

=1 TG Hi 
=i TG RÂXZHPUT il 

:QE K= 

IDÊHT 

'__ " 3 5 

›_ 

›--›-fim.-f. 

--‹~ “NJ 

~‹._ 

:›f:~ 

if!

O 

-×:

Í 

«J 

`\

- 

1.1: :D 

-,¬ *H âàn- 

llífi 

.›×

- 

›‹~ 

» 

\‹¬ 

-S3 

~. 

Uâ 

W 

`_z 

.` 

«_ 
2;: O) .¬

T 

«- 

J-‹ 

`.»^`.l'. 

'sl 

5:. f;E.~;-rx 

šê. DE LÍH 
`..'.‹Êz=Í1Í

H 

.-, ~.› 

vw 

.~ DJ _» ,.¡ 

:-1 

uz\\J¡-. 

~

» 

4. 

-×z 

›-› 

.4` 

‹.~ 

~., . «_-f, cu .` N -1 V 

Il? 

'Z 

U' 

F.

¡ 

5. 

.-_ 

rn 

ÊfiC3Q_ÊE EfiREÊS(1 .. . ^ . . ¿;Ê G¡EH`{L f? 

› ›¬ 
_

. 

. ¬ › 4 * 

'\ =- " ~ -..^ 1.;-'._'*.!.'._ '._'*__.'*:.;'.'.. £^_':_.'z_;_'_'_____'~_" “_ 
, 

. .._`.._... . ,- ,..¬, 
~ . '.`- _ E "'í‹Z| . .....‹_ U..- 

_ .FU 1______-_-._-.C:Í=` _9__'í..l_â_I'§ 

ur FOR J T0 N1\*¬f` V '\' 
H U7 

-_» 

.L Ã É' If 

C2 ._. 

Ê?›G3(16)› 
_1_fz=..z'__z_J`= 1 _; °3.J_›_. 

H ,7

~ V 

:x‹ :Ju --‹ :vn ...‹ 

zz 

r~› 

.r~ 

_.:

. 

~7:: U1 

(D J» 

'J 

-4

D 

HF 

š5 

Pa 
nv Un 
:_..} ‹z.

3 

.f;_.=zz_â_.›z' =__':_›z'__~1:____fi-_.E.___¿â.e.â_a.â_â.;?_z..:z__1..r=;f;›2.1_¿‹_1_ __ _ _' " ' -" "~'-f~.=;5s'=z'\1wur sz 
›\ZNPU7 HS 

"fm ` “vs ms «vêr-czs eo nu:-za :‹z zu 
.' "...' fz "`---.., -Í ..' 

f1.›+zc~2\.»:ê:z;z : _ 

W(L¿Kl¿â{¿jzJ)\hE×___ _ fÍ_ ___””___"_”»_“ 
_ .;s.~. - LEw.=a.fâ ms' saves f-‹ Luxo ê» ‹ .== 

"' " ¬ _-1â1z‹.1z.@‹z =K: TU âäxšH° 

ID

' 

722' 

";' 

~.- 

2:1 

'h 

*~ 

` "Í Ã. 
,,-¬,- 

2 =›= ~ vz _ ~r,~'-..›,z 

,_L'Ê_TÊ__,~ Li __ _ . . _ ._ 

FDE I=I TU äÊ\ÍEÊP C(1§\H-£. I 

v.ú ivnõâ n: = n¡'u›Jâ 1 ¿¿. _ 

Fal _"'. ...'~5 ._ Tr Í¬ '.'l *›"x'1 _. 

- 1 -' ' › ~ - - - ___ _ _.__.__..__.__. ..___.._.______.__ .___ 

(I›K)=@~”E1 
I '\ '\ .J›K.=€! 

«J 

m 

'72' 

EW 

'\J 

'\I 

'\. 

NY 

4» 

r\ 

:› 

m
- 

Q» 

‹.-1 

4.

r 

-‹ 

nv 

os 

cv 

m 

‹:w 

rr 

"J 

'vv 

‹.n 

J. 

em 

.~. 

¬ 

-5 

z 

Hz-\ 

,x 

.¬ 

5": 

-4 

vs 

-. 

-.°›o-Í..._.:w:»- 

.~z.-fz.. 

.-_ 

|..~ 

~.

- 

z.. 

;~: 

-\. 

._,

. 

«_.‹ 

.z

¢
› 

, 

W 
9 =`ê 

`? FU? !

\
› 
z 

.z¡.. 

~. 

tz: 

_ za-‹1'›+ . .1.›~:.›‹\z'.‹z 
4 ' '1\ 1' .,r› 111): 

Y)=@3Ê5 

'-._í_I¿_.z_*. #1 14

1 (31 ZÉ' 

'RJ 

-:: 

4. 

SD 

ru 

-\J 

»` 

-¬{ 

f>. 

._ 

._. 

_: 

›-. 

_. 

,... 

.-. 

._.. 

r›

~ 

'vs 

4- 

~ 

._ 

.¬ 

"< 

¡E,\ 
...‹ 

_ z..__=-'_.¡l~Í..Z___I_Ú._É.šÍ#.l..i.ik§.Z*_1.í__Ç.5.l>=3_.li€_ _ _ ___-- "c 'z:1›'r*-.' ê:~ › , .›: 4 ‹ : 

__Í______.f___@_¡.z*_~í_«___¿_« ‹ 

-1 u: ff! 2: os -¡ 

§ .§§. K _ _ _ 

76 Ê=i 

'z ¡, .¡ K / 
s.'é<`:‹;;ê:›=-zzs' 

_» » r 

‹+é 

)*Ê) 

ii 

-«Z

- 

ru 

~..- 

.-

. 

; 
_.. 

f\.\ 

\..- 

.¢. 

`. 

KD 

3 
v-. 

ha 

›-‹ 

J- 

~_› 

«¬

¡
_ 

)=-EÊfY›Y) ~ 

:Ê 

O T1 J 

OZ'O¬O'.\ 

\oo_-¡ 

'D¬1.:z::n 

fvcm 

.-z:rJ':›‹: 

1 

-J 

.. 

...g 

Vw-J 

-P- 

U 

. 

I"'1-4. 

c- 

:oc

_ 

-` ._-\ 

...-‹ 

=;w- 

..z... 

2: 
.-4 

uv 
-`;-».

,

. 

,_,_¿ 

z. 

m. 

.- 

_... 

rf 

À_‹ 

..`z 

‹ 

_/¡ 

-.¬:›¬.1 

.-_:

' 

4..

¢ 

_ a .oƒíz 
1 HEÃ: K' 

QT 

-C IQ .` ›‹ 

‹ 
-.z

› 
=2 

flz. "¬\››"* 
' Lv/ 

(T.' 
.IL 1-` ._

z 
H. ›-‹ |.~ 

`.. 

z ¬fifin.n 
'Ê'-¿"'“I'š'"›ši'*.%'o`=: *<=1 in rei 

'
1 

=E4(li›I1)-?i1):fi`E .-z = _ 

I: _. É 

,I m Os ,` ››‹ 

Iw-

~ 

(D 

lo 

\.fl 

I. 

2* 

'~f.' 

'NJ 

LW

- 

G7 

F7 ITI II ('.\ 

___ _ ___'.:_'_ 
154 PÉ! 

__ _1 É-_~`¡___â°._¡*Í. 1. Nl__Í.\_.-Ê' Ui 
139 PÊIÊT "ÃÚ 
1 4_3 P FI 1 N T 

_. 
›. 

92 FBR 1=
. 4 Lz=1\ê 

..-fl-T.F1__1_=_

Q m 
o-'- 

f: 

D-*F5 G\\ 

UJÍKJ ¬-u 
9* .¬.»¬'I3 

._-{l-lV_ÊÂ 

V.¬ 

›~¡l-50'*

V I

K 
_... 

il' 

-¡ 

..4 

P' 

I) 

-rw ..._ 
rn 

'T7 

(D 

Ú? 

"* 

EI' 

/."' 

V 

." 

cw 

-:ra

r
- 

+ 

7-: 

-xl 

-~.| 

‹.¬. 

rn 

~.z 

_» 

_,- 

.- 

›_. 

-zu 

Q. 

'H 

1» 

:D 

` 

.` 

U1 

-U' 

:~: 

›- `z 

-«_- 

\ 

0-: 

I 
3 

‹r› 

-‹ 

-4 

ua 

U1 

:YZ 

×`

Z 

rn 

... 

i`› 

3-' 

_‹ 'D 

O 

fl

r bd 

_! 
T1 _) ID É _. 1"! 

I.__.___ __.- .___ ___. -_ _- _ _. 
DE LIHHRS RETIÊ5üRS°s*IhPbT 
êâgâê L_1râ_5âs 1-:_z_1¿.=2â¿:=õ 

0 ü?KVf!}= 
- ¿8 J - - 

_ _ _____ ,_____ _ __ ___________í ___ _.__________ ___ __ 

C) (9 .\ 
›-.. ~_» 

_/ 

12€ ÍV É~. -4 ›..‹ 

.n 
.D 

1)'E.K)#(E9(1zK)*SIN(fi)+G9(IzÀ,4CfiS/R* 
íl"P1'‹"íT§í=;1iÍ :'1z×›~ 

_ _ M 'M 

142 FGE I 

.. 

-uz 
‹:.‹:I 

.. 

1 
" ss'~.¡zzf.=×u1 rêe4¡>\r¬¬5:f.1 1 _ 

__ __ 5. 5!..-.E0.*1._1_f..â____T.5L.š¡_£šf_Q_Ê.__ *í_=_;1__l!l_fl;&£l_ __=__ _ * >LP 4_ na Hsxí ¡<w."1 1 
' ' 

ET `\'*PI` T ¬|'7\ 

CD YU .¬ 

__ _1_‹_ 9__ F1 f:_'..___.^f._¬.__:¡Ã.T. __.F.F`_:_~_Ê..:.. . _&_.E..l:' 

15€ FUR Í=1 TU NS\LS=H€(¡)\L=NÊ(LS 
_ 152 e‹uL.L›¡ee<=_,L›- L_e›-ô14L_e›f 

Âl0fi___ ______,”______ÂHfi_________ 
}~G:\fl
2 

H -- 

154 s4-.L.L›=z-e-.L.L>- 
› __ Ê'*LãLš_fi_›__f?_>__í_Ê6.€_flz-?š_¿;_ 

15€ eu .n›-â-é~:r.n¬- 
____1_š:_@_ _§.f*.£.L_..fi_Z_=__<› 5_.£__L_f_š1)_tG _¿_<__L_$.> _ _ _ 

:ez s4<L,n>=ê:s<L.n›+s2‹Ls› M4 ‹;4‹›1.L›-~ 

u›,C`›uJ 

(U 

ÍO 

YU 

,`~ 

,¬ 

r-.r-r* 

0;- 

mo:
V 

A
z

V _ ._. _ .___.._.__2

¬1
2 

" 
_.. '_ Í E_1Í_____ _ ___, 'TJ 

` ›-- I × 

-z 

¬. 'n 

na 

¬¬ 

ln: 

:J 

L.f 
«_ 

._ 

IJ. 

K!! 

W135

v ....

U U5 

4 _ __ ___...
1 

-‹ 'XV É 17 

Q 
£"7 r 

;.z TS) .

z 

.- 
-4

J Í7 -.r ...4 

‹. 

›-‹ - \.. 1 T) ¢›. ›-‹ ~.z `\. II. 

‹:= 

`›-.¡<§ 

ø 
Í"

a 
f"\ 

¢¬ 
››‹ V ~ 

'\. N ›¿ 
'I 

gv 
.I- .` 

›-‹ 
‹. 

_ .-_ .J 
‹v\- .~.r 

--: 
\.z 

.\:. 

rw» 

5-1 .-` ›-4 \.. 
.z Z YY1 .~. I-I 

». ¢'‹ w 

Êõêü RE! ~SU$RüT1NR PHRR CHLCULRR 05 FNGULO _ _ _ 

178 U-ÀXGÚSUB Zinfl 
__ Ê55____Ê_Q_5_¡}_5__?_9..9,3__.___._.__.___._.._ _. ___... _ __.- ~ _.- ----_--~ 

:QG END 

_____ ›ce‹n.L›+s2‹_Ls› _

� 

iss s4‹a.L›=ê:‹a<›1.L›‹s2<Ls› 
_-__1§.§_?šš.?í_L..l._- ; ___.- . __ _ _ -__ * 

.__.‹....â._¿...__... 

._-..... 

_-

_.



,_ _ 

.-._ ..›._ _.,_ . z._-..._ ~_. -› ._ ___- __`-tz . ..._-_-___-.______...___...__......__. ._ -___ ____.,___.___..________,_________ 

¡~_`I 

-m 
:_-_. 

f.n Q. :x l~I 
‹;¬ 

ó- 

›- 

~¬ 

\_¡ .,, 

L.. 

F- ‹'\

C 

‹.¬ 

-u 

. 

_,- 

‹_fs 

~:

_ 

ff. .-_ 

-. 
If 

-‹: ._. V 

ãmsane-ÍwÊU?Hí%TM°íiJÍfiÕ ' 
' 

Mm-' 
_ _ 

iüflr ruR := 
_ _ _ 

"-"›1'_`-NEY'-T.___¡_ ._ _..-._ - _ 

ÊÚUS J3=G?~ 
A › 

zøês urzs
_ 

_ 2~4e '2=a _.~ L 1 _ 
`”` I¡'¡",' '¬' " Z L `," .`;'“"` '_"` ̀ - _'"`_"`""°_"-"""°__"_"""_“"""'t ' ' ' __ ` '°"" 

éd-`:‹ f:-.I;?\£ '
_ 

2835 FOR i=“ 
. E _ 

. ._ 
_ _ 

_ ¢-..._-..----....._. _... 

.E945 Zk!)=úƒ(:›l)¢ÉaI)”2¬F1(l) _ 
' 

_ 

› ¬ 
T* 

-›| CI C! “J 

_ 
2_ =i_¢£* r U FI f._=_í_ _T_0___ u r f._l_r _%, =__1 _1.5_E_l‹_ __4f_~9_?__§.*¿_¡__________________; _~____z_____________________ __ 
“zêõs âzêúâzê-ea‹x› . 

_ 

' '“"”“Í 

_â@_?z_í'=_ _Él._ã_f_3_£_1_2_iš.5_?_?_Êã:§_1?._i_€13.ã_<_L_?í 1 '"~?_f* 5 < F* > " É 9 4 1 › *Í > *= 5 1 N 4 H > 9 

"êãvz F2‹x,x›=z‹1›¢:‹k>âa9‹z.¿› -_ ' 

_ _ 

2ë75 HEET K 
` ‹ "' 

_

' 

2686 NEE? 1 
' 

' 

. _ 
_ 

_

. 

_2.'15'_í'_ U1?í**-FQRlí?_._.I_0___š.í_?¬_.1_Lãê.§šZ_â__1?.2_íiš!.i__I_ä§li__2¿.§..€L__ _ -___ _ 

`

« 

zess u1=âas‹2‹z›› z 
- 

' ""` 
ziêa nszr 1 

_ 

“. 
~ - 

219? 1z=z3+1 › 

Qiifi IF U1{=i.âG8&êE-Ê? THEH 24@Q _ 

' ' 

2115 FEE !=2 :O E!E11=Z-i\J(Ii›l1)=ü '

' 

2126 FDE ë=i YG G?E¡F K=I THEN 212? - 
' 

'
- 

_ 6 , ' *, '_;' ,*'* ""'“; '_ "“ 
, 

"" ' " "“"““"'*'-'“ "' '" ' ' ' '"_""'*^“'*""_*--^"°“'__““""°"°°"'~'“"'~'°_""""'ij--~"--*-"~* 
Ziài ñ=Eflâl)-uä(h) - 

2125 4:11,z1›=é‹11,z1›+e‹z›*z‹z›z‹âe‹1.z›âcn5‹h›¬ê9‹1_x›»szn‹ê›> 
2122 Hex: K 

í 

. _ 

zzze sax: 1 

' 
" 

_ 

- 
- 

' ' 

¿1â5 Für 1=¿ :B G?\É1=:~1 . 
- -

' 

.2i4§ FDE Z=2 T0 G?\i1=K-1\IF K1=li THEH 2153 ' 

2145 ñ=O9iI)~§9(K) ` 

_ 

' 

.
› 

2158 J{¡1zK1)=E(Z)%E(K)v(êS(!)K)#S!E¶H?-E9(¡,K)*CUS(E)) "`2`Íâ_3".*ÉÉÍf_i<“__"“_ _-^h"'_*`"_ '_ ' ` 

2155 NEXT 1 F " '"""'”' "" """"' *_ 

-2176 FÚE Z=2 TQ Ê?\Z1=1-1 
2175 Ffiš K=2 TU G?\K1=K-1 
2i8ü üüiZ)=Dê(1)-JííizKi)#2(K) 

_§TèÍ`5__`?¬"*ÉÍ-I_fÍí_ 
_"

_ 

218? N23? Z
` 

2193 GU TU Züãã 
g4qn “nr vzz fg 5; _ _; -.v F-,z›. «_ z~ 

_ 
245€ kââí E _ 

~ - .
_ 

245ü FDE Z=i T0 G?\FüE K=1 TG GYXPRZBY 'F('I'.'K“)='FZ(1›K? ` 

2455 äšëí K\HEäT Z _ 

2593 EETüR§ 
3165 EEE - SUEEÚTIHÊ Fñâñ EEUUZIR HS šfi1REZES HüHITñKCZñS 

__3_1_5 í__-*I ;_z'_ f¿_=_55_= _'-._=_ 5_ë_=_=_ .=_a=_=. =_§¿_=_¿f¿=_=_ëi=_=_¿f¿ ¿§__=¿f .=_=_¿ =_âê._5. =__. ___ ___ _ _ __ 
`3âé< u?=a .

~ 

3155 §5=§?+1 
' 

' ` 

- 2166 J3=2rä1 _ 

¬ . . 
___3`_É§_f _ Â- 1_f_*`-11_"-_!_í_..í.f__!*__'-____"1C. š}_1`_i_l_'»Í_é__=_\ê_7___ _ 
3163 RÉH - Píílältšfi ÚRS EBTRÃZES G3'E E3 - 

_ÊlÊÊ_F@Ê_1íÂ_lâ_ÊÊ___ __ 
3175 F0? K=i T0 51\ÊÉ(lzK)=G5(Kzl)YE2(1›K)=š5(K›1)\§EET KXEEKÍ I 

1 323§_Â§H - PREPQEÊCEU FHÊH CÊLCULG DRS HETRIZÊS REÚUZIUHS 
324ã.FUÊ Z=1 TU E? _

' 

_ÃÊÊ5_ÍQfi_ÃíÀ_IQ_ÊÂl5ÊÁl¿ÃÀíÊÊll_Ãl\ÊÊÁÍ›K3?§Â(Í›K?\H§ÃÍ K 
A 3259 EEE? 1 

' 

_

V 

__Í'f_2_5 5___ 51.3. 5~_'‹f _5`___3§__í' 5_______ ___ ~- › 
_ _ 

5 ZZÉS rua zfâ Io er - 

- zzvg ' 

_ :avô 
¬__..3___2 Si 

next 1 
> 

_ 

› 

-

, 

_ E U5... š__=_.1_l .0___ E i____ __ __ _ 

*
' 

- 32es res x= =e4‹1.K›\NEx1 
___-3.2 3.3-. FU. 5f.._.?§_=_ê_T_Q __'1'_L\_€_5_i_1.__. 

= :___\_-__ÍK 3-\__f5'_š T 
» zxea Naxí 1 _ 

» 3302 ea
¬ 

... 
_! Z 2.1 

,_ ID .CL A ›-‹ 

"i3"'¡ 

`.z~« 

(_) U1 .-‹ 

~. 

K - 1 

K __ _ 

UI 

D- 

1.: 

/' 

U) 

(F) 

A (JI 'Ê «D 

›'É3@3 =- GSUB 3589 ` R. 

'_3_3__9_5_ _. E0. -'1___1_=_i__U2.__G ?______ ______. _ 
_

` 

107 ¿ 
_ 

g'

› 

«z

‹

L 

O \ 

z; 
›_ 

V 
if. 

Ê*

4

É
f 
-“

�

Ê

� 

è'

� 

'«f`¬"'fi'f`

� 

'7‹"'

�

' 

��

”

�

'

� 

"'$<t'

� 

gs 

-_‹_

�

-

�

- 

��

-

� 

.›-.‹¡`_«

�

›

= 

��

1 

�� 

› _

� 

” 
Vš 

à

w 

�� 

:OR K=1 T0 HiH&3(Z›K)=53(!›K)\NEXT K . 

- 3318 rÚR K=1 T0 Hi\Q3(l›K)=S3(I›K)\EEET K

� 

321? 
. 3329 
1 3125 

NE U 1__- ___ ___ _ 
Foa 1=1 1o_u1 
_¡gg_x=1 re H1xn4‹1.x›=e4‹1,x›xnsx1Axxusxw 1 

xzza sosua 4õøe - 
. _

_ 

;-__?¿Í$_Í€_3'__;_ 9 =_ 1__`*~_5_0_.5_U_§____3 5 í* _3_ › _ 
~ -

' 

f 3235 rua 1=1-zo R1 
334€ F_UR___.!_<.f_1___T_f1_.__N_1\@__4_í_I__ä__l¿_G4§_I.z_K_›À_HE_3_T_ K 

' I 

¿ 

2345 Poa x=1 ro a?xe5‹1,x›=ss‹1.x›\n:x1 K 
3 ÊÊLÍ3 *4_E_f*Í T T 

›

_ 

43352 aasus 45ae ¡ -_ 
_3_3_5__3__ 50.5 lJ_$___._3_5__!'i.@__ -..___ .__ _ -___'___ ___.” _ _ _ 

zzse Fon ¡=1 10 evxroe r=1 to n1\e3‹1.K›=õ3‹1.x›\nêx1.xxnsxr ¡ 1 

____3.3_ Í. 5. .O É __ li 1__ .I .0___~*š _1__\. E._0__P__l'í._ii__ l0__..N..1_\ši(_1_šLLë_š_iÁ_1ilÀ_9 .êš¡_I__ëí_Â'z_H;š _>'3_T___1____________ 
32s?_eosus êsee _ 

_

1 
' xxägmggfius zaga _

_ 

:see ros 1=1 Io N1\FoR x=1 Io e?\e5‹1.K›=cs‹1.K›\u5xT xxnfxw 1 

¿_31øz_e05y3_}§5ø__U“_ _____ _; _ ___ H ___ _ ___ 
3493 nz-2\oosus :sea V 

_ z _

» 

L_Ã{95_FQÊ_LíL_Í0 G?\F0R_KF1_T0HN1\93lJ_K)i&3šLzKlšflEXL_K§fi€äI_I__________ 
'H 3420 FCR l=i TO H1\FOR K=1 T0 H1\94(lzK)=G4(I›K)\HEXT KXNEHT I 

~ l1;§_ÂQSUB 4556 
_ _ _ __ __w _ 

_ 
_ _ 

f“f1

��



:za 
G. 

'35

Q
4 

«ra 

.1

e
S 

I 

‹
â 

Í
ê 

_...-...._........'.......~ 

_.-......_.z-.‹..;..=-_.........¡ 

'É

Ê
É 

4. 

4
i

É 

.¡. 

.~.«.._:

É 
:À 

-

â 

ã

5 

Q H
1
É 

*Ê-3 

K.. 

gn 
E1' 
¬;! 

Vê 

H 
fzz 

1: ,¿ 
.› 
-.zw 

:fl 
.'¶ 

'T3

É 
Eli

HQ 
.â 
eg) 

fã

J H

G 
.1_›,¡

Ã 
.~';G
Wm 
Sá» 
ffií 

M
‹

I
.

j
.

1

g 
1%.. 

121

Q 

.LI 
.J 
'1 

`I'J 

14 
L4 

4É4 
É4 
E4 
¿4 
E4 
24 
E4 
i4 
¬ A 
¿. ¬ 

f 
_: 

-:A 

_) 

Y., z 

.J 

n.

r --J 
~.-I 
.> J

‹ 

lg "Êä 
-EE

à 
7.5; -.25 Fúi !'1 `. JE . 

.E825 FOR K=i JE ST ' 

~_3€.5' 

iãi 
I" 

S
õ
5 
6

: 

mu 

xD 

r.1 zéã' 
`45 

<.'\ |.-J 

Í» 

LN 

'JJ' 

'É' 

l'.|1 

5

¬ 

_: 

'\ 
`l

B 
2
Z 
IT ,

B
z v
2 

I.-. 

L-‹ 

|'_II 

(JV 

4_.'1 

.l~ 

T1 

C3 

fi* 

K0 o~‹.'.~o2`¡‹:r 

‹.n›4~\~ 

0.23 

=IJ\

› 

- Tqzú 
___."'.." ':`...

E u.d 
fiš 
Gi

1 

‹` 

.f 

vi
E 

‹5.\ 

' ¿&4fi 
I5$afl Ki= 
3558 !1=2 

zJ\ k,=i...-/z.- ~. 
-.- _- › 

cv 

-va 

z:› 

ca 

«_ 

cz 
O 

.."\ 

Z' 

3'.¬ 

A1 

: 

f: 

z_z¡ 

... 

__. 

uz» 

JL 

›‹~ 

|›- 

\. 

«`.'1 

`_.'¶ 

.fm 

-‹

- 

x- 

-;~ 

‹:- 

: 
'D 

-¬ z ': ...›¬~'~.f-:f.=. afzâ 1o:‹â\.c›3-:1,ê:;›= › 

.f‹'¬ = 
. .ara x=11úú:›\es<¡ ._ ' 

._- Ú? 

C-'\ 

CF, 

A.~J 

.-. 

_-` 

`_~. 

`__. 

.×^ 

_.×' 

rw 

›
. 

:-‹; 

:›: 

~‹›4 

'-Q 'fíwzs-;'›:1 1 A 
x\.ne:«:í x ,_ ¬1 

GUEUB ESÉQ .' ' ` 
-

Ê 

' '= 1=1 1._z‹â.-...>‹t.1'×
' 

fi; 

J- 

«_ 

.-. 

sz* 

.... 

z... 

~. 

;~ 

:~: 

:V

` 

.
v

_ 

É' za. _ --"H--- M--. .M.¬;Hê-L_Lm.«¬ .,\_.. ..,~U,,,¡,-,. .
- 

=i TU Ni\FüR Kfí IQ Qlš 
¬›_¬ 

¬¬

¬ 

.fé 

«:\ 

-11 

... 

¿.._.

; 

__, 

.__ 

.×' W: ¬. ;.-1 _.. 

*=z'~-w1,v='~nE:-'T .›f;'~.nê.:z:? 1
~ 

V ‹ 
. _.- ._ . - ..«;'- ..-_N;--”-....- Hm.---. mea '

< 

IF U1 ¬ '

G 
11.' 1. cz; z

. 

17'

f 

`ø' 

':' 

v- 

x. 

-.z\ 

_.. 

._ 

r:›¬ 

CJ 

III |¬ 

-._| 

._

_ 

Q» 

,_._| 

.g-_. 

.z.

- 

uv

. 

0:-

a -` 'Pr 

1
V .f'.'~£..='-¿.-.í..: ._..-....._~.lÍ:z.f.fi'.š._.?z.:.š.--í_¢_-G..É..>Í.El.?!l_Ê._-.....â.i-.g_.._;-.;_..-.._.________._ ___... 

;‹.flzzâ‹.:â1;5ê‹:z,z›×.;s1êé:'ê-*câ‹z.x›-.'ês‹¡.x> .
; 

uzzzzí ¡:'~.PRz›;: uâaxj 1 4______V__‹__.___§ 
Pâ¡x1.xâE1uâa 

‹ 

» 

_ 

- 
' '

¿ 

.c_P=_c1.›L'‹:z :~.~'.s_ z¬.âr~_:1`2z_s 
' 

. 
£___E=9___.__'_ ____,"______________ 

`,
5 

rf: F' (17 -:. N ._ 
‹:› 1. xr 

- ::=::.:;;::::::;:::::.:::::.§:.::::::::.::::: * 

1.2 aê‹s‹.f~z›=z Iêmê _. ' 

ra.-'.:1=1r0f` " = *
~ 

._ 

-`_ ¬¬ 7-. 

-J 

:-: 

..n 1_n 

|›- 

uz: 

-‹ 5 CÍ' -xl ./' 

CT* IJ 
.× ›.. 7'< `» '

. 

(D IÚ .\ 
-_. . 

PÉ' -.z 4. 
-.Q CD 

_)

` 
1. '99 Z .- 

›-‹ ~ IPI », 

_.. 

_....

_ 

v- 1 

:D 

L: 

KD 

Í"'\ Z>~1 

..4 

_.. 

_. 

; 
_/

- 

'I

2 

-4 

1 
r' 

CJ 

Í›~. o-‹ 

tn 

\*› 

-\_¡ 

¬¡ 

E lo ›-. ;< V 1:: Lo ›... PC vn 
GT'

` 

.~. II) V f IC .«. ›_. za'

_ 

-_» 
_× rw Ff -‹ 

V 

O é¢:9 -

> 

FÚÊ.lF1_TB ` *--` - 

4» FEE K=- ' = 
¡ y- uz ‹ ` 

z*‹..=..-'-4... 1 
. .. z 

¬=IP§s - 

`

; 

*J 

If!

7 
ff 

I' 

3:;

L 
-4 _ ¡py5:;:@ 95 ¡ú.ø1v ~'mv'rvn Í 

..4 

-.¬ 
Ir vu ¡F'l' 

I¬"l 

z-› ~ 

__;¡§ - :::::=::;::::;::;:::::::::: _ : 

ššfi ~ `F”5FüPfifl'¬Í DE HÊTEZ CUHPLEXE EH fifiñ HfilhÉÂ_ HÂQ _", 
I1=í - f

Í

� 

'J .Í 
~‹ |'Y\ '[1 IO ._. lx! 

. ,.z _ _. :1¶¿\. : , . íà 1- 

f¬ .-. ._. P: -r. 

._¡ 

~'~ 

Ç\ 

.'-"Z 

..‹. 
.z' 

rfl 

L. 

", 

.` 
›-‹ 

ru 

-.. 

_, 

*" 

27€ f
»

\ 

+~ ›.. 

›_. -r V )=ê _ Á2`=-E4 ›.- ._.. .. ,. _ _ . .. _. __.. _... ._._ . __.__..-.. ___.._..__._.í____.._._.__._....____.._.___..__...-..¬ 
f\i _, 

:*< 
gà. 

.¢. 

,__ .×' :rf 

..;' 

r¬r 

cz.. 

._ 

._.' 

_z. 

_. `_. 

_/ 

‹-‹ .-_ ›-. IQ 

'

~ V., ×.×
› 21 

.x` ›.. ;.~. §‹< y... 
×.- 

›-› + ¡.›. 
.»' rn ..4 

4ë€fl EEE ~ lK?ERSSü DE ERTÊIZ ÊEEL - › 
'- 

u_u › ~ 'fz 
§444E 'HF ?'i 

f*..¬. 52:' ,"= 
-4 

«1 

__, 

'.×7=; . 

c zz'‹~'~.~'‹v›=c‹.\›=:*{ r:

` 

_j,:, ;_,_,¡_Í_______._ __:~____,_ .___':_ Nf; ,______. _____~ _____________________ .__________.__*_________.__._ 

462? -__....~'. ¡..F_.-.. 

êêza \.›‹L¬= 
rê:=..f 

ÍT¿":Íš”í?.›í”z'=`. 
:¢e4@ J/=.L - 

:'¡ 

'z 

*Te 11 .li"E'Í-:Tm 

-11 «tw se 

4% 

.` 

,-` 

:‹': 

f"' 

D-5 

l""' 

_-'

- 

›‹› 

-‹: 

r* 

_, 

N 

._. 

-4 Q :Hz 
_z ._ .“ -1' r-' l^\ 

gl 
›-‹ :xi rf = J;»L=a3+1- 

=f‹ f.»=›é um ` 
='z=;›+1 V 

\J‹=..=.›`=-

z 

' 419€ E 

. ...z . -. 

" 
êø-às 

.

' 

. »..:-e 
› __ _ 

_,

_ 
("' 

_¡ 

-_ ›- 

f_ 

'\. c.. 

.-4 

fx 

Zz: 

r*' 

fT1 

"~ 

ZZ 

Y” 
~.z 

z- : 1; 
. ,... . 

~.z f.. ‹\ 

(D 

_. 

~f-. 

I"-'

I 

~. 

_. 

_. .› 

._. 

‹_. 
.`. z . V1 --4 " =›. 4~3?s

í 

_.'_4._‹=¿ë.__f_,'J-¬___ _ _ _ ______ _ ._ _. , ..-___._.._____H___-__.__._-._-____._ 
4P›=a rn.=z _ _=L wzez mze 

~ 

›-z 

.-. 

f×.\ 
a
z 

|~

› 

:_ 

-4 

.-. 

¢_\_< 

››.

- 

U-5 

ga

- 

\~'I. 

to 

._ 

'›. 

._, 

¬1'- 

4» .~_. 

._. 

.. 

.` 

×.\ 

›-› 

.-. 2)= - L)#š(Lzl2) 4Q3¿ J§l¿ 
ÁÚÍÚ NE' 
4915 H:H? 11 
4688 
4Q$5 
Tás a zz 

41€Ê I 

-‹ ›¬. r~.\ 

-v\ C: 7.' ›-¢ 

f-. ` I.. 

-J 

.-. 

‹_› 

F* - 

‹.. 

›-‹ 

na 

..z 

/- 

-\ 

..- 

'U 

¬¬ 

oo 

z11'f››Tâí›;-im” M” ”- _ 

¬'\ 

ÍI1 

.\

. 

DC

`
f 

C 
“Ã

1 

.- 

.N 

'\ 

›¬‹ 

- 

\./ 

»/ VD M 1:

. 

"I 
:Z

_ 

-K 
P- FJ 'X1 

411€ EEE

›

1 

4429 - -A H. 12 
_‹f¡"*Ã 9" "zi`Õ`Í'"_ ‹"* I: . ...ø 

_.*!..*-.:1.5"-._!.FJ.š.l.1.l..¡'f <* “'15” 4 
«zzée s~1=â'1+ 'W 
4165 

‹_ 

._¡

. 

E
. 

7"; 

4» ;.'. .o Q

_ 

= u'- 
I

\ 

›-4 .-‹ ¬1 .zz ..- ~.'›"‹'1'*›'}€›fiT‹.z-›z Iífí 
' 17ë 
2"x=':1'¡"-;“f.=T1'“fé 1\'1"éi “ 

G: ® ›‹‹ ‹:› .r- 

|- 

-im 

_» 

‹,.._. 

_ 

MJ

r 

41??? 
41$8 ¡8=P\ 

sx: m :-: -‹-‹ 

Ç) 

U-4 

r- 

ca 
-4.-4 

Q 
C* 

‹'_.:.> 

...z 

|._.

1 
-Ê Â.. -_ .-4"í'é'z"':*õ ~ 

- . -
- 

.íi_9_Í5.....F..§EL._.i__.__-;___._.__:_~I;.iL› K NJ* E ¡'4_T K 
42ê‹z‹ H5'='1 1 

7: I-_ --a (3 f-1 -1 
.f' G4 

.` 
.... . r< v 

4283 IF U?=5 THER 4259 ' ›' 

T4255 11=1 ~ - 

4_21ê Fox 1=~ 51;5›_z\1_›__._=;z_+;'zz1=1 - « 

"¿1`2"2'e""i`Ó`§”`í¿'=- 0 

-fi 2 af* . _. 
C 4..<-.l.._1...› .P .1 2. 4243 11=11+1\.1:E*. 

¬~ 

›- 

-C 

-4 
Ío 

‹~..'¢‹ 

\~ 

K-J 

STEP 2\K2=K+1 -V “ › 

)\B4(11›Ki)=-J(I›K2)\Ki=K1+i\NEET K 
'.‹-‹ 

-4‹\ 

.¬.. 

_.. 

7‹ 

4241 G0 TO 4256 ‹

` 

42Z`s"`F~m.›u -nmmz s1›àeuL›'m~ 
` 

.

~ 

_t*..?.5.í'z.F`U.ëf.Ê.?*_..._-.-._ ....-__.--...--..-....--.-_-..-..___.. .... .___ _... '_ -__ 
' 

.__ 
z-:see aan - cr.‹.cuu› ao Pnovuro os rsss uâmzzss z 

J 5 9.1.- RE H.- :___-f._=_if _=. i f-.=_=_=_= ›= = = = = = = =¿¿.=_=_=_=..=..= = = _ _
. 

4582 FOR I=i TU Li . 

4565 FOR K= 

1- 

_... 

,.. -4 Q -.¬ 
r~.› / III $¿ A ._. ›< V :Q . 

4518 FOX L=

|

v 

,- 
-‹ O ‹¬ ,.. 

_í¡-§..1. 5...? 1 Í. 1.1.. '<.).i *='.1.€1.1.E.b_9}_<..!;.¡z.l?_€.'§_(.L.:lllšiãx T _E_ _. _ _ . _ 

45¿8 hcàí KXHEHT 1 › 
.

. 

> 108 

_í4.3...@._F.9Ê.._..l.f.%.-...T.Q.-L.1.-.... _. __ . _. ›._ _ _ 
4535 ma vz: ro czxu<¡.x›'=e 
4540 Foi: L=1 to cz '

^ 

=454
_ ;í§59Mfif¡I~fišfiEÂT_J- _- _- _“.« ; ;"”M~i -~. . 

"_ --- 
.4? 88 

5 H(l›K)=H(I.K)+H1(l›L)*Q5(L.K)\NEXT L z Í 

HETURH - 

' 

_ . 

' V. 
ä ‹ V

V 

~ÉEYííç...-__. _. __”»__...__. ___- ._nm~~-_-__.-».. _» mz”.-__ ~ .__- 

r..,_..., _,_:,_ z _. _ zffl f =----¡›~ -‹~ ‹ - 

ó . 
' ›

Í 

¡

› 

�� 

1 ....z.` L'J...L...... ›

� 

_ _-.-... _. ._ _ .. __... _. ...__ ___-. .-.__ ..._.__-.-_.-..__.- ,-._..___.....--.&__._......,-.._,

��



_ 

_ 

H. 

/1 

I

` 

_4

_ 

Llvnw

_ 

hsm 

:_` 

__

� 

"H¡_'_'4v¿”¿____'¿`__

_ 

_ 
_¬ 

�� 

_P__

� 

|___›l`.

� 

N_ 

:_

�

_

� 

¡`___3 

�� 

__¡ 

����

_

� 

__L_

�

_

� 

¡_ 

����������������

9O1 
LH 

T_ 
_: Fc _u 

rh ph “__

¬ 
_' 

__)
_ 
__" ¡_ Ft _`n

D
t

_ 
*_ 

'__'

_
;E L_ __`_`_U 

LH Q' :_ :_ nv (_ 
__” _:H

u 
huET “LR _H_ _

_ 

_

_

_ __ __ __ __ __:: __ __ "_ _* __ "_ _” “_ ___Z __ __: __ __1 _” __ __ __1 “_ __ __ __ __ __ __: __ ___ _: «_ _* __ *_ __ __ __ fz 
:_ 

¡__‹ MmM
W 

_"wI_ __

_ M
_

_m__UM_ 
__

MM~wWW_& _” ri __ 
(____ 

w;_

`

_ cf 
_h_`_m_) 

__, 

__”`__ 

lu' 

L”

› 
“_'_ 

rf

3 
'fi__:\ 

3? 

_¬“N“__“ 

num 

'_ 

"._ 

\¡¡ 

____ 
,_

_ 

C: 

,___ 

WE
`_ 

`H_¬_`_l“ 

:VH 

_: 

__'_"nw__U 
2
4 

Qu rr .¬ 
__¿PJ 

_“_ 

“_ r__ :U W_~_ 
__) 

__ 

.__

Y 

*_3 _* 
“[1

G h\¡ 

J'

U 

'__

_

E
› 

__)

_ 

'IL' 

_ 
`_ yu 

_

) ____“_É _; trÇ1 _)3 ,”_ d___'__4 'À ru* 
ll* 

llH “U Q? 

_

_

_ *

ú 

_

'

_ 

M

»

_

_

_

_

M
Ú

_

”
W 

_ 
/_ S4' ú' 

_À 
'_ 

,V__4_ 
C̀ _›___” 

_'_H_ hd mau :H
___ :__ :_ “N

_QHÊ 7
_ 

“MH 
' 
.F _›_“ nr _(__L 

_¿__ vt ¬‹ HU 
D'I ¡\ “_ 

_L 
“__ `¡__ ¡_

_
n __¡›_ :_ na 5' :_ T_ 

_" 
:_ 

nnF4 .L 

H._ U“_í 1¡'_ U* 
_ 

V» 
_Vr_ vnw 'vi \__ 

._ 

Tv 

_Hv_ 

:U 

:_ 

_t_` 

F; 

“__|_ 

fi_
_ 

__ 

__

V 

S. 

m_¿ 

._ 

__?Ê 
___ 

_r___ 

H 
gl' 

qm 
__ 

:H 

_¡_
F 

“CJ
_ 

___' 

1__1 

¬__ Lh- *_ _,__ __ _”8 .___ W
_

&üM_W_W__wHW_U_WW_N__9Ww# mg

Ê _,ü _1_ __ *__ Em __“_` 

M2 

nH_ '_ 
__ 1»El HL __hT

›

MH_M_ÉW___vM___í v
›

__‹a_______W_ ›_m0H 
__.” TU .___ _I'_À' “US6 .nhaÉ 

_

2 
_! 

Y: :W “__ F:2 _
_

1 
ui 

_fl_~

_ 
__ ,¡_ ¡|__ 

:_ 

_
4 _ñ¿

_ 
__ÉÉ Tu _¡'_ 

mrT T:
_ 

__; 

:HJ 
WF

_ 
_“__ 

__) 9_ HL :Í 
_; 

1. 
,A

_ 
ru; _¿ ¡` 

_ 
(_ 4. ›_~H _'U 3.5 15 

.lá ___~_h_ÚwÉ_ 
_') 

T_ WIY _H__“ 

_ 
J* “no 

4:4” 

:__ :___ 

_
_ 

H? __:n
_ 4 

__
_ 

X. 

___ 

_( __h 

_: 
__L 

___ __“_

1 T:E 
_ 

__ 
__` _ 

À_ 
‹F_

_ 

-_

M_ 
_? 

:_É ___r

_ 

_; "__¡__

P _¿M Y; _V_\_ nr1 _: :& U"4 
_ 

(__
__ __M__N__ M

›

__*_ü_____wM*__N___ 
__t__ "__|_ __

_ 
U1 U7:

_
‹ 

_'__ 
__v_¡,›_ 

H 
__ nv _- 

,"__ *_ 
H 

,V 
_,_1_ 

:lv14 _._|_

_

3 
H 
¿_ 

______

H 
__ ;___`_

_ 
_;

À 

_); 

__I"_ 

7. __ 
T¡ 

,b `‹__ 

:_ 

_ 
__ :_ “H

_H_ _
_

_ 
JL '___ :H __`,¡ 

__\_ 

'_ 

,_ na _“._ _' _'_._ 

_ 
__ __'_ _:

\ 
:HI tg' __?

_É __`_ 

_

_ 

_ 

___

l 

_ 

M

I 

_¡. vu _: __: 'L HrE __ 
\¡¡ :_ 

__ 
ii mr 

_
IN1 ___”_ '_›' 

7.GÚTí __
I 

_ 
__.,F ›_____` ______ ____ “Q __!

"

H 
:_ Í; mb $,›_ WT. :yu :U _”. __^”“

__ 
_: 

¶ 
AH' 

M 
:__

_ J
É _:

m 
,Ç 

_ 
___" 

Y 

_: __'_`_ 

:_

› _ 
___ hv

_ 

CJ :L :_

_

5
_

T ___`__

H 
naQ :E

_ 

,_`__ 

_

E
` 
“_

H 
Q"

_

E
_ 

Y___›L 
m 
TI 

W 
'L 

mE
_ 

IL _____ ha
_ 

Un: 

:_____wMM@WM_Éñ_______~__‹_'#____WU_F 5_ ,HL 5; _‹_

_ 
___; 

____”_H Gi
_J~ 5” 

rg
A__ :_HENY Ê

_ 

hr

_ “Í 

1. :__ :H ___' ll.

` 

_ 

_

_ 

_.. WM_ "FL um_ KI
n 

__;

_ 
,K 

`) 

,_ 

all 
__;

_ 
._\ 

T: ,jk 
2; 

nv 

'I' 

_F__h 

_fl›_

_ 
E 
__) 

__ 

#1 

:_ _ 
__fl_ 

¡\_`_' 
___

_ 

,F 

“ 
'K 

\`__

4T ,R 

T! 
Il 

*rc 

“_ í 
__`__ 

__' 

,_‹_` 

_! 

u______ 

ZM 

HT 
li 

"E 
É 

_m_`_

K _
_

_ 
__* 

_n__ _
Ê 

,hi ~ 
__A_

É 
LE 

:__ 

_À 

`\_ 

wi
F 

__: 
*hd 

lt 

na 

_¿

_ 
T'__“_ 

HL 

__ 

_” 
zw 

_L 

:H 

ML 
nv 

EH 

___ 

:L 

^¿ 

___;

_ 

"__‹._ 

¿¿¿_ 

4
4 

_ 

_

_ 
1_ 

_! 
:I um 1' Eh 

4) ___. ___: 
_'

_ _ 

W: 

“vw Éh 'A'_ ¿__ _: 
“__ 

pl 

q
: 

_
1E __Hh_ 

_ 
I
_ 

ll "_ 
gn AU ___' ¬¡ 

_” 
“__ mu _! ____ __É __“__F üll5 :iv m M

WM _”WM___v__ 
_`__ 

;__h :Hr 

_ 
_\__ 

mn
_

_ 

_ 
:P 

_›_U 
_ 

,_ 
“¬/__ 

"U 
:_É :L _.`_“ rh ,QE w_I_ À_¡_ 

gn 
____“v 

dh

H 
__: 

_7__ 

”_¡_ 
___” 

MT. “kn WH 0*
_

_ _ 
_. 

¿_›___ 

__?

__ 
Hi __? 

“AIM 
__mE íw Í* (W E" 

_”W ,H 
H
_ KM ¡_ _|_mÉ G_

E_HÚ_Ã H: T; __: 
¬›__“ F” EmÊ% (Vi

__ 
'L_< 'ÍE

_ 

ñnv __'

_? 'nv

__ 
¡A_v

_ 

_!W ...Ú

_ 

_~U _`_h

_ 
_h_`

_FU É_ :JV__ 
'I 'I _: `\ _! 

_ 
I' D. 

_ 
'_ VH :_ uu __: :lv 

1. 
_! I_ GV Yu __ 

,__ 1: hu nt7 __|_ __
Z na 

E.4 '____` __W_ 
*_ Tv Kd wa M_ CJEN1 “__Qm :U W

_ 

5.__ CJ_E vn'_ riD1É :___ :_í ___|L

_ECÉ ____

_ A_ _,_,_í É 
___; 

_:

: 
___ 

W) 
I` 

_'|.

E 
Mã _D_›_ 

(__ 

` 

_`__ 

E
É 

'¡_ 

_"¡ 

em 
_, 

vn

E

E 
h( 

:__

G
Q W 
_` 

_'__ 

mx, 
_`_'_. 

_:

` 

__ 

__ 
U2 

:_ 

___. 

(__Ê5L 
WF; 

C 
__h”_ 

L 
YA

EWC 
mi 

_ 
__

n _ 
_.. 

Hfi 

___;

E 
W__“_

F 
“F May __h_

?5

__~_MEWiM 
“EJ :Q

Ú _
_ 

:_` WH_ “T 

_¡ 

M 
4: 

:Ã

Y 

“__

¡

_ 

u
_ 

`

_

Q

‹

_

_ 

_

_ 

_

`

.

' 

_

_ 

\._)E( _|`__ 

“__ 
hu 

A 

_¡_ 

__] 

VN 
mí

_ 

¡`G ^__ 
__; Q" ,R _,_5 «__KE 55 /_` 

' 

_* 

H 
___,__“

\ 

/_

_ 
mv" 

U.” 

:L 

#
_ 

WF 

\| 

__.\ 

Vi 

_: 

.I 

:U 

"X" 

m 

__ 

:U 

:U 

T' 

`\_ 

*_ 

mui"

É 

¬¿` 

'¿ 

__ 

R 
__ 

‹____ 

mg

4 

5;

1 

___

_ 
_!

_ 
__
lÉ

` 

.›b _' _; 
,_2 nf 

n 
__

E 'Q 

_
2 

Yfrr 

uh 

Ú. 

._ 

_?

3 gv 

,Q 

__b

4É
___Â_W____ 

__Í v_HW_:W T 
_? 

_¡“_"__“ _____V__ 

uh 

“E
O ,F6N

_ VMV__ :__ 

_*Í __): __ 
,_'_› Em \__ 

_4

_ 1,;
_M gl 

¿_ 
:__ 

__~i_ __; __:

W 
__: 

M) 

hu 

:ig 

_: 

m'|_ “¡_ 

'_A_ 

“HIM 

__ M 
__ 

'Á 

fl' _1_ 

___” 

Ti 

_“V""` 

___ 

____ 

Q 
“S 

nv 

T5 

«__ 

ñh. 
all VI; 

1_ (\ "X" _; 
1. 

*H_ ____ 

¡` A: 
il

_ ` 
'_ ,K *_ I! 

xl ¬¡ /` Qu __ ,_¿ Y: I: _! AU 4* L
I 

__..

_

_

_ 

__¿›_

__ 
___ÊE __; 

'__ 

__“__ 

¡_¿

__É 
_ü 

5 
:HT 

*_ 

7; 
H 
JH 

_: 

MPL

E 
“H 

___ 

"T
__1 

my* 

__ W 
__ 

'Q 

tg
__ 

_! 

WF
I 
"Z

E 
T3
7 
u?

1 
M1

M
F :__ 

'cv 

‹_ 

__¿ 

_¡_:¿_ H 
M" 

:_ 

__:

H 
_u“ 

T' 

:E
_ `¡__ 

flq 
__ * 
_. 

_'_1"_1

F 
MF

E 

:¿

_ ÂUHS 
4:1

_ 

_

í
1 __; _: 

¬___ uu *_ _) 
IA pv "Eh __. _: av "lu __ 

:_ ¡\

_ 

"In 
_j 

_: ,K

9 

_? 

,Ç 

__ 
\'

E 

,Â 

T. 

¬_“___ 

na 

fu 

_: 

__\_

_ 

xa 

_'¿ __ 

nr 

____ 

_; 

_'__ A; 

_i __ 

Un 

_;

+ 'É 

___”

T 

nv 

__ 

_'

T 
Q
5 

Q' 

_'_____ 

____

i
í 7._ TI_K_ :_ E" H_¿ um __., )_ _ 

__ 
rg1K_ .Y

_ 
_)M U: ¡` nv_ 

___:_ __
H )_ 1.? 

/`W E_i Eb 
Y:_ ,IL ___: ___ E_ T¿ ¡`__ 

JI. “IR

_ 

_\_

W 
“Q Tb 

¡

Í ,___ 

_: 

LU __¡ 

iu 
__ 

“_ 

T. 

“Au 

R 
___¿ 

nv v 
__ 

:_ 

“Jg 
Q 
_5

E 
"av

2 
*L 

_!H ___ 
vu

_LH_iÉ __ 

,__ __ N; ¡__ ¡\_ Fi H.: ¿__ )_ IL 
(_ 

n__ Hi __L ¡__ (_ 
Hi 

\_W {_ Í
J 

_ 
_: 

`¡ 

tb 
I_ 

¡_ 

me 

,_¿ 

:Il 

:ti "_ 

_nH_ 

uh 

WG 
G 
“H

T H 
_? _p_ 

1;! 

__ 

ü 
___ 

'|` 

_T`

_ 

`| 

___" 

_¿' 

G 
__ 

›FmJ_ 
,Hd 

___.v

1 
mi 

fi¿ 

~?_
_ 

__ 

_' 

`¡ _]( ,Y __ `¡1 _¿_ UV¡_'_ HaÚ _:9 __ _: onÚ Fr 
“__22 

_! _: “__” :_ um _\6 _/ uu A*))1 ¡` `____ Uh ___ xl7 ,_ (\ mí "N" _? 4] `_ _"x“ 

/_ _! '_¿ ,Y `.I _: GT _¡__F_ *_ av "Y" __ _) 
av Hx" P322

) xl) _______ ,kn ni uluh 
_”_ 1* ¿_ H. ui [__É __‹_¬ 7__ ___.: __*_ ,Ji 

É” 
_?w nim (amL _!

_ im 92i 'LW c'__ /__

_W 7__ na |¿ P_

_ 

-_í 'LW 'LM 

__ 

nr 

i_ 

C: 

J.
_ “L

5 
7" 

he 

wi 
`¿__ T.

_
A_ '__‹ 

__ 
nu

_ 
bu ,_

_ 

um ía” «Ê “C _N í_'›~ Ian :I Tr _“_¿ 4“D 

____v 

'_

_ 
HM? 

Pt

N 
HW! 

¬|_R 

"___ 
i__\' 

T__ 
¿_;-_ TDK 

_1 
_r__|h“ 

:fab 
ams 949 

_,_i_<_

` 

__

_ 

_

_

n \.I _¡__Ç “zw_e ¡\

_ 

*_ _(¿ 
_/__ (iv É 

__

HIRP \_ 

I. 'V`_'

_ 
__ _! m\ 

_! 

__I_¿ 

“_":n_ 

__ 

__ 

_! 

N 

4.71 

Dp___t 

Oil 

P_ 

4. 

'I

Wk 
É” 

8 
'__ 

_ 

_€ 

9
8 

fi_____Ú 

gui 

¿_;_1 

Iii

8

‹ 

"""y_ll_ 

| 

,_ 

` 

3.' 

1W` 

` 

`1¶¡l_ 

¡_

`

1 

_ 

|_`_i__¡_¡_ 

‹"_ 

¡.`Â._`:_`¡ 

_¿ 

I 

` 

'

I 

:JK 

“`“1`¶_ 

V 

`=q,_¡‹¿¬ 

¿ 

`_`. 

_`¶_"__;

V 

_ 

`_._4` 

4'__ 

````` 

_`_` 

âl

I 

__ J_T na

) 

:L
2 

N_

S 
|\l_ 

4' 

aa 

:I 

__¿W 

:_ 

gw

Í 
_¿_

0 :L 

ax

F 

__ 

___ 

:L 
_¡_ 

gw 
'L 

GH

E 
F"

C
_ 

5__e 
EH

1 
in

1 17.
_

\ 

F3 
7__1 -__R _;_ unT1 RV 

i__ 

:_ ›_‹ 
À_

> 
_W 

?_ 

nu"

U 
_¡4 kh1 h_ __ I;_

S ___"_ 

“AH 71:'

U K,11 

I.

U __ 

td «_ 

_

1 
1_i_

_______m_______W imÀ1W Z" 

___ *__ ,__ em3 iu 1__ 

:Q2 1. J;N rt uh T' Q' Ú*0 4. __ (`1F18 Ji _,I __
15 TJ '_ 4_ _ 

_0
4 :___ 

_-. 

_“_m QM

0 
9: 

.I 

4.” 

«O 
“nu

G 
:__ 

\' 

H"

) 

Ê”

2 WS 
im 
__ 

5”

I 

__ ü 
Ig 

(_

` 

__`_w

T wa E'__L ZUF 
\¿“ 

__J__ 
ML 

:__L 

__ 

“H TLC “ví '35 iwi .ii 

__;S __ 
T_ \' '___ __ J; ,_ a__ ni. 

ñ__. 44;Oi 

“ig 

_2 

'__

I
l 

_
`

_

.

_ À__M›___ _
'

_

O

5
_ 

__‹__

M
2 

_ 
‹_

_

_ 

_ 
_
H 

Jv

_

E “uh 

T_ 

__: 

X
) 

.tvt 
Nu 

I 

ma 

xml â_H_`_ 5_( 

¬__m

` 

SA) ¿_m`_" 
1_¬' 

_d.¬U 
Av

_ 
¡_“I 

T___;_ *MP2 9:8 

TL 

Hkäh 

Y: 

Ê»¡_ 

__” 

__ 

__UWfi 

?“___ 

Fut 

u_I

_

_ 

M
_ 

7___" 11 _¿__¿ 'ii 

__ 

_' 7___u “L ö_nr 

4. 

__ 

___ 

¿_ 

JW

1 .Ã1

_ 
swa

2
Í 

¡)~_"~ 

iii

9 :_1

` 

`____

4

_ 

wa _:9 7` JLEH TI8E84 __ [_FE \. ,H_1 _*
I 

__I531 
Wa W4 W?_ ll 

fiU_ 

eo 
¬¿_T 

...__ 

__U 

N
6

E

\ 
H
) 

¬¡_I_ 
_' 

271 <_fi__`__ 

__ 

W( 
(Y 

lim 

:L 

_'¿__h 

_\mI 

__!

_

_
_ 
_L 'EL 

__ 

na IMC 
“une 

4
5 

,___¿ 

11 __ 

____

_W‹ 

_

_ 

__

_ 

_»_

N__A 

._ 

N' U
_ 

_!ER nu*8 _,J 

i__ 

r›\_\|___› 

Í; 

__¡_' 

:
I 
7
_

_

_



110 

REFERÊNCIAS.BIBLIOGRÁFICAS- 

STANTON, K.N. `“Relíability Analysis for power System Applica 
tionsfi. IEEE Trans. Power.App..and“Syst..Vol..-2-_PAS-88, 

_ April, 19ó9. pp. 131_a.437. 
_

. 

ANDERSON, N.; FIKRI, Z. and LUND, Y;B. "Power System Simulaë 
tion". The Royal Institute of Technology-Stockholm, Sep 
tember 1974. 

V 

* 

_ 

'
~ 

IEEE TUTORIAL COURSE. "Probability Analysis of Power System 
Reliabílíty". 71 M 30 PWR; 1971. 

E

` 

BILLINTON, R.; RINGLEE, R.J. and WOOD, A.J. "Power System RÊ 
E 'liability Calculations". The Massachussetts Institute of 

Techno10gY› 1973. 
p 

_' p 
BILLINTON, R. "Power System Reliability Evaluation". Gordon 

and Breach, New York, 1974. *

E 

DESIENO, C.F. and STINE, L.L. "A probability Method for De- 
. termining the Reliability of Electric Power Systems". IEEE 

m Trans. Power App. and Syst., february, 1964, pp. 174-181. 

PATTON, A.D. "Short-Term Reliability Calculation".'. IEEE 
pTrans. Power App. and Syst., Vol. PAS-89, ng 4, April l97Q 

E pp. 509-513. 
_ 

'

. 

HALL, J.D.; RINGLEE, R.J. and WOOD, A.J. "Frequency and Dura 
tion Methods for Power System Reliabilíty Calculations: I- 

`.Generation System Model". IEEE Trans. Power App. and Syst. 
Vol. PAS-87, n? 9, September 1968, pp. 1787-1796; 

RINGLEE, R.J. and WOOD, A.J.' "Frequency and Duration Methods 
'for.Power System Reliability Calculations: II-Demand Model 
and Capacity Reserve Model". IEEE Trans. Power App. Syst. 

' Vol. PAS-88, n? 4, April l969¿ pp. 375-388.
_ 

GALLOWAY, C.D.; GARVER, L.L.; RINGLEE, R.J. and f. WOOD, A.J. 
V "Frequency and Duration Methods for Power System Reliabili 

ty Calculations: Part III-Generation System \.Planning". 
IEEE Trans. Power App. and Syst., Vol. PAS-88, n? 8,Amgust 
1969, pp. 1216-1225. . . 

' ¡- 

. . 

K2' P
'

\

i



~\z 

111. 

ENDRENY, J.; MAENHAUT, P.C. and PAYNE,.L.E. "Reliability Eva 
luation of Transmission Systems with Switchíng afterleults- 
Approxímations and a Computer Program". IEEE Trans. Power 
App. and Syst., Vol. PAS-92, November/December 1973,. pp. 
1863-1875. 7 

_- 

p 

' *`
' 

TODD, Z.G._ "A probability Method for Transmission and'Distri 
buition outage Calculatíon". IEEE Trans. Power-App. Syst., 
July 1964, pp. ó95-701. 

BHAVARAJU, M.P. and BILLINTON, R. "Transmission System Relia 
bility Methods". IEEE Trans. PAS-91, n9 2, March/April 
1972, pp. ózs-ó37. - 

'

' 

GAVER, D.P.; MONTMEAT, F.E. and PATTON, A.D. "Power System 
Reliabilíty I - Measures of Reliability and Methods of Cal 

7 culatíon". IEEE Trans. Vol. PAS-83, n9 7, July l964, ,pp. 
727-757. * ~7

A 

MONTMEAT, F.E.; PATTON, A.D.; ZEMKOSKI, J. and CUMMING, D.I. 
"Power System Reliability II - Applications and a Computer 
Program". IEEE Vol. PAS-95, n9 7, July 1965, pp. 636%M3. 

BILLINTON, R. "Transmission System Reliability Evaluation". 
System Planning and Operation Section Fall Meeting-October 

' 1966, Calgary. E ' 

_ 

I E 

BILLINTON, R. and BOLLINGER, K.E. "Transmission System Relia 
bility Evaluation Using Markov Processes". IEEE Trans. 

,_ Vol. PAS-87, n? Z, February 1968, pp. 538-547. 

BILLINTON, R. and GROOVER, M.S. "Quantitive Evaluation 'of 

».Permanent Outages in Distribuition Systems". IEEE Trans. 
Vol. PAS-94, n9 3, May/June 1975, pp. 733-741. 

ANDERSON, P.M. and FOUAD, A.A. "Power System Control and Sta 
bility".' Volume I, COPPE - U.F.R.J., 1969, Rio de Janeiro 

KIMBARK, E.W. "Power System Stabilíty". Vol. I, John Wiley 
. e Sons, Inc. N.Y. 1948. » 

ELGERD, O.I. "Introdução ã Teoria de Sistemas de Energia Elš 
trica". Mc Graw4Híll do Brasil, 1976. 

f _ 

STAGG, G.W. and EL-ABIAD, A.H. -"Computer Methods in Power 
System Analysis". Mc Graw-Hill, Kogakusha, Ltd. 1968. 

) 
.- 

'Ã 
/¬

\

ä



› 

> 

_ 

112 

FONSECA, L.G.S. "Determinação de Domínios_de Estabilidade pa 
ra Uso em Planejamento e Operação de Sistemas de Potência". 

A Tese de D.SC. - COPPE-U.F.R.J., Abril 1976.' V 

PATTON, A{D. "A Probability Method for Bulk Power System Se 
curity Assessement, I,- Basic Concepts"._ IEEE Trans.Power 
App. Syst. January/February 1972, pp. 54-61.

p 

DORAISWAMI, R. and FABIUS, M. "Security Indices for Planning 
and Operation of the Multimachine Power Systems". A ser 
publicado no IEEE Trans. Relíability. _ 

PATTON, A.D.; AYOUB, A.K. and RINGER, L.J. "Project 'Origin 
and Organization".- Edison Electric Institute Project RP» 
90-ó. 4 1 

^ 

1
1 

WILLEMS, J.L. "Direct Methods for Transient Stability Stu 
* dies in Power System Analysis". IEEE Trans. on Aut. Con- 

A trol - Vol. AC-16, n? 4, Aug. 1971, pp. 332-341.
p 

RIBBENS-PAVELLA, M. '"Comments on Direct Methods for Tnnwient 
Stability Studies in Power System Analysis". IEEE Trans . 

-on Aut. Control, Jun 1972, pp. 415-416.. 
.

' 

BORESTEIN, C.R.' "Planejamento a Curto Prazo do Sistema de 
" Transmissão de Energia Elétrica com Restrição de Estabili- 

-dade Transitõria". Tese de Mestrado - UFSC, Dezembro 1977. 

COGO, J.R. `"Determinação de Dominios de Estabilidade para 
Sistemas de Potência com N-Máquinas". Tese de Mestrado - 

` UFSC, Junho 1977. E

-
-


