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RESUMO

Este trabalho apresenta uma metodologia aplicada ao gerenciamento das perdas técnicas e uso da rede em
sistemas de distribuicdo de energia elétrica, destacando a responsabilidade das cargas em um cenario de redes
inteligentes. A metodologia é baseada em analises de sensibilidade de primeira ordem, utilizada para obter
indicadores econdmicos para as perdas técnicas e no uso de um fluxo de carga para obter indicadores de utilizagao
da rede para cada carga. Os indicadores séo utilizados para compor o custo para cada carga envolvendo as perdas
e a utilizacdo da rede. A metodologia foi aplicada em um sistema de 70 barras.

PALAVRAS-CHAVE

Analises de Sensibilidade, Fatores de Perdas Técnicas, Fatores de Utilizagdo da Rede, Redes Inteligentes.

1.0 - INTRODUCAO

Um dos grandes desafios na implantacdo das redes inteligentes é a tarifagdo da energia elétrica no sistema de
distribuicdo. A formacdo de um sinal locacional na rede de distribuicdo é importante tanto para a geragao
distribuida como para os consumidores, que poderdo ter um papel mais ativo em sua interagdo com a rede (1). Um
indicativo tarifario, eficiente e justo, para os agentes na distribuicdo contribuira na implantacdo de programas de
despacho de demanda, que dependem de sinais econdmicos dinamicos e que refletem o real uso da rede pelos
agentes.

Em novembro de 2011, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, em reunido publica da Diretoria, aprovou
a alteracdo da estrutura tarifaria aplicada ao setor de distribuicdo de energia elétrica. O novo regulamento prevé a
aplicacao de tarifas diferenciadas por horario de consumo, oferecendo tarifas mais baratas nos periodos em que o
sistema é menos utilizado pelos consumidores. A principal mudanga para os consumidores de baixa tensdo é a
criagdo da modalidade tarifaria branca, que sera uma alternativa a convencional e oferecera trés diferentes
patamares para a tarifa de energia, de acordo com os horarios de consumo. A proposta da tarifa branca é estimular
0 consumo em horarios em que a tarifa € mais barata, diminuindo o valor da fatura no fim do més e a necessidade
de expansdo da rede da distribuidora para atendimento do horario de pico. Esta acdo ird aliviar o sistema no
horéario de pico, mas ainda é considerada arbitraria, pois ndo considera a localidade das cargas no sistema e seu
consumo.

Projetos de redes inteligentes (Smart Grids) trazem a realidade uma série de ferramentas de analise de redes que
podem indicar varios pardmetros a respeito do funcionamento das mesmas. Novas infraestruturas de comunicagao
voltadas para medicdo inteligente (Smart Metering) (2) permitem que essas analises sejam executadas em tempo
real.

(*) UFABC/CECS - Santa Adélia, 166 — Bairro Bangu — Santo André /SP — Brasil - CEP 09.210-170
Fone: +55 (11) 4996-0100 - e-mail: edmarcio.belati@ufabc.edu.br
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Este trabalho apresenta uma contribuicdo para a tarifagdo da energia elétrica, que agregara a tarifa os seguintes
pontos: a) localizacdo das cargas e; b) o carregamento do sistema. A metodologia podera ser empregada quando
as distribuidoras substituirem os medidores eletromecanicos de energia pelos eletrénicos. Foi aprovada na 292
Reunido Pulblica Ordinaria da ANEEL, a resolugdo que regulamenta os requisitos basicos para os sistemas de
medigdo eletrdnica de energia elétrica de unidades consumidoras do Grupo B (residencial, rural e demais classes,
exceto baixa renda e iluminacéo publica), que prevé saber, em tempo real e remotamente, a quantidade exata e a
qualidade da energia que esta sendo consumida em cada domicilio e com os dados transparentes aos usuarios (3).

A metodologia proposta neste trabalho envolve as perdas provocadas por cada conjunto de consumidores,
conectados em um transformador e a utilizagdo da rede até a subestacédo, sendo adequada para a formacédo da
tarifa fio. Este método podera ser aplicado em ramais de distribuicdo assim como em uma rede unificada (RU) no
sistema de distribuicdo desde o ramal de conexdo dos consumidores até as subestagfes de fronteira com a rede
béasica. As RUs foram criadas a partir da REN 349/2009 para atribuir um carater locacional as tarifas de uso do
sistema de distribui¢cdo aplicadas as unidades geradoras (TUSDg). Essas redes unificadas séo redes regionais que
captam as caracteristicas da rede elétrica, dos habitos de consumo e das classes tipicas de consumo. Para tanto
sdo empregadas duas analises:

1) Obtencéo dos fatores de perdas; e
2) Obtencao dos fatores de utilizagdo da rede.

A primeira anélise é baseada na solucédo do fluxo de carga e em analises de sensibilidade de primeira ordem (4). E
calculada uma matriz sensibilidade da rede em que as variaveis do sistema serdo divididas em independentes (u) e
controladas (x), que representam respectivamente o consumo nas barras de cargas (poténcia ativa e reativa) e as
variaveis de estado do sistema (magnitude de tensdo e angulo de fase). A matriz sensibilidade, contendo as
informagbes do sistema, fornecera a partir da variagdo (perturbacdo) nas variaveis independentes a variacdo das
variaveis de estado do sistema, podendo desta forma calcular os indices de perdas KPL-' para as barra de carga. O
indice KPl-' € o fator de contribuicdo das perdas para cada barra do sistema, que deve ser avaliado para cada

situacdo de carga. Devido a utilizagdo de sensibilidade, o calculo dos KPL-' despende pouco tempo computacional,
podendo ser avaliado em intervalos pequenos de tempo.

A segunda andlise é realizada para obter os indices de utilizagdo da rede KU; das barras de carga. O indice KU;
€ o fator de utilizag8o da rede, que é avaliado considerando a localizagdo da barra. Este fator € calculado uma
Unica vez, pois depende apenas da configuracao da rede.

Esses dois indices, se incorporados a tarifa de energia, proporcionardo uma tarifa mais justa ao consumidor e
auxiliardo programas de despacho da demanda.

2.0 - OBTENCAO DOS FATORES DE PERDAS

A obtencgéo dos fatores de perdas é processada utilizando uma técnica de andlise de sensibilidade. A metodologia
consiste em aplicar uma perturbacdo no ponto de operagéo obtido na solucéo do Fluxo de Carga (FC), considerado
como a solugédo para o caso base e, através da analise de sensibilidade, estimar o novo ponto de operagdo. Dessa
forma, é possivel calcular a sensibilidade de uma variavel elétrica como a tens&o V/; no né i em relagéo a injecdo
de poténcia ativa P] no né j e também a sensibilidade da funcéo perdas de poténcia ativa em relagéo a alteragées
nas inje¢cBes das poténcias nas barras.

Para resolver o problema de FC foi implementado o método de Newton-Raphson (NR), pois a técnica de
sensibilidade empregada neste trabalho utiliza as mesmas equacdes do FC presentes no equacionamento do
método de NR.

2.1 Fluxo de Carga

O célculo do FC em um sistema de energia elétrica consiste na obtencao do estado do sistema para uma dada
condicao de carga, geracdo e topologia de rede. A formulacdo basica do problema pode ser encontrada em (5),
onde a cada barra do sistema associam-se quatro variaveis:

Vi — magnitude de tensao na barra k;

6k — &ngulo de fase da barras k;

Py — Injecdo de poténcia ativa na barra k;
Qk — Injecéo de poténcia reativa na barra k.

2.1.1 ExpressoOes Gerais dos Fluxos

As injecBes de poténcia ativa e reativa sdo obtidas impondo-se a Lei de Kirchhoff das correntes em cada barra,
podendo ser calculadas na forma polar, respectivamente, com a Eq. (1) e Eq. (2).
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Py (V: 0) = Vi Zmek Vi (GimcosOym + Bymsenbiy,) (1)
Ok (V: 9) = Vi Zmek Vn (kasenekm - Bkmcosekm) (2)

Em que:

Gim — elemento real da matriz Yz 4zz4 relacionado com as barras k e m;

Bkm — elemento imaginario da matriz Yz 4gzr4 relacionado com as barras k e m;
m € k — conjunto de todas as barras m que possuem liga¢do com a barra k.

A solucé@o do problema de FC consiste em resolver as equagdes de balanco de poténcia ativa e reativa dadas
respectivamente pelas Eq. (3) e Eqg. (4).

AP, = B°P — P{*6(V,0) = 0 ©)

AQ, = Q" — Q(V,8) = 0 4)
O sobrescrito esp representa os valores especificados de injecdo de poténcia nas barras que sdo considerados
constantes (modelo de carga com poténcia constante). O sobrescrito calc representa os valores calculados das
injecOes das poténcias obtidos a partir das variaveis de estado (V, #) e dos parametros do sistema.

2.2 Andlise de Sensibilidade

A andlise de sensibilidade é de grande importancia nos estudos de planejamento da operagédo dos sistemas de
poténcia. Ela auxilia no entendimento da relacdo causa-efeito existente entre os parAmetros do sistema e pode ser
usada em aplicagbes na operagdo em tempo real, devido a obtencédo de uma relagdo direta entre as variaveis de
controle e controladas.

Vamos considerar dois tipos de variaveis: as varidveis operacionais denotadas pelo vetor u; e as variaveis
controladas denotadas pelo vetor x. Nesse estudo, temos:

x — vetor de variaveis de estado do problema (V, 6);
u — vetor de injecdo das poténcias ativas e reativas nas barras (P, Qinj)-

As equag0es de fluxo de poténcia ativa e reativa, Eq. (3) e Eq. (4), podem ser expressas em notacao vetorial como
sendo:

glx,u)=0 (5)
Supondo que x = x* € a solugdo para o vetor de controle especificado u = u* que satisfaz a Eq. (5), entédo:
glx’,u)=0 (6)

Sabendo que uma mudanga Au em u*, causa uma mudanca Ax de x*, aplica-se a expansao da série de Taylor na
Eq. (6), obtendo-se:

g(x* + Ax,u* + Au) = g(x", u") + S,Ax + S, Au @)

A matriz S, é idéntica a matriz Jacobiana, sendo assim ela pode ser escrita da seguinte forma:

osr oo
_gyg_|ov a6

2= = |osg ane (®)
av a6

A matriz S,, € obtida como segue:

20r oo
| 3

Su=loae an0 ©
ap a0

A solugdo da matriz §,, resulta em uma matriz identidade, quando for considerado o modelo de injecdes de
poténcia constante.

Combinando-se as equacdes (6) e (7) tem-se a aproximacgao:

SAx+ S,Au=0 (10)



Reorganizando tem-se:

Ax=-S5;1S,Au=0 (11)
Para simplificar a expresséo (11):

s =-5;'s, (12)
S, € uma matriz identidade e S é igual a J. Assim, temos a expressao para corregao do vetor Ax.

Ax =] 1Au (13)

A Eq. (13) pode ser escrita na forma matricial como (14), em que NPQ é o numero de barras de carga do sistema
de distribuicao:

Axy aap  aap] l[ Aw

Ax, 86 v Au,

N [M_Q as0 : 14)
AXonpQ) o6 ov Auznpg)

O equacionamento apresentado foi desenvolvido para sistemas de distribuicAo com uma barra sendo a subestacéo
e as demais barras de carga.

Como mencionado, o vetor u consiste de variaveis independentes que sao as inje¢Ges de poténcia ativa e reativa
nas barras. O vetor x consiste de variaveis controladas que sdo as magnitudes das tensfes e os angulos de fase
nas barras. Desta forma, o sistema matricial (14) pode ser reescrito como:

Piyj
_ . 1
AG, P

AG, U1
AQ(I.VPQ) Fini (xpo

=[] ! (15)

AVy Qinj,

AVZ Qinj,
[AVinpg) :

| Qinj wpg |

Em que NPQ é o nimero de barras de carga do sistema.

O sistema matricial, dado por (15) é composto pelo vetor perturbacdo no lado direito do sistema matricial, em que
sdo consideradas as perturbacdes nas inje¢cdes de poténcia ativa e reativa; a inversa da matriz Jacobiana J; e o
vetor de correcéo das variaveis de estado no lado esquerdo da igualdade.

Com o sistema da matricial, Eq. (14), novas solu¢cbes podem ser obtidas quando perturbagfes sdo realizadas nas
injecdes de poténcia nas barras através do vetor x;,,

Xpew = Ax + X7 (16)
Os passos para obtenc¢édo do x,,.,, com analises de sensibilidade sdo os seguintes:
i. Entrar com os dados do sistema;

ii. Obter o estado do sistema via Fluxo de Carga;
iii. Entrar com o vetor perturbacao, Au;

iv. Utilizar a Eq. (14) para calcular Ax;

V. Utilizar a Eq. (16) para obter o vetor x;,.,,;

Vi Se desejar realizar uma nova perturbacgéo voltar ao passo (iii);
vii. Caso contréario — Fim.

Na aplicacdo da técnica de andlise de sensibilidade, é resolvido apenas um FC, cuja solucdo é armazenada
juntamente com os valores da Matriz Jacobiana, obtida na solucdo do fluxo de carga (caso base). Assim, o
processo é direto na obtencdo da solugdo, despendendo pouco recurso computacional, o que viabiliza a obtencao
dos coeficientes de perdas KP; das barras.



2.3 Coeficientes de Perdas

O procedimento utilizado para obter os coeficientes das perdas para as barras do sistema consiste primeiramente
na utilizacdo da técnica de sensibilidade apresentada na se¢do 2.2 para obter as novas solugfes apds acréscimos
de carga, obtendo desta forma os KP;.

kp, =% (17)

- daP;

O KP; é o incremento das perdas correspondente a barra i, L representam as perdas ativas no sistema. Obtidos os
coeficientes KP;, via andlise de sensibilidade, realiza-se a normalizagdo dos coeficientes, obtendo KP;, como

segue:
KP;

KP = pg— (18)

X, KP;
Finalmente, o total das perdas pode ser distribuido para as barras de carga como segue:
L; = LKP; (19)

Em que L; representa a quantidade de perdas associada a cada barra de carga do sistema e KP/ o custo das
perdas por kW.

3.0 - OBTENGCAO DOS FATORES DE UTILIZACAO DA REDE

Os fatores de utilizagdo da rede pelas barras, KU;, sdo obtidos considerando a parte da rede que é utilizada pela
carga. O procedimento consiste em realizar um injec@o de carga ativa individual de 1 kW em todas as barras do
sistema considerando o restante do sistema sem cargas e obter as perdas com um FC. Assim, sdo obtidos os
valores de perdas que cada barra provoca no sistema L1;. Esses coeficientes sdo normalizados, obtendo os KU;
como segue.

KU,: = Z{v:PlQLli (20)
Finalmente, a utilizacdo da linha pode ser obtida considerando o seu consumo, como segue:
U,: = PiKU,: (21)

Em que U; representa o custo relacionado a utilizagdo da rede associado a cada barra de carga do sistema por kW.

4.0 - COMPOSICAO DO FATOR CUSTO DE OPERACAO

Com o auxilio dos medidores inteligentes, sera possivel obter os valores de poténcia consumida em cada barra,
podendo-se, desta forma, calcular o custo de utilizacdo da rede em intervalos de tempo definidos, fazendo com que
0 consumidor pague somente o que utiliza, considerando a localizacdo das cargas e o carregamento do sistema.
Assim, se for imposto um valor de $P para as perdas do sistema e um valor $U para o kW destinado a recuperagéo
da receita decorrente do custo de operacdo da rede, teremos:

C; = L;$P + U;$U (22)

5.0 - TESTES E RESULTADOS

No estudo realizado foi utilizado um sistema de 70 barras para ilustrar a aplicabilidade da metodologia e uma
aplicacdo para validar a metodologia. Os dados do sistema sdo apresentados no Apéndice A. O sistema é
composto por uma subestacao, barra 1, 48 barras de carga, 11 barras que ndo apresentam cargas, uma ramal
principal e 7 laterais. Para fins de estudo, o sistema foi dividido em trés classes (A, B e C) compostas pelas
seguintes barras com carga:

Classe A - barras 7, 29, 30, 34, 35, 36, 37, 38, 40, 41, 42, 44, 46, 47, 49, 50 e 51;
Classe B - barras 8, 9, 10, 11, 12, 13, 53, 53, 54, 55, 56, 60, 62, 63, 65, 66, 67, 68, 69 e 70;
Classe C - barras 14, 15, 17, 18, 19, 21, 22, 23, 25, 27 e 28.

Foram realizados trés testes considerando o custo por kW de $P = R$0,5 e $U = R$0,1. A Figura 1 mostra a
rede em questao com as respectivas divisdes.
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FIGURA 1 - Sistema de 70 barras dividido em 3 classes

5.1 Validacdo da técnica de Andlise de Sensibilidade

Iniciando com o caso base, as poténcias ativas e a reativas nas barras de carga foram aumentadas de 2, 4, 6%, até
0 valor maximo de 50%, que pode ser considerado uma grande perturbacdo. Para cada 2% de perturbacéo, a
técnica de sensibilidade foi aplicada e o novo estado do sistema estimado. A Figura 2 mostra os resultados obtidos

comparados com a solugdo exata utilizando o FC implementado. O resultado mostra que a técnica pode ser
utilizada para estimar as perdas.
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FIGURA 2 — Comparacéo das perdas no sistema de 70 barras

5.2 Estudo Realizado

Foram realizados trés simulag6es para as situagfes descritas a seguir:

« Teste 1 — utilizando a poténcia nominal para todas as classes (A, B e C), conforme Apéndice A;

e Teste 2 — utilizando um acréscimo de 80% na carga da classe C mantendo o fator de poténcia constante.
As classes A e B permaneceram com a poténcia nominal;

e Teste 3 — utilizando um acréscimo de 80% na carga da classe B e um decréscimo de 50% para classe C
mantendo o fator de poténcia constante e mantida a poténcia nominal para classe A.



5.2.1 Fatores de Utilizagdo da Rede

A Figura 3 mostra os fatores de utilizagdo das linhas pelas barras de carga. Como podemos observar as barras
mais afastadas das subestacdes apresentam um fator de utilizagdo maior. A soma de todos os fatores resulta em
um valor unitério, conforme Eq. (20). Esses fatores sdo associados ao consumo de cada barra, gerando o custo de
utilizagéo da rede.

0,07

0,06

0,05

0,04

0,03

Fator de Utilizagdo

0,02

0,01

7 8 9101112131415171819212223252728293034353637384041424446474950515253545556606263656667686970

0,00

Barra de Carga

FIGURA 3 — Fatores de Utilizagdo da rede para o sistema de 70 barras

5.2.2 Fatores de Perdas

A Figura 4 mostra os fatores de perdas para barras de carga. A soma de todos os fatores resulta em um valor
unitario, conforme Eq. (18). Esses fatores sdo associados ao consumo de cada barra, gerando o custo total das
perdas para o sistema para cada situacéo de carga. As perdas para os teste 1, 2 e 3 foram de 225,019 kW, 261,04
kW e de 774,53 KW respectivamente.
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FIGURA 4 — Fatores de perdas da rede para o sistema de 70 barras

5.2.3 Custo Associado a Cada Barra: Utilizacdo da Rede mais Perdas

A Figura 5 mostra os custos associados a utilizagdo da rede mais as perdas associadas com cada barra para os
trés testes. O custo foi calculado utilizando a Eq. (21) $P = R$0,5e$U = R$0,1.
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FIGURA 5 — Custo associado a cada barra para o sistema de 70 barras

6.0 - CONCLUSOES

Este trabalho apresentou uma metodologia aplicada ao gerenciamento das perdas técnicas e ao uso da rede em
sistemas de distribuicdo de energia elétrica, destacando a responsabilidade das cargas em um cenario de redes
inteligentes. Para obtencdo dos indicadores econdmicos para as perdas foi utilizada uma técnica de andlises de
sensibilidade de primeira ordem, considerada rapida. Para obtengdo dos indicadores econémicos de utilizagdo da
rede foi associada as perdas para cara barra, operando com uma carga de 1kW de forma isolada. Para validar a
metodologia de sensibilidade uma comparacéo com a solu¢éo do FC foi realizada. A rede do sistema de 70 barras
foi dividida em trés classes e trés cenérios de operagdo foram simulados. Os resultados demonstram que as
empresas de energia podem redistribuir perdas na distribuicdo e avaliar o custo de utilizagdo das linhas. Essa
metodologia, considerada justa, pode contribuir na implantacdo de programas de despacho de demanda, que
dependem de sinais econémicos dindmicos e que refletem o real uso da rede pelos agentes.
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APENDICE A
SISTEMA DE 70 BARRAS - 12,66 kV
DADOS DAS BARRAS DADOS DAS LINHAS
Poténcia Poténcia Reativa Barra Barra R X
Barra . Linha
Ativa [kW] [kVATr] Origem Destino [Q] [Q]
1 0,0 , 1 1 2 0,0005 0,0012
2 0,0 0,0 2 2 3 0,0005 0,0012
3 0,0 0,0 3 3 4 0,0001 0,0001
4 0,0 0,0 4 4 5 0,0015 0,0036
5 0,0 0,0 5 5 6 0,0251 0,0294
6 0,0 0,0 6 6 7 0,3660 0,1864
7 2,6 2,2 7 7 8 0,3811 0,1941
8 40,4 30,0 8 8 9 0,0922 0,0470
9 75,0 54,0 9 9 10 0,0493 0,0251
10 30,0 22,0 10 10 11 0,8190 0,2707
11 28,0 19,0 11 11 12 0,1872 0,0619
12 145,0 104,0 12 12 13 0,7114 0,2351
13 145,0 104,0 13 13 14 1,0300 0,3400
14 8,0 5,5 14 14 15 1,0440 0,3450
15 8,0 5,5 15 15 16 1,0580 0,3496
16 0,0 0,0 16 16 17 0,1966 0,0650
17 45,5 30,0 17 17 18 0,3744 0,1238
18 60,0 35,0 18 18 19 0,0047 0,0016
19 60,0 35,0 19 19 20 0,3276 0,1083
20 0,0 0,0 20 20 21 0,2106 0,0696
21 1,0 0,6 21 21 22 0,3416 0,1129
22 114,0 81,0 22 22 23 0,0140 0,0046
23 5,3 3,5 23 23 24 0,1591 0,0526
24 0,0 0,0 24 24 25 0,3463 0,1145
25 28,0 20,0 25 25 26 0,7488 0,2475
26 0,0 0,0 26 26 27 0,3089 0,1021
27 14,0 10,0 27 27 28 0,1732 0,0572
28 14,0 10,0 28 3 29 0,0044 0,0108
29 26,0 18,6 29 29 30 0,0640 0,1565
30 26,0 18,6 30 30 31 0,3978 0,1315
31 0,0 0,0 31 31 32 0,0702 0,0232
32 0,0 0,0 32 32 33 0,3510 0,1160
33 0,0 0,0 33 33 34 0,8390 0,2816
34 14,0 10,0 34 34 35 1,7080 0,5646
35 19,5 14,0 35 35 36 1,4740 0,4873
36 6,0 4,0 36 4 37 0,0044 0,0108
37 26,0 18,55 37 37 38 0,0640 0,1565
38 26,0 18,55 38 38 39 0,1053 0,1230
39 0,0 0,0 39 39 40 0,0304 0,0305
40 24,0 17,0 40 40 41 0,0018 0,0021
41 24,0 17,0 41 41 42 0,7283 0,8509
42 1,2 1,0 42 42 43 0,3100 0,3623
43 0,0 0,0 43 43 44 0,0410 0,0478
44 6,0 4,3 44 44 45 0,0092 0,0116
45 0,0 0,0 45 45 46 0,1089 0,1373
46 39,22 26,3 46 46 47 0,0009 0,0012
47 39,22 26,3 a7 5 48 0,0034 0,0084
48 0,0 0,0 48 48 49 0,0851 0,2083
49 79,0 56,4 49 49 50 0,2898 0,7091
50 384,7 274,5 50 50 51 0,0822 0,2011
51 384,7 274,5 51 9 52 0,0928 0,0473
52 40,5 28,3 52 52 53 0,3319 0,1114
53 3,6 2,7 53 10 54 0,1740 0,0886
54 4,35 3,5 54 54 55 0,2030 0,1034
55 26,4 19,0 55 55 56 0,2842 0,1447
56 24,0 17,2 56 56 57 0,2813 0,1433
57 0,0 0,0 57 57 58 1,5900 0,5337
58 0,0 0,0 58 58 59 0,7837 0,2630
59 0,0 0,0 59 59 60 0,3042 0,1006
60 100,0 72,0 60 60 61 0,3861 0,1172
61 0,0 0,0 61 61 62 0,5075 0,2585
62 1244,0 888,0 62 62 63 0,0974 0,0496
63 32,0 23,0 63 63 64 0,1450 0,0738
64 0,0 0,0 64 64 65 0,7105 0,3619
65 227,0 162,0 65 65 66 1,0410 0,5302
66 59,0 42,0 66 12 67 0,2012 0,0611
67 18,0 13,0 67 67 68 0,0047 0,0014
68 18,0 13,0 68 13 69 0,7394 0,2444
69 28,0 20,0 69 69 70 0,0047 0,0016



