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Abstract: The increasing penetration rates of wind power in electrical power systems bring challenges to the problem
of dynamic economic dispatch (DED).Dynamic economic dispatch problem or DED is a complex optimization
problem and is extension of static economic dispatch problem which is used to determine the generation scheduling of
the generators units so as to meet the predicted load demand over a time horizon at minimum operating cost under
ramp rate constraints and other constraints.In this context, this article proposes the application of the QPSO (Quantum
Particle Swarm Optimization) algorithm to solve the electrical energy DED problem with the insertion of wind energy.
The wind generation cost model is presented based on a probabilistic analytical model of wind farm power output
considering wake effect. The presented methodology is validated in a test system of 10 thermal units and the solutions
found by the QPSO were compared with the specialized literature.

Resumo: As crescentes taxas de penetracdo da energia edlica nos sistemas elétricos de poténcia trazem desafios para
o0 problema do despacho econémico dinamico. O problema de despacho econdmico dindmico ou DED é um problema
de otimizagdo complexo e é uma extensdo do problema estatico de despacho econdmico que é usado para determinar
o programa de geracdo das unidades geradoras, a fim de atender a demanda de carga prevista ao longo de um horizonte
de tempo a um custo operacional minimo sob restri¢des de taxa de rampa e outras restricdes. Neste contexto, este
artigopropde a aplicagdo do algoritmo QPSO (Quantum Particle Swarm Optimization) para solucionar o DED de
energia elétrica com a insercdo de energia e6lica. O modelo de custo de geracéo edlica é apresentado com base em um
modelo analitico probabilistico de producéo de energia eélica, considerando o efeito de esteira. A metodologia
apresentada é validada em um sistema teste de 10 unidades térmicas e as solucdes encontradas pelo QPSO foram

comparadas com a literatura especializada.
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1. INTRODUCAO

O problema de alocacdo das demandas dos consumidores entre
as centrais geradoras térmicas de forma econémica, segura e
confidvel tem sido estudado desde 1920 ou até mesmo antes
(Xia 2010), ao qual tem sido formulado como um problema de
minimizacdo ou maximizagéo, de uma funcéo objetivo, como
de custo de geracdo como (Kheshti 2017), emissdo de
poluentes (Basu 2019) ou de lucros (Attaviriyanupap 2004),
com limite de demanda e outras restricdes em um determinado
tempo. Porém, a maior parte dessas publicacdes foi realizada
com Despacho Econémico Estatico (DEE), que leva em conta
apenas a demanda em um tempo simples. Em contrapartida, o
problema do Despacho Econémico Dindmico (DED)
considera um ndmero finito de intervalos de despacho
acoplados com a previsdo de carga para providenciar uma
trajetoria de geracdo 6tima seguindo uma demanda variavel de
carga (Coelho e Mariani 2006). O problema de despacho
econdmico dindmico é imprescindivel para o controle em
tempo real de sistemas de geracdo (Nanjundappan 2016),

gracas a sua capacidade de ser capaz de adaptar a demandas
futuras sem comprometer a vida til dos geradores.

Recentemente, o problema de despacho econdmico tem se
tornado ainda mais desafiador, com o aumento de geracéo de
energias renovaveis. Em 2018, no Brasil, houve um aumento
na geracao eoblica de 14,4%. Por outro lado, as geracBes por
gés natural, derivados de petréleo e carvdo cairam 16,7%,
25,4% e 12,6%, respectivamente (Brasil 2019). Isso mostra a
tendéncia de aumento no uso da energia e6lica. No entanto, a
energia edlica possui, comparada as tecnologias de geracéo
convencional, uma caracteristica inerente de incerteza (Shi et
al. 2014), na qual pode causar problemas na confiabilidade e
seguranca na entrega da demanda energética.

A incerteza esta diretamente ligada ao vento e ao gerador
edlico. Segundo (Horn 2010), as turbuléncias naturais, geradas
pela rugosidade do local, e as turbuléncias geradas pela prépria
fazenda edlica geram uma queda de rendimento. Além disso,
(Neumeister e Silva 2014) afirmam que o rendimento dos
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geradores eolicos ndo é o mesmo em todas as velocidades do
vento, possuindo uma velocidade minima para vencer as forgas
de atrito e uma limitagdo de velocidade méaxima, em que a
poténcia extraida se mantem constante. Estes efeitos de esteira
de vento (wake effect) geram custos, quantificada de acordo
com a dificuldade de alocacéo de outros recursos para atender
a demanda.

O problema de DED pode ser formulado como um problema
de otimizacdo ndo linear, ndo convexo e nao diferenciavel, o
que dificulta sua resolucdo através de métodos analiticos
(Lima 2019). Segundo Xia (2010), as técnicas de otimizacéao
podem ser classificadas em analiticas, que possuem como base
técnicas de matematica programadas, e as técnicas de
inteligéncia artificial (1A), que utilizam uma populacéo para
chegar a solucdo do problema.

Nesse contexto, na literatura especializada, algumas técnicas
de 1A foram empregadas para resolver o problema DED com
a presenca de energia e6lica. Em (Lee 2011) um algoritmo
genético com caracteristicas quénticas € apresentado para
solucionar o DED, mas os custos das usinas etlicas ndo sao
considerados, simplificando assim o problema. Em (Farhate
El-Hawary 2010), utilizam o algoritmo BFA (Bacterial
Foraging Algorithm) adaptativo para resolver o despacho
econdmico com a presenca de parques edlicos, mas a carga do
sistema utilizado néo varia com o tempo e os parques eélicos
sdo modelados somente no balan¢o de carga e por meio de sua
disponibilidade. Em (Liang et al. 2018) um despacho
econdmico estatico com energia eolica é resolvido por um
algoritmo baseado na metaheuristica dos morcegos, mapas
cadticos e no conceito de buraco negro, entretanto ndo foi
considerado os efeitos dos pontos de vélvula na fungéo custo
dos geradores térmicos.

Desta maneira, este artigo apresenta um problema DED
incorporando o custo das usinas edlicas. O custo da energia
eblica é baseado em um modelo analitico-probabilistico
considerado o efeito de esteira. O referido problema foi
solucionado através do algoritmo PSO (Kennedy e Eberhart
1995) com caracteristicas quanticas, denominado de QPSO
(Quantum Particle Swarm Optimization).

As secdes deste artigo estdo organizadas da seguinte forma. Na
secdo 2, é apresentado o problema de despacho econémico
dindmico junto com sua formulagdo. Na secdo 3, € modelado
0 custo de geracdo das fazendas edlicas e adicionada ao
problema. Na secdo 4, é descrito o QPSO e sua
implementacéo. Na secdo 5, é apresentado o sistema teste e 0s
resultados da simulacdo. E por fim, na secdo 6, sdo
apresentadas as conclusdes deste artigo.

2. DESPACHO ECONOMICO DINAMICO

Nesta secdo é apresentada a formulagdo matematica do
problema DED.

2.1 Modelo do custo de geragdodas unidades térmicas

O custo do combustivel de cada unidade térmica é
caracterizado na forma de uma func¢éo quadratica mais o valor

absoluto de um termo senoidal correspondente ao efeito do
ponto da valvula.

Fie(Pit) = a; + biPy + ¢;P} + |di sin (ei(Pimin - it))| 1)

Onde F;; € a funcdo custo de uma unidade i; P;, é a poténcia
produzida pelo gerador i no tempo t; a;, b;, ¢;, d;, e e; S840 0S
coeficientes do custo dos geradores.

2.2 Restricdes

a) Balanco de poténcia.

A poténcia total gerada deve ser igual ao total da demanda
(Pp:) mais as perdas na transmissao (P, ), dentro do intervalo
de tempo T.

N
Zpif_PDt_PLtZO' teT (2)
i=1

n n
P = ZZPEBUPf,teT, iEN, JjeN (3

i=1 j=1

Onde B;; € a matriz de perdas na transmissao.

b) Limites de Poténcia de Operagéo

A poténcia gerada em cada gerador deve estar dentro dos
limites maximos (P/"%*) e minimos de geracdo (P/™™).
i EN,

pmn < p, < PO, teT 4

c) Limites de Rampas dos Geradores

A variacdo de poténcia nos geradores térmicos deve estar
dentro de um limite de seguranca, para evitar tensdo de risco
na caldeira e equipamentos de combustdo. Sendo o limite de
elevacdo (UR;) e de diminuicdo (DR;) da poténcia gerada
expressadas matematicamente como:

Py —Pie-y<UR, €N, t€T

(®)

Pi¢-y— P < DR, €N, t€T

2.3 Modelo do custo de geracao das usinas edlicas

Para considerar as incertezas da geragdo de sistemas eolicas, a
funcdo de densidade de probabilidade é usada no sistema
(Ebeed et al. 2020). Para isso, é necessario determinar varios
pardmetros de modelos de distribuicdo para estimar a
distribuicdo de probabilidade da velocidade do vento. Os
modelos de distribuicdo incluem Weibull, Rayleigh,
lognormal, gaussiana, gamma, Erlang e Kernel. O modelo de
distribuicdo de Weibull de dois parametros € o mais popular,
por utilizar os pardmetros historicos dos dados da velocidade
do vento, tornando-o simples e preciso (Quin e Xion 2011).

Neste artigo, um modelo probabilistico analitico, apresentado
por Shi et at. (2014) é empregado para descrever a geracao
elétrica de uma usina edlica. Ademais, este modelo sera



aplicado para modelar o custo das usinas eélicas (Liu et al.
2015).

A relagdo entre a velocidade do vento e a poténcia mecénica
extraida do vento da turbina edlica pode ser descrita em (6)
(Shi et at. 2014).
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Onde &, é o coeficiente do efeito de esteira de toda a usina
edlica, P,, é a poténcia nominal do gerador edlico, v é
velocidade do vento, v,; € a velocidade cut-in do aerogerador,
v, é a velocidade cut-out do aerogerador e v, € a velocidade
nominal da turbina.

Combinando o modelo da turbina eélica e a fungdo densidade
do vento de forma analitica, demonstrada por Shi et al. (2014),
pode-se chegar a formula da funcdo densidade da fazenda
edlica, dada por (7).

( 0 B, <0,B, >P,,
_ ¢p(0)6(Pw) PW=0
<pp(Pw)—{ WUy 0<P, <P, )
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Onde k é o parametro de forma, ¢ é o parametro de escala da
distribuigdo de Weibull e o, p e y sdo apresentados em (8).
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A energia e6lica possui incertezas e volatilidade devido a
dificil previsdo das correntes de vento. Por isso, muitas vezes
a usina e6lica ndo gera o esperado. Para manter o suprimento
com seguranca um custo adicional ser4 gerado devido a
entrada de sistemas auxiliares. A probabilidade de possuir
uma geracdo abaixo ou acima do esperado pode ser deduzida
como:
Pygs
00 (Py < Pugs) =01 = 3,0+ [ pp(R)AR,
® Pur 9)
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Se a energia edlica disponivel € menor que a planejada (P, ¢),
0 custo relacionado a esta subproducéo pode ser quantificada
considerando a probabilidade da falta de energia, a capacidade
de restauracdo da poténcia e a dificuldade de operacdo de
despacho (Liu et al. 2015). Para quantificar o custo da
producéo abaixo do esperado temos:

T
Cw—(ows) = Z 6w—¢p1 ’ (ows(t) - Ewl)AT (10)
t=1

Onde &,,_ é o coeficiente que de dificuldade de operacéo;
E,, =E, (Pw(t)lPW(t) < ows(t)) e
Ewz = Ey (Py(®)|Pu(6) > Puss(6)) refletem a diferenca
entre a poténcia gerada e a poténcia planejada.

PW S(t)_
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Semelhantemente, o custo da poténcia extra gerada pela
fazendo edlica é por (12).

(11)

Ey = ows(t) >0

T
Cw+(ows) = Z 6w+¢p2 ' (EWZ - ows (t)) AT (12)
t=1

Pur
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Entdo o custo total de geragdo das usinas etlicas € dado pela
expressao (14).

Cw(ows) = Cw—(ows) + Cw+(ows)

(13)

(14)

2.4 Problema de otimizacao

Definidos os custos das usinas térmicas em (1) e das usinas
eblicas em (14) pode-se definir o problema do despacho
econdmico dindmico de energia elétrica com a inclusdo da
energia edlica através da equacdo (15) levando em
consideracdo as perdas na transmissdo através (3) e as
restricBes expressas por (4), (5) e (16).

T N

minC = [ZzFit(Pit) + Cw(ows) (15)
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3. OTIMIZACAO POR ENXAME DE PARTICULAS COM
COMPORTAMENTO QUANTICO

A metaheuristica PSO (ParticleSwarmOptimization) é uma
técnica de otimizagdo estocastica baseada em populacGes e
desenvolvida por Kennedy e Eberhart (1995). A técnica foi
inspirada no comportamento coletivo de bandos de péssaros e
cardumes de peixes em busca de alimentos em uma
determinada regido (Serapido 2009).



A principal desvantagem do algoritmo PSO é a ndo garantia da
convergéncia global. No classico PSO (CPSO), uma particula
é descrita pelo seu vetor posicao x; e vetor velocidade v;, que
determinam a trajetoria da particula. O comportamento
dinamico da particula é amplamente divergente no CPSO, pois
os valores exatos de x; e v; ndo podem ser determinados
simultaneamente. No mundo quéntico, o termo trajet6ria ndo
tem sentido, pois x; e v; ndo podem ser determinados
simultaneamente (principio da incerteza). O modelo quantico
do PSO ou QPSO, os estados das particulas sdo descritos pela
funcdo onda W(x,t) em vez da posicdo e velocidade.
Empregando o Método de Monte Carlo, as particulas se
movem de acordo com (17) (Sun et al. 2011).

't'+1_{pfj+ax|C]F—Xitj|xln(l/u),ser1>0.5 a”)

Y pfi —ax |Cf —Xfj| xIn(1/u),ser; <05

Onde u é um numero uniformemente aleatério, t € a iteragdo
corrente e C é a média dos Pbest de todas as particulas dado
por (18).

Np Np
t 1 t 1 t
Ct= N_Z Pbest}, - ’N_Z Pbest; 4im (18)
Piza Pz

O parametro o ¢ conhecido como coeficiente de contragdo-
expansdo (CE), ao qual é muito importante no controle da
velocidade da convergéncia do QPSO. Em geral, o valor de o
diminui de maneira linear de a, até o, como apresenta a
equacéo (19).

¢ _ (ay — ap) X (tpax — 1)

(19)

tmax

O vetor p;; € denominado de atrator local e neste trabalho duas
maneiras de calcular suas coordenadas foram utilizadas. As
equacdes (20) e (21) (Coelho e Alotto2008) apresentam as
duas forma de calcular o vetor atrator local.

pij = @Pbest;j + (1 — p)Gbest; (20)
pij = (c1Pbest;j + c;Gbest;)/(c; + ¢3) (21)
Onde ¢, ¢, € ¢, sdo nimeros uniformemente aleatérios.

O procedimento basico do QPSO ¢é apresentado na Tabelal.
Tabela 1. Procedimento do QPSO

Funcéo objetivo f(x), x = (xq, X2, , Xgim)
Inicializar a posicdo x;; das N, particulas.
Calcular o fitness e extrair Pbest e Gbest.
Enquanto (t < tax)
Atualizar a.

Parai=1ate N, Faca
Paraj =1 até dim Faca

¢ =rand(0,1)

u =rand(0,1)

Calcular p;;

Atualiza a posicdo da particula x;;.
Sexij > ubj d xL-j = ub] F|m Se
Sexij < lbj d xij = lb] F|m Se
Fim Para
Fim Para
Calcular o fitness e extrair Pbest e Gbest.
Fim Enquanto
Retornarx™ = Gbest e f* = f(Gbest).

4. RESULTADOS

Neste artigo, os testes foram realizados coma a ajuda do
software MatLab® um computador com processador i5-7200
e 4 GB de memoéria RAM. O sistema teste utilizado possui 10
unidades térmicas e seus dados foram retirados de (Pattanaiket
al 2018), além da matriz de coeficientes de perda do sistema
(B;;). Este sistema leva em consideragéo bancos de capacitores
em paralelo as barras, assim o despacho desconsidera as
capacidades de poténcia reativa das fontes e adicionam o seu
custo diretamente na fungdo objetivo. A carga varia a cada 1h
durante 24h e a sua dindmica é apresentada em Fig. 1. Os
parametros de entrada do algoritmo QPSO utilizado nas
simulagBes foram: a; = 1; g = 0,5; tpq, = 100 € N, = 100.0
algoritmo foi executado 100 vezes com o objetivo de obter a
média e o melhor resultado. Duas estratégias foram
empregadas no célculo do atrator local, utilizando as equag6es
(20) e (21) aplicando a equagdo (17). O parque e6lico (ou usina
edlica) utilizado possui 300 turbinas, cada uma com poténcia
nominal de 2MW. As velocidades do vento nominal, de cut in
e cut outsdo iguais a, respectivamente, 10,28 m/s;2m/s e 25
m/s. A curva de velocidade do vento empregada neste trabalho
é baseada em medidas do vento de um ano na cidade de
Parnaiba — PI retirado do Instituto Nacional de Meteorologia
(2020), resultando na curva, de melhor ajuste, com fator de
forma e de escala 3,19 e 1,93 respectivamente.Dois cenarios
foram simulados: (1) sistema teste sem usina edlica e (2)
sistema teste com usina edlica.
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Fig. 1 Curva de Carga do Sistema teste
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Fig. 2 Curva de previséo da velocidade do vento

O tempo médio de execucdo do algoritmo QPSO foi de 90
segundos e apds a execugdo do mesmo foi obtido os resultados
apresentados nas Tabelas 2 e 3. As Tabelas 2 e 3 apresentam
os resultados dos custos utilizando as duas estratégias do
calculo do atrator local e as poténcias de saida das unidades de
geracdo, respectivamente.

A Tabela 3 exibe as poténcias das unidades térmicas e da usina
edlica equivalente ao melhor resultado obtido dentre as duas
estratégias para o calculo do atrator local. Observando a
Tabela 2, pode-se concluir que a estratégia 2 (veja a equagdo
(20)) apresentou o melhor resultado para o problema DED com
e sem a inclusdo da energia edlica. Também, o QPSO
apresentou melhores resultados comparado com (Pattanaiket
al 2018). A referéncia (Pattanaiket al 2018) utilizou 0 mesmo
sistema teste (ndo foi utilizado a energia eolica nesta
referéncia), amesma curva de carga e um melhorado algoritmo
genético com codificacdo real. O GA de (Pattanaiket al 2018)
foi executado 100 vezes, 300 iteragdes e 100 o tamanho da
populacdo. A referida referéncia obteve o resultado de
2,5846x10° ($) e o melhor resultado obtido pelo QPSO foi de
2,478x10% ($). Isso torna o QPSO um algoritmo muito
competitivo no campo das metaheuristicas.

Tabela 2. Custo total do DED

Dij YXF(Py) ($) | Co(Pss) | Total ($)
Sem a
usina | 2.481.115,41 . 2-482i115,
eblica
(20)
o s 2.469.346
usina 2.467.442,20 | 1.904,00 20 ;
eblica
Sem a
usina | 2.478.157,68 ) 241%;51
o oo
usina | 2.465.06443 | 190400 | Z 4000
eblica

6. CONCLUSOES

Este artigo demonstrou a integracdo de sistemas de geracéo
térmica e edlica impactando o custo de geracdo de energia
elétrica. Para avaliar o custo foi utilizado a solugdo de um
problema de DED considerando os efeitos de ponto de valvula
e perdas do sistema de transmisséo, além de aspectos fisicos
das fazendas edlicas e naturais do vento. Para a resolugdo do
problema de DED foram utilizados algoritmos QPSO com
diferentes atratores, que garante convergéncia global para
problemas complexos de despacho. A simulacdo demonstrou
a diminuicdo do custo de producdo ao associar, e priorizar o
despacho, da energia edlica, além de demonstrar que a
diminuicdo das incertezas inerentes a este problema gera
maiores economias. Ademais, foram feitas comparacGes entre
técnicas de otimizacdo, demonstrando que 0 QPSO se mostra
competitivo diante de outros algoritmos, apresentando
resultado melhor minimizacéo do problema estudado. Por fim,
foi feito uma comparagdo de resultados entre duas maneiras de
calcular as coordenadas do QPSO. Para trabalhos futuros sera
necessario trabalhos em que envolvem outros tipos de geracdo
renovaveis tanto quanto o estudo de sistemas que diminuem a
diferenca entre a poténcia prevista e a poténcia gerada em
fazendas edlicas, além da aplicacdo do QPSO em sistemas
mais robustos em comparacdo a outros algoritmos de
otimizacéo.



Tabela 3. Poténcias Geradasdas Usinas sem e com as usinas eélicas

Caso 1: Usinas térmicas (MW) Caso 2: Usinas térmicas e usinas etlicas (MW)
(h")'as 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 annc
" 150, | 135, 183, | 171, | 121, | 130, 21, | 16, | 150, | 135, 121, | 223, | 132, | 130, 20, | 10, aa
0 0 73,0 5 7 1 0 522 | 4 7 2 0 79,1 3 5 2 0 494 | 0 3 g
) 150, | 136, | 199, | 120, | 171, | 120, 120, | 49, | 10, | 150, | 135 | 184, | 120, | 173, | 126, | 130, 52, | 10, 16
0 3 4 9 9 8 52,5 0 7 0 0 0 1 3 8 1 0 470 | 4 8 '
g 150, | 135, | 184, | 223, | 223, | 122, | 130, 20, | 10, | 150, | 135 | 262, | 182, | 181, | 129, 120, | 20, | 10, o
0 0 2 9 9 6 0 85,3 8 0 0 0 2 5 9 9 93,0 0 9 5 '
4 150, | 185, | 297, | 217, | 222, | 104, | 130, | 120, | 53, | 10, | 150, | 135 | 272, | 172, | 228 | 141, | 129, | 120, | &0, | 11, 00
0 0 5 9 9 3 0 0 2 4 0 1 4 6 4 0 3 0 0 9 '
5 150, | 135, | 324, | 250, | 177, | 122, | 130, | 120, | 65 | 42, | 150, | 135 | 239, | 278, | 240, | 160, | 126, | 120, | 27, | 42, o
0 0 5 5 6 6 0 0 9 9 0 0 0 1 4 0 0 0 7 5 d
6 150, | 156, | 334, | 265 | 236, | 160, | 130, | 120, | 80, | 43, | 168, | 135 | 323, | 265 | 243, | 159, | 129, | 120, | 80, | 51, 00
0 9 0 0 0 0 0 0 0 7 2 0 3 3 0 2 3 0 0 9 '
. 167, | 228, | 319, | 300, | 235, | 141, | 124, | 120, | 69, | 48 | 150, | 214, | 336, | 300, | 243, | 160, | 130, | 120, | 54, | 45, o
8 8 2 0 9 2 9 0 6 2 0 7 9 0 0 0 0 0 2 5 o
8 206, | 221, | 340, | 206, | 225, | 160, | 124, | 120, | 76, | 41, | 207, | 317, | 334, | 222, | 242, | 158, | 125 | 113, | 72, | 41, 00
7 9 0 2 7 0 9 0 7 5 5 4 2 4 7 0 7 7 6 2 '
. 285, | 311, | 321, | 300, | 243, | 160, | 126, | 120, | 73, | 53, | 222, | 371, | 340, | 300, | 242, | 159, | 129, | 119, | 54, | 54, -
9 6 5 0 0 0 2 0 3 0 4 7 0 0 5 6 4 8 9 1 d
10 334, | 396, | 339, | 208, | 242, | 159, | 130, | 119, | 79, | 55 | 300, | 426, | 340, | 300, | 243, | 160, | 129, | 120, | 80, | 85, 00
5 2 9 9 8 5 0 8 8 0 4 9 0 0 0 0 9 0 0 0 '
a 368, | 396, | 340, | 300, | 243, | 160, | 130, | 120, | 79, | 55 | 361, | 396 | 340, | 300, | 243, | 160, | 130, | 120, | 80, | 55, A
0 8 0 0 0 0 0 0 9 0 2 8 0 0 0 0 0 0 0 0 d
1 379, | 433, | 340, | 300, | 243 | 160, | 130, | 120, | 80, | 55 | 321, | 465 | 340, | 300, | 243 | 160, | 120, | 120, | 80, | 55 | ,,,
9 4 0 0 0 0 0 0 0 0 1 9 0 0 0 0 6 0 0 0 '
- 303, | 424, | 340, | 200, | 243 | 160, | 129, | 119, | 80, | 55 | 242 | 462, | 340, | 300, | 243 | 160, | 130, | 120, | 80, | 55, | o,
0 7 0 9 0 0 9 9 0 0 6 9 0 0 0 0 0 0 0 0 d
1 269, | 307, | 340, | 300, | 241, | 156, | 129, | 120, | 80, | 51, | 247, | 314, | 340, | 209, | 242, | 160, | 129, | 120, | 80, | 55, 32
9 0 0 0 1 1 2 0 0 4 8 7 0 9 8 0 8 0 0 0 '
- 173, | 288, | 319, | 300, | 243, | 160, | 130, | 120, | 56, | 44 | 235 | 219, | 324, | 295 | 243, | 160, | 130, | 110, | 48, | 54, | ..,
1 2 6 0 0 0 0 0 0 6 6 1 4 4 0 0 0 1 1 9 g
16 150, | 135, | 319, | 300, | 239, | 157, 120, | 77, | 13, | 150, | 135 | 317, | 276, | 222, | 147, | 130, | 119, | 52, | 38, 71
5 3 3 0 6 9 83,4 0 2 4 0 0 8 3 4 3 0 7 2 5 '
. 150, | 135 | 302, | 266, | 220, | 125 | 130, | 120, | 25 | 44 | 150, | 135 | 296, | 270, | 238, | 130, | 130, | 120, | 24, | 10, | .,
0 0 0 2 4 6 0 0 5 2 0 0 4 7 2 6 0 0 8 0 g
18 150, | 135, | 325 | 209, | 235 | 160, | 130, | 120, | 76 | 43, | 191 | 135 | 304, | 200, | 221, | 148 | 130, | 105, | 80, | 43, | ..,
0 0 2 4 3 0 0 0 7 5 3 0 6 2 2 9 0 8 0 7 '
- 220, | 218, | 329, | 202, | 239, | 160, | 130, | 120, | 75 | 48 | 150, | 301, | 330, | 300, | 242, | 158, | 128, | 120, | 75 | 13, | ..,
4 8 6 4 9 0 0 0 2 3 0 6 7 0 5 7 9 0 2 7 g
20 303, | 315 | 340, | 298, | 243, | 160, | 130, | 120, | 80, | 54, | 230, | 393, | 338, | 209, | 243, | 158, | 130, | 120, | 79, | 54, 00
5 7 0 7 0 0 0 0 0 8 2 4 2 1 0 8 0 0 5 6 '
n 242, | 333, | 332, | 300, | 241, | 160, | 128, | 120, | 78, | 55 | 227, | 378, | 338 | 300, | 243, | 160, | 129, | 119, | 80, | 17, .~
8 9 8 0 7 0 5 0 6 0 2 7 3 0 0 0 5 2 0 9 '
22 150, | 151, | 313, | 300, | 243, | 160, | 127, | 120, | 56, | 54, | 150, | 135 | 333, | 300, | 223 | 159, | 130, | 116, | 80, | 47, 03
0 3 4 0 0 0 5 0 1 4 0 0 9 0 3 0 0 6 0 0 '
B 150, | 135, | 275, | 180, | 222, | 160, | 129, 51, | 10, | 150, | 135 | 269, | 175 | 220, | 134, | 130, 52, | 10, .~
1 0 5 9 6 0 6 47,6 7 0 0 0 6 4 8 8 0 86,2 0 0 d
” 150, | 135, | 183, | 190, | 222, | 160, 51, | 10, | 150, | 135 | 181, | 122, | 222, | 130, | 129, 80, | 10, 00
7 0 8 8 6 0 571 | 47,0 2 0 0 0 1 6 2 4 6 476 0 0 '
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