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Resumo — Este artigo apresenta a proposta e a
implementacdo de um algoritmo de reconfiguracdo automatica
para redes de distribuicdo de energia elétrica (SDE) baseado em
evolugdo diferencial. A metodologia proposta utiliza como dados
de entrada valores de poténcias ativa e reativa ligadas as barras
do sistema de distribuicdo, informagBes de topologia,
configuracdo inicial da rede, capacidade dos condutores e de
fornecimento das fontes. Como resultado, a reconfiguracéo 6tima
da rede considerando o nimero minimo de cargas desenergizadas
e de perdas é apresentada. Sdo consideradas restri¢oes
operacionais tipicas de redes elétricas radiais. Testes com o
algoritmo foram realizados para os sistemas elétricos de 16 e 33
barras e os resultados foram comparados com outras
metodologias. Os resultados dos testes apontam que a
implementacdo do algoritmo em redes de distribuicdo de
concessionarias pode contribuir para maior satisfacdo do
consumidor e melhoria nos indicadores de qualidade de servico
da concessionaria.

Palavras-Chave—redes  elétricas inteligentes;  eficiéncia
energética; reconfiguracdo automatica; sistemas de recomposi¢do
automatica; sistemas de distribui¢do de energia elétrica.

. INTRODUCAO

Redes Elétricas Inteligentes (REI) constituem um
paradigma amplamente estudado em todo o mundo, para
modernizar as redes elétricas por meio de controle automatico,
técnicas de comunicagdo e tecnologia da informag&o [1].

Sistemas inteligentes para automacdo de redes de
distribuicdo de energia elétrica estdo entre os temas de REI
mais pesquisados no Brasil e no mundo [1]. No &mbito da
automacdo de sistemas elétricos, muitos pesquisadores e
empresas de energia estdo investindo no desenvolvimento de
sistemas de recomposicdo automdtica (SRA) [2]-[6].

Um SRA, ou de sistema de auto recomposicdao (self-
healing, no inglés), é capaz de identificar o trecho da rede em
falta e os trechos ndo defeituosos, porém desenergizados como
resultado da falta, restaurar o maior nimero possivel de trechos
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sem defeito baseado em critérios de seguranga operacional e
prioridades de restabelecimento definidos pela concessionaria,
e retornar a operacdo da rede elétrica ao seu estado seguro de
forma automatica [5]. Dentre os beneficios advindos da
implantacdo de um SRA para as empresas de energia elétrica
estdo: as condigBes anormais da rede sdo automaticamente
conhecidas; as alteracbes na rede sdo automaticamente
realizadas; os operadores ndo necessitam realizar manobras de
ligar/desligar a rede; diminui o tempo de interrupcdo de energia
ao cliente; diminui os custos de deslocamento de equipes de
campo; melhora os indicadores de qualidade e de satisfacdo do
cliente; e reduz situacdes de estresse as quais 0s operadores sdo
submetidos [4].

Além do servico de restauracdo, ha situacbes em que o
sistema elétrico se encontra em condi¢Bes normais de operagdo
e, com a presenca de variagfes de cargas ao longo do dia, 0
mesmo é reconfigurado através de operacdes de chaveamento
para promover uma reducdo das perdas elétricas e/ou
proporcionar um balanceamento de cargas entre 0S
alimentadores [7]. Ambos o0s casos consistem em problemas de
reconfiguracdo de sistemas de distribuicdo (RSD). RSD é o
processo de mudanca de estado da topologia da rede através da
abertura e fechamento de chaves de encontro visando otimizar
0s parametros da rede [8].

Diante do elevado nimero de chaves presentes em um
sistema de distribuicdo de médio a grande porte, surge um
elevado nimero de possibilidades de reconfiguracéo final da
rede elétrica, devendo-se escolher aquela que proporcione uma
otimizacdo dos pardmetros da mesma, devendo obedecer
sempre as restricdes operacionais de seguranga do sistema.
Desta forma, a reconfiguragdo 6tima de um sistema de
distribuicdo de energia elétrica (SDE) é um problema
complexo de programacdo néo linear inteira mista [9], onde o
espaco de busca cresce de forma exponencial conforme
aumenta o nimero de chaves presentes no sistema.

O problema de RSD para minimizacdo das perdas elétricas
foi inicialmente abordado por Merlin e Back [10] em 1975. No
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trabalho os autores empregaram otimizacdo e heuristica com
uma estrutura de extensdo de arvore para determinar a
configuracdo de operagdo com perdas minimas em uma
condicdo especifica de carga. Cinvanlar et al [11] adotaram um
algoritmo baseado no método branch exchange, em que uma
férmula simples foi desenvolvida para avaliar 0o quanto uma
permutacdo da localizacdo da chave normalmente aberta (NA)
impacta nas perdas ativas em um SDE.

Em anos recentes, diversos trabalhos vém sendo publicados
propondo algoritmos para solugdo do problema de
reconfiguracdo de sistemas de distribuicdo para minimizacdo
de perdas elétricas. Sdo encontrados na literatura métodos
baseados em inteligéncia artificial, como exemplo recozimento
simulado [12], redes neurais artificiais [13], algoritmos
genéticos [14] busca tabu [7], colénia de formigas [14],
otimizagdo por enxame de particulas [8] e colonia artificial de
abelhas [16].

Abordando o problema de RSD, neste trabalho é proposto e
desenvolvido um algoritmo baseado em evolucdo diferencial
(ED), para a reconfiguragdo Otima da rede elétrica, em
condi¢Bes normais ou sob falta, com as perdas ativas minimas e
nimero maximo de cargas restabelecidas, respeitando sempre
as restricBes operacionais de seguranca do sistema elétrico e
mantendo a propriedade radial da rede. ED foi escolhido por se
tratar de um método de otimizag&o robusto e eficiente [18]. A
validacdo do método desenvolvido € realizada por meio do uso
de sistemas testes de 16 e 33 barras. Os resultados séo
comparados com os de outras metodologias encontradas na
literatura.

O restante deste trabalho é dividido nas seguintes secoes:
Secdo |1 trata da formulacdo do problema, onde é apresentada a
fungcdo objetivo e as condi¢cbes do problema; Secdo Il
apresenta os conceitos fundamentais de evolugéo diferencial,
na Secdo IV é apresentado o método utilizado para o célculo do
fluxo de poténcia, Se¢do V apresenta a metodologia proposta;
Secdo VI apresenta as simulaces e resultados obtidos com os
sistemas de teste de 16 e 33 barras; e por fim na Sec¢do VII as
conclus6es séo discutidas.

I1. FORMULAGAO DO PROBLEMA

Para o problema de reconfiguracdo abordado neste artigo, o
interesse € minimizar as perdas ativas:

Funcéo Objetivo =Min(Perdas Ativas ) (1)

Para o caso especial de recomposicao, deseja-se, além de
minimizar as perdas ativas, maximizar o ndmero de cargas
restabelecidas. Para tanto, o nimero de chaves abertas para a
nova configuragdo do sistema deve ser igual ao ndmero de
chaves abertas na configuracéo inicial (N) e, uma destas chaves
deve ser a chave referente ao ramo com defeito. As outras N-1
chaves abertas serdo escolhidas pelo método de forma a
otimizar a topologia do sistema.

Para calcular as perdas ativas no SDE radial foi utilizado o
método de Varredura Direta/Inversa por Poténcias para o
calculo do fluxo de poténcia da rede [20]. Desta forma
consegue-se obter com precisdo os valores das tensdes nas
cargas e a perda em cada ramo da rede.

A. RestricGes

As reconfiguracbes estdo sujeitas as normas operacionais
de distribuicdo de energia elétrica tipicas das concessionarias.
Se alguma restricdo é transgredida, a reconfiguragdo proposta
ndo sera aceita. As restricbes consideradas sdo:

1) Capacidade de Conducéo dos Condutores

A corrente em cada ramo deve ficar dentro dos limites de
especificacdo dos condutores. Sendo I.,,,, @ corrente no ramo
considerado e I,,,, a ampacidade do condutor, entdo:

I <l )

ramo — "max

2) Limite de Poténcia das Fontes

A poténcia nominal de cada fonte (subestacdo) ndo deve ser
ultrapassada. Sendo P;,., a poténcia nominal da fonte i
considerada e P; a carga total suprida pela mesma na
configuragdo proposta, entdo:

R < P G)

3) Radialidade

Toda reconfiguracdo deve manter a radialidade da rede de
distribuico, ou seja, ndo devem existir circuitos em anel.

4) Falta Isolada

O trecho com falta deve ser isolado do sistema por meio da
abertura das chaves em sua vizinhanca em um caso de
recomposicao.

I1. CONCEITOS FUNDAMENTAIS DE EVOLUGAO
DIFERENCIAL

Evolucdo Diferencial (ED) foi proposto por Price e Storn
em 1995 [17]. E um algoritmo de otimizacdo global simples,
robusto e eficiente que contém apenas alguns parametros de
controle [18]. De acordo com estudos frequentemente relatados
[18]-[19], ED apresenta melhor desempenho que varios outros
métodos de otimizacdo em termos de velocidade de
convergéncia e robustez diante de fungdes comuns de
referéncia e problemas classicos.

Evolugdo Diferencial € um método de busca direta baseado
em populagdo [19]. Como em outros algoritmos evolucionarios
(AE), inicia-se com um vetor de populacdo gerado
aleatoriamente, quando nenhum conhecimento preliminar sobre
0 espaco de solugéo esta disponivel. Suponha que X;; (i =
1,2,..,N,) sejam os vetores populagdo (target vectors) da
geracdo G, em que N, € o nimero da populagdo inicial. As
populacdes sucessoras sdo geradas adicionando a diferenca
ponderada entre dois vetores selecionados aleatoriamente a um
terceiro vetor selecionado aleatoriamente. A seguir serdo
apresentadas as definicbes dos operadores de mutacéo,
cruzamento e selecdo para o ED cléssico (DE/rand/1/bin).

Mutagdo — Para cada vetor X; . da geragcdo G, o mutant
vector V; ; é definido como:

Vi,G :xq,G+F'<Xr2,G_xr3,G) 4)



em que i ={1,2,..,N,} e ry, r, e r3 sdo indices inteiros
randémicos mutuamente distintos selecionados do conjunto
{1,2,..,N,}, que satisfazem N, > 4. F é uma constante real
pertencente ao intervalo [0,2] que determina o fator de
ponderagdo de (X, — Xy35) a ser adicionado. Valores
elevados para F resultam em maior diversidade na populacdo
gerada e valores baixos proporcionam uma aceleracdo na
convergéncia.

Cruzamento — ED utiliza a operacdo de cruzamento para
gerar novas solugBes misturando vetores concorrentes, além de
aumentar a diversidade da populacéo. Trial Vector é definido a
seguir:

Uic =<U1i,G7U2i,G""lUDi,G) (5)

emquej=1,2,..,D; D éadimensdo do problema, e

v,
_ G
Uie _{x..

ji,G

se rand; (0,1)<C,vj=k ©
caso contrario
C. € (0,1) é a taxa de cruzamento predefinida e rand; (0,1)

é a j-ésima avaliacdo do gerador de nUmeros randdmicos
uniforme.

Selecéo — Parte do algoritmo que decide qual vetor (U;g
ou X; ) deve fazer parte da proxima geracéo G + 1. O vetor
tentativa U; ; € comparado com o vetor alvo X; ; utilizando o
critério guloso. Para um problema de minimizag&o, o vetor que
possui a menor fungdo de aptiddo ¢ escolhido.

Na Figura 1 sdo ilustradas as etapas do algoritmo do ED
classico (DE/rand/1/bin).

I |

Mutation —= | Recombination |—= Selection

Initialisation

* 4 B

Cria os Para cada target Combina-seas Compara-se 0
primeiros vector, séo informagéesde  target vector
target vectors escolhidos um farget com o trial
outros 3 vetores vector comum vector criado-o
que sdo donor vector - melhor dos dois

cria-se um trial
vector

€ levado para a
préxima geragao

utilizados para
criar um donor
vector

Figura 1. Etapas do Algoritmo ED cléssico (DE/Rand/1/bin).

V. METODO PARA CALCULO DO FLUXO DE POTENCIA

O método de Varredura Direta/Inversa é o mais utilizado
para determinar o fluxo de poténcia de sistemas de distribuicéo
radiais [22]. A propriedade Unica de que esses sistemas de
distribuicdo apresentam um Unico caminho da fonte para uma
dada barra é utilizada como vantagem para a velocidade de
convergéncia deste método. Existem dois métodos de
Varredura Direta/Inversa conhecidos: Método de Soma de
Poténcias (MSP) e Método de Soma de Correntes (MSC).

Em ambos os métodos, existem dois estagios para se obter
as variaveis do sistema:

Estagio de Varredura Inversa: partindo dos nés (barras)
extremos da rede e usando uma estimativa inicial das tensdes
nodais, calculam-se as correntes (MSC) ou fluxos de poténcias
(MSP) nas linhas até o no raiz (subestacéo). Ao final, ttm-se o0s
valores das poténcias P, e Q, em todas as barras da rede no
MSP ou os valores das correntes I, em todos 0s ramos da rede
no MSC.

Estagio de Varredura Direta: partindo da subestacéo e
com a estimativa das injecBes de correntes nos ramos ou
poténcias das barras, atualizam-se os valores das tensGes das
barras da rede até os nds extremos.

O processo de varredura direta/inversa é repetido até que a
diferenca entre as tensdes para cada uma das barras entre duas
iteragBes consecutivas ndo ultrapasse um valor de tolerancia
preestabelecido.

Neste trabalho foi utilizado o MSP por ter apresentado
melhores resultados para redes de distribuicdo radiais em
termos de precisdo dos resultados, tempo total de computacéo e
facilidade de modelagem dos componentes do sistema [22],
onde as equagdes utilizadas séo apresentadas a seguir.

Método de Soma de Poténcias (MSP)

Dadas as magnitude e fase da tensdo do n6 raiz, 0s mesmos
valores sdo atribuidos para todas as barras da rede para a
primeira iteragao.

No processo de varredura inversa, as seguintes equages
sdo utilizadas:

P =R +> P +>PL, (7)
1 =Qu+ 20+ X Q7 ®

em que P;? é a poténcia ativa equivalente da barra k; P,:é a
carga ativa da barra k; ¥ P; € o somatorio das poténcias
equivalentes das barras j diretamente conectadas apos a barra e
> PLy; € o somatério das perdas ativas nos ramos conectados
entre a barra k e as barras j.

Para a Equacdo (8), as defini¢cbes sdo analogas, com a
adicdo do termo Q3": que representa a poténcia reativa shunt
injetada na barra k, sendo positiva se capacitiva ou negativa se
indutiva.

Para a primeira iteracdo, considera-se que as perdas sdo
nulas.

Dada a Figura 2, utilizam-se as seguintes equac@es para 0
calculo do médulo das tensGes nodais de cada barra:

Figura 2. Ramo de um sistema de Distribuigao.



A +B-v,[+C=0 9)
A=gg +b; (10)

B=2-(P™ gy —Q" by )-yi M| (11)
c=(p) +(ar) 12

em que gy; € by; sdo condutancia e susceptancia do ramo entre
as barras Kk e j, respectivamente.

Para o calculo do angulo de fase da tensdo de cada barra, é
utilizada a seguinte expresséo:

2
Q% b, -V,
0, =6, + ¢, +arctan s

(13)

2

P + 9y '|Vj |

em que a admitancia do ramo entre as barras k e j é dada por:
Y =94t J 'bkj :|ij|4¢kj (14)

O célculo das perdas no ramo entre as barras k e j é
realizado através das expressoes:

PL, ul
i :||kj|'rkj = m T (15)
i
Sg ’
QL =||kj|'xkj = m Xy (16)
i

em que 7; € x,; Sdo a resisténcia e a reatancia do ramo entre
as barras k e j, respectivamente.

A funcéo objetivo € minimizar a soma das perdas ativas
(em kW) de todos os ramos presentes na rede que estejam
transportando energia. As perdas sdo dadas pela seguinte
equacéo:

Perdas Ativas(kW ) = " PL, (17)
fi€Q

em que () representa o conjunto de ramos presentes na rede. Os
ramos ry; associados as chaves abertas, ou seja, que ndo estdo
transportando energia, apresentam valor PL,;=0.

V.ALGORITMO PROPOSTO

O algoritmo proposto faz o uso de ED e fungdo objetivo
definida como a soma das perdas ativas de todos os ramos
presentes na rede, como definida no item anterior. O problema

de reconfiguracdo de SDE utilizando ED é dividido em trés
etapas:

e Especificacdo do nimero de dimensdes.
o Definicdo do espaco de busca de cada dimenséo.

e Utilizacdo de ED para encontrar a reconfiguracdo
6tima do SDE a partir do espaco de busca.

A. Especificacdo do Numero de Dimensoes

Cada individuo da populacdo do ED proposto representa o
conjunto de chaves que devem estar abertas de forma a
minimizar a funcdo objetivo, maximizar o nimero de cargas
restabelecidas e atender as restricdes mencionadas
anteriormente (secéo I1).

Para se determinar o nimero de dimensdes do problema
RSD, sup8e-se que as chaves de encontro do sistema estejam
fechadas, e com isso serdo formados lagos. O nimero de lagos
presentes no sistema daré a dimens&o do problema.

B. Defini¢do do Espaco de Busca de Cada Dimensdo

De forma a proporcionar uma aceleragdo na convergéncia
do algoritmo, o espaco de busca ¢ definido por dimensdes, em
que cada dimensdo do ED representa o conjunto de chaves
presentes em um determinado lago em que ao menos uma delas
deve estar aberta de forma a manter a radialidade do sistema.
Para as chaves presentes em mais de um lago, a escolha da
dimenséo que a mesma ird pertencer deve ser feita de forma
aleatdria, de modo que, ao final, cada chave esteja representada
por um indice em somente uma das dimensdes.

Considere por exemplo o sistema da Figura 3(a), composto
por 15 nds de carga, 17 ramos e duas chaves de encontro.
Foram supostos fechados os estados de todas as chaves
(inclusive das chaves de encontro), concluindo-se a existéncia
de dois lagos na rede (I e Il). As chaves que ndo pertencem a
nenhum dos lagos ndo sdo representadas no espaco de busca, de
forma que o sistema pode ser simplificado de acordo com a
Figura 3(b). Cada dimenséo sera definida pelas chaves que
pertencem ao laco que a mesma representa. Conclui-se desta
forma que o problema terd duas dimensdes e que serdo
definidas por: d; = [14,15,16,17, 6] e
d, =[3,10,11,12,13], em que a dimenséo a qual as chaves 4
e 5 irdo pertencer sera feita de forma aleatoria. Pode-se ter ao
final, por exemplo, as dimensbes definidas por d; =
[14,15,16,17,6,5,4] ed, = [3,10,11,12,13].

9 15 16
1 2 3 4 [&] 7
5
11 12
(a)
15 16
3 4 [S]
5
11 12

(H)

Figura 3. Simplificagdo de um Sistema de Distribuicéo.



C. Utilizando ED para encontrar a reconfiguragéo étima do
SDE a partir do espaco de busca

Definido o espaco de busca, cada individuo da populacao
sera da forma X, = [X1i6 Xai6 - Xpig), onde cada
elemento Xj; ; representa o nimero inteiro associado a posicéo
da chave na dimensdo d; que deve ser aberta, sendo D o
nimero total de dimensdes do problema e G a geracdo. O
algoritmo ED utilizado é conforme explicado na secdo Il cuja
funcdo objetivo é dada pela Equagdo (17).

VI. SIMULAGOES E RESULTADOS

O algoritmo proposto foi implementado utilizando o
software MATLAB® R2010a e computador com Intel ®
Core™ i3, 3.07 GHz e 4,00 GB de memdria RAM. Para teste e
validacdo da metodologia proposta foram utilizados os sistemas
de 16 barras encontrado em [10] e 33 barras encontrado em
[31].

A. Sistema de 16 Barras

O sistema de 16 barras alimentado em 23 kV consiste em
uma rede de distribuicdo com 3 alimentadores, 16 barras
(cargas), 13 chaves seccionalizadoras (normalmente fechadas)
e 3 chaves de encontro (normalmente abertas). A configuracéo
inicial da rede é mostrada na Figura 4.

FEEDER-I FEEDER-I1T FEEDER-TI1
AN
11

15

©

23

14 26

@ é‘~\_= 25 @

Figura 4. Sistema de Distribuicdo de 16 Barras.

As linhas cheias na Figura 4 representam chaves
seccionalizadoras e as linhas pontilhadas representam chaves
de encontro (15, 21 e 26). Os barramentos (cargas) sdo
representados por pontos (numerados de 1-16). As cargas da
rede sdo assumidas serem constantes e seus dados estdo
disponiveis em [10]. A poténcia base adotada foi S;,,. = 100
MVA.

Para a configuracdo inicial o total de perdas ativas de
acordo com a Figura 4 é de 511.4 kW. A tensdo minima no
sistema antes da reconfiguracdo é de 0.9682 p.u. no né 9.

Para este caso teste, 0 problema possui trés dimensfes e
foram adotados os seguintes valores para 0s parametros do
algoritmo ED: populacéo inicial (NP=10), taxa de cruzamento
C.R.=0.9 e F=0.5. Os resultados da simulagdo em comparacéo
com [17] séo apresentados na Tabela I.

Tabela I. Reconfiguracéo Sistema 16 Barras - Condi¢des Normais.

Perdas N Tempo
Chaves ; Tensdo -
Ativas . Computacional
Abertas Minima (p.u.
(kW) (1) ©
Confllgtfra(;ao 15, 21, 26 511 0.9693 i
Inicial Barra 9
Config. Final
Método 19,17 e 26 464 0.9707 0.97
Proposto Barra 9
Config. Final 0.9682
Ref [17] 19,17¢26 464 Barra 9 43

Considere agora uma falta no ramo correspondente a chave
16 apos a reconfiguragdo Otima da rede. Tal chave deve ser
aberta para isolar o defeito, o que resulta na desenergizacdo das
barras 8, 10 e 12. Tais barras devem ser recompostas através de
manobras de determinadas chaves. Os resultados da simulacédo
em comparacao com [9] sdo apresentados na Tabela I1.

Tabela Il. Reconfiguragéo Sistema 16 Barras - Falta no Ramo 6.

Tensdo Tempo
Chaves Cargas c -
. Minima | Computacional
Abertas | Restabelecidas
(p-u) (s)
Configuracéo 19, 16,
Falta Isolada 17,26
Método | '078€ 100 % ' 0.95
Proposto Barra 12
Config. Final | 16,18e 0.9517
p 100 % -
Ref [9] 26 0 Barra 12

B. Sistema de 33 Barras

O sistema de 33 barras alimentado em 12.66 kV consiste
em uma rede de distribuicdo com um alimentador, 33 barras,
carga total de 3715 kW, 33 chaves seccionalizadoras
(normalmente fechadas) e 5 chaves de encontro (hormalmente
abertas). A configuragdo inicial da rede é mostrada na Figura 5.

Figura 5. Sistema de Distribuigéo de 33 Barras.

Em sua configuragdo inicial, as perdas ativas totais do
sistema somam 203 kW e a tensdo minima é de 0,9131 p.u.
encontrada na barra 18. Os resultados da simulacdo em
comparacgdo com [8] sdo apresentados na Tabela Il1.




Tabela I11. Reconfiguragdo Sistema 33 Barras - Condigdes Normais.

Perdas N Tempo
Chaves ; Tensdo -
Ativas - Computacional
Abertas Minima (p.u.
(kW) (pu) ©
Configuracéo | 33,34, 35, 203 0.9131
Inicial 36e37 Barra 18
Config. Final
Método | gé é‘; 21 140 09478 12.85
Proposto Barra 32
Config. Final | 7,9, 14,32 0.9478
B 140 5.3
Ref [8] e 37 Barra 32
Considere  duas faltas simultaneas, nos ramos

correspondente as chaves 5 e 35 ap6s a reconfiguracdo 6tima
da rede. Tais chaves devem ser abertas para isolar os defeitos, 0
que resulta na desenergizacéao das barras 5, 6, 9-13 e 25-31, que
devem ser recompostas através de manobras de determinadas
chaves. Os resultados da simulacdo em comparagdo com [9]
séo apresentados na Tabela IV.

Tabela IV. Reconfiguracdo Sistema 33 Barras - Falta nos Ramos 5 e 35.

Tenséo Tempo
Chaves Cargas P -
. Minima Computacional
Abertas | Restabelecidas
(p.u.) (s)
Configuragdo i473(‘29 i i i
Falta Isolada 35Ye 3%
Config. Final
Método | %1% 100 % 09328 6,26
Proposto € Barra 18
Config. Final | 5,6, 14, 0 0.9328 i
Ref. [9] 35¢ 36 100% Barra 18
VII. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou um algoritmo para reconfiguracéo
de sistemas elétricos de distribuicdo tanto em condicOes
normais quanto em condicfes de falta utilizando conceitos do
método metaheuristico evolugdo diferencial. Duas topologias
distintas de sistemas de distribuicdo foram utilizadas para
validagdo do método. Os resultados foram comparados com
trabalhos encontrados na literatura. Ao final foram alcancados
0s objetivos previamente estabelecidos . O método proposto
tem uma rapida convergéncia diante do pequeno nimero de
geracgBes necessarias para apontar uma solucéo para o problema
imposto. O tempo de resposta do algoritmo para casos de
recomposi¢do foi bastante inferior ao limite maximo de trés
minutos impostos pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL). Desta forma conclui-se que tal método foi validado
e que o mesmo pode ser aplicado para a elaboracdo de sistemas
de reconfiguragdo que visam agregar eficiéncia e
confiabilidade no fornecimento de energia elétrica.
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