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Abstract: This work presents a modified version of the Merlin-Back constructive heuristic
algorithm applied to the distribution system reconfiguration problem. The Merlin-Back algo-
rithm is well known for its simplicity in understanding and computational implementation.
This algorithm finds good-quality solutions in very short computational times. However, as the
complexity of the reconfiguration problem increases, the Merlin-Back algorithm does not find
the optimal solutions. In this work, the Merlin-Back heuristic is analyzed in detail, identifying
its quality and defects. In this way, it was possible to introduce a modification in this heuristic
to increase the potential to find excellent quality solutions. The tests show that the modified
algorithm finds the optimal solutions of three electrical systems widely used in the literature for
distribution system reconfiguration.

Resumo: Neste trabalho é apresentada uma versdo modificada do algoritmo heuristico cons-
trutivo de Merlin-Back aplicado ao problema de reconfiguracao de sistemas de distribuicao de
energia elétrica. O algoritmo de Merlin-Back é muito conhecido pela simplicidade na compre-
ensao e na implementacao computacional. Esse algoritmo encontra solugoes de boa qualidade
em tempos computacionais muito pequenos. Entretanto, a medida que aumenta a complexidade
do problema de reconfiguragao, o algoritmo de Merlin-Back nao encontra as solugoes 6timas.
Neste trabalho é analisada de forma detalhada a heuristica de Merlin-Back, identificando suas
qualidades e defeitos. Dessa forma, foi possivel introduzir uma modificagao nessa heuristica para
aumentar o potencial de encontrar solugoes de excelente qualidade. Os testes mostram que o
algoritmo modificado encontra as solugoes Otimas de trés sistemas elétricos muito usados na
literatura de reconfiguragao de sistemas de distribuigao.
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1. INTRODUCAO

O problema da reconfiguracao 6tima de sistemas de distri-
buigao (RSD) consiste em encontrar uma topologia radial
do sistema, com alguns ramos operando e outros fora
de operacao, de forma que seja otimizado um objetivo,
tipicamente a redugao das perdas do sistema para um dado
perfil de carga. O estado normal de operagao de um sistema
de distribuicao é em configuragao radial. Assim, em uma
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determinada configuragdo, o sistema tem um conjunto de
circuitos que estao energizados e estes circuitos formam a
configuracao radial, chamada de arvore do ponto de vista
da teoria de grafos. Por outro lado, os circuitos que nao
estao energizados sao chamados de ramos de ligacao. Uma
troca adequada de um ramo de ligagao com um ramo da ar-
vore leva a outra configuracao radial. Portanto, o problema
de reconfiguragao 6tima de um sistema de distribuicao con-
siste em encontrar aquela configuracao radial, do espago
de configuragoes radiais possiveis, que produz as perdas
minimas de poténcia ativa no sistema de distribuigao. Este
processo de busca Otima implica analisar, implicita ou
explicitamente, todas as configuragoes radiais possiveis.
Outra forma equivalente de formular o problema de re-
configuracao de redes de distribuigao ¢ a seguinte: dado

DOI: 10.20906/CBA2022/3731



Sociedade Brasileira de Automatica (SBA)
XXIV Congresso Brasileiro de Automatica - CBA 2022, 16 a 19 de outubro de 2022

14  Subestagao

13 ¢ 9 ¢ b 4
d
3 » 8 7
12.~.../
6
5 @
10 1 2
11— @ - e P —

Perdas: 511,4 kW

Figura 1. Sistema inicial de distribuicao.

um grafo, encontrar uma arvore geradora que minimize as
perdas satisfazendo as seguintes restrigoes: (1) os limites
de tensao nas barras do sistema devem ser respeitados,
(2) a capacidade de corrente nos alimentadores deve ser
respeitada, (3) as duas leis de Kirchhoff representadas pelo
problema de fluxo de poténcia devem ser cumpridas e (4)
a configuracao deve ser radial.

A restri¢do de rede radial tornou dificil por muito tempo a
elaboracao de uma modelagem matematica adequada para
o problema RSD através de relacoes algébricas relativa-
mente simples. Esse problema foi resolvido em Lavorato
et al. (2012). Adicionalmente, a natureza combinatéria
tornou este problema dificil de resolver. Por esse motivo
a RSD é um dos problemas mais pesquisados entre os
problemas de otimizacao da operacgao de sistemas elétricos
de poténcia. Na Fig. 1, é apresentada a configuracao inicial
de um sistema de distribuicao muito usado na literatura es-
pecializada. Atualmente, pode-se provar que esse sistema,
de tamanho reduzido, tem 190 topologias radiais. Esse tipo
de andlise é recente na literatura especializada (Macedo
et al.,, 2018). Em um sistema real, aparece a explosao
combinatéria do nimero de candidatos a topologia radial
e, portanto, a medida que o tamanho do sistema cresce, é
mais dificil resolver o problema da reconfiguragao.

A maior dificuldade que existe ao se resolver o problema
de RSD ¢ o cardter combinatério do problema, isto é, o
nimero de topologias radiais existentes cresce de forma
explosiva, principalmente com o aumento dos ramos de
ligacao. O sistema de distribui¢ao tem topologia malhada,
mas deve operar em topologia radial. Supor que um sis-
tema de distribuigao tem ny; barras e n, ramos. O nimero
de ramos de ligacdo (ramos abertos em uma topologia
radial) é igual a n;y = n, — ny + 1. Dessa forma, a
complexidade do problema aumenta com o aumento de
nyig. Para resolver o problema de RSD foram usados prati-
camente todos os métodos de otimizagao conhecidos. Esses
métodos podem ser classificados como técnicas cldssicas de
otimizagao, heuristicas e meta-heuristicas.

As heuristicas s@ao técnicas de otimizacao muito simples
que geralmente encontram solugoes de boa qualidade de
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problemas complexos. Essas técnicas sao simples de en-
tender e de implementar, apresentam tempos de proces-
samento muito pequenos, mesmo para sistema de grande
porte e de complexidade elevada. Entretanto, a medida
que aumenta a complexidade do problema, a qualidade
da solugao encontrada se afasta de forma significativa em
relacao as solugoes 6timas e quase Otimas. A literatura
especializada do problema de RSD apresenta muitas heu-
risticas. Entre as mais conhecidas podem ser citadas as
propostas apresentadas em Lavorato et al. (2012); Macedo
et al. (2018); Merlin and Back (1975); Civanlar et al.
(1988); Baran and Wu (1989); Schmidt et al. (2005);
Gomes et al. (2006); Peng et al. (2015). Assim, a heu-
ristica de Merlin-Back (HMB) é uma das mais populares
na literatura de RSD. As meta-heuristicas também foram
muito usadas para resolver o problema da reconfiguragao.
Elas geralmente encontram solucoes de excelente quali-
dade com tempos de processamento maiores que as heu-
risticas. Meta-heuristicas de excelente desempenho para
o problema da reconfiguracao podem ser encontradas em
Mendoza et al. (2006); Carreno et al. (2008); Possagnolo
(2015); Delbem et al. (2005); Chiou et al. (2005); Samman
et al. (2020). Nos dltimos anos apareceram propostas de
otimizacao usando técnicas classicas de otimizacao, isto é,
monta-se um modelo matemédtico completo e se resolve o
modelo usando solvers comerciais. As principais propostas
dessa forma de otimizacao podem ser encontradas em La-
vorato et al. (2012); Jabr et al. (2012); Ahmadi and Mart{
(2015). Uma proposta, chamada de forga bruta, também
pode identificar as topologias radiais de um sistema de
distribuigao, como a proposta por Morton and Mareels
(2000).

Neste trabalho é proposta uma versao modificada da heu-
ristica de Merlin-Back para o problema de reconfiguragao,
com o objetivo de melhorar a qualidade das solugoes ob-
tidas. A proposta é testada em trés sistemas amplamente
estudados na literatura.

O restante deste trabalho estd organizado da seguinte
forma: a Segao 2 apresenta o problema de reconfiguracao
e a heuristica de Merlin-Back; a Secao 3 apresenta as
modificagoes propostas na heuristica de Merlin-Back; a
Secao 4 apresenta os testes e os resultados obtidos para
os sistemas de 14, 33 e 84 barras; a Secao 5 apresenta
uma andlise critica dos resultados; e, por fim, a Secao 6
apresenta as conclusées do trabalho.

2. A RECONFIGURACAO E A HEURISTICA DE
MERLIN-BACK

Deve-se observar que por décadas nao existia um modelo
matematico completo para o problema da reconfiguragao.
A dificuldade era a forma de representar a restrigao de que
toda topologia factivel e, portanto, a 6tima deve ser radial.
Particularmente, a ideia fundamental era de representar
a restricao de topologia radial através de restrigoes algé-
bricas simples. Esse problema foi contornado a partir de
2012 e atualmente existem varias formas de contornar esse
problema (Lavorato et al., 2012; Jabr et al., 2012; Ahmadi
and Marti, 2015). Entretanto, neste trabalho analisa-se
uma heuristica e, portanto, nao é necessario um modelo
matematico. Dessa forma, propositalmente, apresenta-se o
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problema da reconfiguracao de forma genérica na seguinte
forma:

Minimizar as perdas

Sujeito a:

As duas leis de Kirchhoff

Os limites de tensao nas barras

Os limites das correntes nos ramos
A topologia deve ser radial

Um algoritmo heuristico construtivo (AHC) representa a
forma mais simples de se resolver um problema de otimi-
zagao. Assim, é gerada uma solugao, geralmente de boa
qualidade, em um processo passo-a-passo. Em cada passo
é incorporada (ou retirada) uma componente da proposta
de solucao em construgao. O processo termina quando
um critério de parada for satisfeito (geralmente quando
se encontra uma solugao factivel e/ou de boa qualidade).
O componente que é incorporado em cada passo na solugao

em construcao é determinado pelo indicador de sensibili-
dade do AHC.

No problema de RSD, um dos AHCs mais conhecidos, pela
simplicidade e o desempenho razoavel, é o AHC de Merlin
and Back (1975). Nesse AHC, em cada passo se resolve
um problema de fluxo de poténcia do sistema iniciando
0 processo de otimizacao com todos os ramos fechados.
O indicador de sensibilidade especifica que em cada passo
deve ser retirado o ramo com o menor valor de fluxo de
poténcia desde que a retirada desse ramo preserve o sis-
tema restante conexo. Assim, em Nijg Passos ¢é encontrada
uma topologia radial (geralmente de boa qualidade). O
argumento para retirar o ramo menos carregado em cada
passo ¢ justificado pelo fato de que essa decisao produz a
menor mudanca de distribuicao de fluxos de poténcia em
relacdo a topologia com todos os ramos fechados. O argu-
mento de que a topologia com todos os ramos fechados é
aquela que apresenta menores valores de perdas é aceitavel
do ponto de vista pratico (quase sempre acontece esse tipo
de comportamento), mas é uma afirmagao teoricamente er-
rada. Merlin-Back prova a validade dessa premissa usando
um modelo simplificado de rede, mas essa premissa nao é
teoricamente verdadeira quando é usado o modelo AC da
rede de distribuigao.

O AHC de Merlin-Back assume a seguinte forma:

Inicializagao: A topologia corrente inicial é formada com
todas as chaves do sistema de distribuicao fechadas, isto
é, com a topologia malhada. Essa topologia passa a ser a
topologia corrente.

Repetir os passos (1) a (4) até que uma topologia radial
seja obtida:

(1) Para a topologia corrente, identificar cada ramo que
pode ser aberto mantendo a topologia restante da
rede conexa. Esses ramos formam a lista L.

(2) Resolver um problema de fluxo de poténcia para
a topologia corrente e calcular o fluxo de poténcia
aparente em cada ramo da lista L da topologia
corrente;

(3) Para os ramos na lista L, encontrar aquele com o
menor valor de fluxo de poténcia aparente;
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(4) Abrir a chave do ramo identificado no passo anterior
e atualizar a topologia corrente retirando o ramo
aberto.

Terminar: Calcular a fungao objetivo da solugao resol-
vendo um problema de fluxo de poténcia radial para a
topologia radial encontrada.

Deve-se resolver um problema de fluxo de poténcia para
sistemas fracamente malhados em cada passo da heuristica
de Merlin-Back e um problema de fluxo de poténcia para
redes radiais para calcular as perdas da topologia radial
encontrada. Dessa forma, a HMB resolve n, problemas
de fluxo de poténcia para sistemas fracamente malhados
e um problema de fluxo de poténcia para redes radiais.
Neste trabalho, foi implementado o algoritmo de fluxo de
poténcia especializado para sistemas radiais e fracamente
malhados apresentado em Shirmohammadi et al. (1988).
Esse algoritmo é muito rapido e robusto para resolver
sistemas existentes na literatura especializada relacionados
com o problema de RSD.

Os argumentos usados por Merlin-Back para justificar o
desempenho do AHC séo os seguintes:

e A melhor topologia de operacdo de um sistema de
distribuigao visando a minimizagao das perdas é a to-
pologia com todos os ramos fechados. Essa conclusao
é decorrente de uma anélise aproximada da operacao
de um sistema de distribuicao. Testes experimentais
mostram que essa afirmacao é frequentemente verda-
deira, mas existem casos em que essa hipdtese nao é
verdadeira.

e Se for aceita a hipdtese de que a rede com todos
os ramos ligados opera com os menores valores de
perdas, entao a distribuigao dos fluxos de poténcia
através desses ramos corresponde as perdas minimas.
Portanto, a melhor topologia radial visando reducao
das perdas deve ser aquela que produz uma distribui-
¢ao de fluxos o mais perto possivel da distribuicao de
fluxos da topologia com todos os ramos fechados.

e Aceitando a conclusao anterior, entao a estratégia
fundamental consiste em encontrar uma topologia ra-
dial em que os fluxos nos ramos se desviem o minimo
possivel em relagao aos fluxos nos ramos correspon-
dentes a topologia com todos os ramos fechados.

e A estratégia encontrada por Merlin-Back para imple-
mentar a hipétese anterior consiste em usar um AHC
onde, em cada passo, é desligado um ramo. O ramo
que deve ser desligado é aquele que preserva a nova
topologia conexa e leva o menor valor de fluxo de
poténcia aparente.

A estratégia de Merlin-Back incorpora varias aproxima-
¢oes e, portanto, as topologias radiais encontradas geral-
mente nao sao étimas para sistemas de distribuicao de
tamanho razoavel.

3. HEURISTICA DE MERLIN-BACK MODIFICADA

Para melhorar o desempenho da heuristica de Merlin-back
foi incorporado um passo adicional, chamado de melhoria
local. Deve-se observar que muitas heuristicas e meta-
heuristicas incorporam um passo adicional no final do
processo. Esse tipo de estratégia é tipicamente uma estra-
tégia rapida que tenta encontrar uma solugao de melhor
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qualidade na vizinhanca da solugao final identificada pela
heuristica ou meta-heuristica. Essa fase de melhoria local
deve ser computacionalmente rapida.

A heuristica modificada consiste apenas na adigdo de
uma etapa na heuristica de Merlin-Back. Essa etapa,
implementada apds o passo (4) da HMB assume a seguinte
forma:

Fase de melhoria local:

(5) Para cada ramo desligado na solugdo encontrada
pela heuristica de Merlin-Back, identificar o laco
gerado ao fechar o ramo desligado. Assim, pode-se
identificar os dois ramos vizinhos do ramo desligado,
um ramo para cada lado. Quando se abre um ramo
vizinho e se fecha o ramo desligado, gera-se uma
topologia radial vizinha. Resolver um problema de
fluxo de poténcia radial para cada topologia radial
desse tipo. Caso uma topologia vizinha for de melhor
qualidade, entao realizar a transicdo, fechando o ramo
de ligagao e abrindo o ramo vizinho que identifica
a melhor topologia radial vizinha, encontrando uma
nova topologia corrente.

(6) Repetir o passo anterior para cada ramo desligado na
topologia encontrada pela heuristica de Merlin-Back
a partir da nova topologia corrente.

A sequéncia em que os ramos desligados sao analisados é
a mesma sequéncia em que esses ramos foram desligados

pela HMB (ver Tabela 1 e Tabela 2).

A fase de melhoria local é mostrada usando a topologia
radial encontrada pela HMB mostrada na Fig. 2 para o
sistema de 33 barras. Assim, supor que o processo de
melhoria local é iniciado analisando os ramos abertos
na seguinte sequéncia: 10-11, 14-15, 32-33, 7-8 e 25-29.
Fechando-se o ramo 10-11 podem ser geradas 2 topologias
radiais vizinhas. Podem ser abertos, em cada passo, os
ramos 9-10 e 11-12. Dessa forma, resolve-se 2 problemas
de fluxo de poténcia radial para calcular as perdas de
cada topologia radial vizinha. Supor que a topologia radial
encontrada abrindo-se o ramo 9-10 produz menores perdas.
Se essas perdas sao menores quando comparadas com
as perdas da topologia radial com o ramo 10-11 aberto,
entao deve ser realizada a transicdo fechando-se o ramo
10-11 e abrindo-se o ramo 9-10 para encontrar a nova
topologia corrente. Em caso contrario, a topologia corrente
nao muda. O processo deve continuar até avaliar todos os
ramos abertos na topologia encontrada pela heuristica de
Merlin-Back.

4. TESTES E RESULTADOS

A heuristica de Merlin-Back foi implementada compu-
tacionalmente no ambiente MATLAB. Os problemas de
fluxo de poténcia (radial e fracamente malhado) foram
resolvidos usando o método de varredura proposto em
Shirmohammadi et al. (1988). Foram escolhidos trés sis-
temas muito conhecidos na literatura especializada para a
realizacao de testes. Esses sistemas sao conhecidos como
sistemas de 14, 33 e 84 barras.
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Figura 2. Sistema de 33 barras.

4.1 Sistema de 14 barras

Os dados desse sistema estao disponiveis em Civanlar et al.
(1988) e a topologia é mostrada na Fig. 1. O sistema tem
14 barras, 16 ramos e a subestacao é a barra 14. A tensao
nominal é de 23 kV, existe uma demanda ativa de 28.700
kW, demanda reativa de 10.400 kVAr e poténcia reativa
capacitiva instalada de 4.500 kVAr. Existem 190 topologias
radiais nesse sistema de distribuigdo (Macedo et al., 2018).

Neste caso a HMB e a versao modificada, apresentada
neste trabalho, encontram a mesma solugao. A literatura
especializada reconhece essa solugao 6tima com perdas de
466,13 kW. Pode-se verificar a otimalidade desta solucao
testando todas as 190 topologias radiais possiveis. Os
ramos abertos, em sequéncia, sdo os seguintes: 7(9-7), 16
(10-1) e 8 (8-6). Nessa notacdo, o primeiro valor significa
que foi aberto o ramo 7 que se encontra ligado com as
barras 9 e 7. A HMB resolve 3 problemas de fluxo de
poténcia malhados (FPMs) e um problema de fluxo de
poténcia radial (FPR). O HMB modificado resolve 3 FPMs
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Tabela 1. Comparacao de Propostas de Solu-
¢ao do Sistema de 33 Barras

Merlin-Back Solugao 6tima

Ramo | Barras | Ramo | Barras
10 10-11 9 9-10
14 14-15 14 14-15
32 32-33 32 32-33

7 7-8 7 7-8
37 25-29 37 25-29

e 7 FPRs. Deve-se observar que a topologia malhada
apresenta 426,26 kW de perdas.

4.2 Sistema de 33 barras

Os dados desse sistema estao disponiveis em Baran and Wu
(1989). O sistema tem 33 barras, 37 ramos e a subestagao
é a barra 1. A tensado nominal é de 12,66 kV, existe uma
demanda ativa de 3.715 kW e demanda reativa de 2.300
kVAr. Existem 50751 topologias radiais nesse sistema de
distribuicdo (Macedo et al., 2018) e a topologia do sistema
é mostrada na Fig. 2.

Neste caso a HMB e a versao modificada, apresentada
neste trabalho, ndo encontram a mesma solugao. A HMB
encontra uma topologia radial com perdas de 140,28 kW.
Por outro lado, a HMB modificada encontra a solucao
otima desse sistema, reconhecida pela literatura especi-
alizada, com perdas de 139,55 kW. Pode-se verificar a
otimalidade desta solucao testando todas as 50751 topo-
logias radiais possiveis. A Tabela 1 mostra a sequéncia de
desligamento dos ramos realizada pela HMB e na mesma
tabela é mostrada a solugao 6tima.

Da Tabela 1, pode-se observar que a HMB erra ao desligar
o ramo 10 na primeira iteracao e os outros ramos desliga-
dos fazem parte da topologia étima. Assim, a unica dife-
renca entre a HMB e a topologia 6tima, acontece quando
a HMB desliga o ramo 10 e na topologia 6tima é desligado
o ramo 9. Adicionalmente esses ramos sao vizinhos.

A HMB resolve 5 problemas de FPMs e um problema
de FPR. O HMB modificado resolve 5 FPMs e 11
FPRs. Deve-se observar que a topologia malhada apresenta
123,29 kW de perdas. Também é importante observar que
as seis topologias identificadas em sequéncia pela HMB
apresentam os seguintes valores de perdas: 123,29 kW;
123,26 kW; 123,85 kW; 124,24 kW; 125,28 kW e 140,28
kW. Nessa sequéncia, 123,29 kW ¢é corresponde as perdas
da topologia inicial malhada e 140,28 KW da topologia
radial. Dessa forma a topologia malhada apresenta maiores
valores de perdas que a topologia com o ramo 10 desligado,
contradizendo a hipdtese de Merlin-Back. Também, as
perdas das primeiras trés topologias sao muito proximas e
apenas a topologia radial apresenta um aumento significa-
tivo das perdas. Nesse contexto, a topologia com o ramo
37 fechado apresenta perdas de 125,28 kW (uma excelente
topologia com apenas um lago).

4.3 Sistema de 84 barras

Os dados desse sistema se encontram em Chiou et al.
(2005) e a topologia de operagao é mostrada na Fig. 3. O
sistema tem 84 barras, 96 ramos e a subestacao é a barra
84. A tensdo nominal é de 11,4 kV, existe uma demanda
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Tabela 2. Comparacao de Propostas de Solu-
¢ao do Sistema de 84 Barras

Merlin-Back Solugao 6tima

Ramo | Barras | Ramo | Barras
33 32-33 34 33-34
42 41-42 42 41-42
89 14-18 89 14-18
84 5-55 55 54-55
39 38-39 39 38-39
63 62-63 62 61-62

7 6-7 7 6-7

82 81-82 83 82-83
86 11-43 86 11-43
88 13-76 13 12-13
92 28-32 92 28-32
72 71-72 72 71-72
90 16-26 90 16-26

ativa de 28.351 kW e demanda reativa de 20.700 kVAr.
Existem 3,5196 x 10! topologias radiais nesse sistema de
distribui¢ao (Macedo et al., 2018).

Neste caso a HMB e a versao modificada, apresentada
neste trabalho, ndo encontram a mesma solucao. A HMB
encontra uma topologia radial com perdas de 471,73 kW.
Por outro lado, a HMB modificada encontra a solugao
otima desse sistema, reconhecida pela literatura especi-
alizada, com perdas de 469,88 kW. Pode-se verificar a
otimalidade desta solucao utilizando-se um modelo de oti-
mizagao matematica relaxado de programacao conica de
segunda ordem inteira-mista, como discutido em Jabr et al.
(2012). A Tabela 2 mostra a sequéncia de desligamento dos
ramos realizada pela HMB e na mesma tabela é mostrada
a solugao 6tima.

Da Tabela 2, pode-se observar que a HMB erra ao desligar
o ramo 33 na primeira iteracao. Comparando com a
solugao 6tima, existem 5 ramos que nao correspondem a
solugdo 6tima na solugao encontrada pelo HMB (os ramos
33, 84, 63, 82 e 88).

A HMB resolve 13 problemas de FPMs e um problema
de FPR. O HMB modificado resolve 13 FPMs e 27
FPRs. Deve-se observar que a topologia malhada apresenta
462,68 kW de perdas. Também é importante observar
que as 9 primeiras topologias identificadas em sequéncia
pela HMB apresentam valores de perdas muito parecidos.
Particularmente, apés desligar os nove primeiros ramos
(os ramos 33, 42, 89, 84, 39, 63, 7, 82 e 86) a topologia
resultante apresenta perdas de 462,04 kW (valor menor
que para a topologia malhada com todos os ramos liga-
dos). Dessa forma, esse teste experimental prova que o
desligamento de alguns ramos pode diminuir as perdas,
contrariando o argumento de Merlin-Back. Nesse contexto,
a topologia com 9 ramos desligados e perdas de 462,04
kW é uma excelente proposta de solucao em termos de
operacao e representa uma topologia préxima da topologia
radial (uma excelente topologia com apenas quatro lagos
independentes).

5. ANALISE CRITICA DOS RESULTADOS

Uma andlise detalhada da heuristica de Merlin-Back mos-
trou as qualidades e as fraquezas dessa heuristica. Pode-se
verificar que para sistemas de tamanho razoavel, a HMB
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Figura 3. Sistema de 84 barras.

encontra apenas solugoes de boa qualidade. A vantagem da
HMB é que ela precisa de tempos de processamento muito
pequenos, isto é, menos de um segundo para os sistemas
avaliados. Dessa forma, pode ser usada em aplicagoes onde
o tempo de processamento é critico.

Outro aspecto observado nos testes é que para cada ramo
aberto, nas fases inicias do processo, as perdas aumentam
pouco. Apenas nas iteragdes finais (muito préximas da to-
pologia radial) as perdas aumentam de forma significativa.
Também, no caso de redes de tamanho razodvel, a rede
malhada, com todos os ramos ligados, nem sempre é a
topologia com menores valores de perdas, contrariando a
hipotese de Merlin-Back. Essas particularidades ja foram
observadas em Ritter et al. (2015). Dessa forma, redes ndo
necessariamente radiais, mas préximas das radiais podem
representar a melhor estratégia de operacao nas redes de
distribuicao do futuro. A heuristica modificada de Merlin-
back apresentada neste trabalho encontrou as topologias
O6timas dos sistemas usados em testes. Obviamente, para
redes de distribuicao de maior complexidade, a proposta
apresentada nao deve encontrar as topologias étimas como
acontece com as técnicas heuristicas de otimizacao. Dessa
forma, deve-se idealizar novas estratégias mais eficientes
sem incrementar, de forma significativa, o tempo de pro-
cessamento.

6. CONCLUSAO
Neste trabalho foi analisada de forma critica a heuristica

de Merlin-Back, uma das heuristicas mais conhecidas para
o problema de reconfiguragao de sistemas de distribuicao
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radiais. Apos verificar que essa heuristica nao encontra as
solugoes 6timas de problemas de complexidade razoavel,
foi introduzida uma modificacao, i.e., uma etapa adicional,
no algoritmo. Essa estratégia modificada foi capaz de en-
contrar as topologias 6timas dos trés sistemas usados nos
testes. Também, foi realizada uma andlise critica das qua-
lidades e das limitagoes da heuristica de Merlin-Back. Em
trabalhos futuros, pretende-se desenvolver estratégias heu-
risticas mais sofisticadas a partir da proposta de Merlin-
Back com capacidade de encontrar solugoes de excelente
qualidade de sistemas de complexidade elevada sem incre-
mentar de forma significativa o tempo de processamento.
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