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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo realizar um estudo comparativo de perdas técnicas em
um sistema de distribuicao de energia em Média Tensdo Média Tensao (MT), por meio do
software OpenDss, no alimentador CCAO1C3 localizado em Caucaia e regides imediatamente
adjacentes. Como € sabido, a ANEEL tem buscado o aprimoramento do método de célculo de
perdas na distribui¢ao no intuito ndo sé de subsidiar a determina¢ao do nivel de perdas (técnicas
e ndo técnicas) como também uniformizar o procedimento de célculo e reduzir a assimetria. Os
dados reais do alimentador foram disponibilizados pela ENEL Ceard com a identificagdao dos
elementos como linhas, transformadores, chaves seccionadoras, reguladores de tensdo e banco de
capacitores. Além disso, foram utilizados o banco de dados do BDGD, com o auxilio do software
QGIS, para analise dos dados do alimentador. Com base na simula¢do do OpenDss, adotou-se
dois modelos comparativos: o primeiro baseou-se na metodologia de cdlculo com impedancia de
sequéncia positiva (R1 e X1), estipulada pela ANEEL. Nessa etapa, a simulagdo contemplou a
inserc@o de banco de capacitores, regulador de tensao e resisténcias de aterramento; o segundo
modelo, por sua vez, baseou-se na geometria dos condutores, em que foram analisadas duas
estruturas da rede aérea de Média Tensao de condutores , N1 e B1, cuja avaliacdo considerou
as perdas isoladamente e em conjunto. A partir das simulacdes implementadas, considerando
a insercdo dos elementos para regular o perfil de tensdo e o fator de poténcia e a comparacao
com o segundo modelo, constatou-se que o nivel de perdas técnicas foi relativamente préximo,
variando de 3,64 a 6,51%. Portanto, neste estudo comparativo, a modelagem dos parametros de
linhas por meio da impedancia de sequéncia positiva representou um modelo mais efetivo para o

célculo das perdas técnicas.

Palavras-chave: OpenDSS; Fluxo de Poténcia; Perdas Técnicas.



ABSTRACT

The present work aims to carry out a comparative study of technical losses in a Medium Voltage
power distribution system, using the OpenDss software, on the CCA01C3 feeder located in
Caucaia and immediately adjacent regions. As is known, ANEEL has sought to improve the
method for calculating distribution losses with the aim of not only supporting the determination of
the level of losses (technical and non-technical) but also standardizing the calculation procedure
and reducing asymmetry. The actual feeder data was made available by ENEL Ceard with the
identification of elements such as lines, transformers, disconnecting switches, voltage regulators
and capacitor banks. Furthermore, the BDGD database was used, with the help of QGIS software,
to analyze the feeder data. Based on the OpenDss simulation, two comparative models were
adopted: the first was based on the calculation methodology with positive sequence impedance
(R1 and X1), stipulated by ANEEL. At this stage, the simulation included the insertion of a
capacitor bank, voltage regulator and grounding resistances; the second model, in turn, was
based on the geometry of the conductors, in which two structures of the Medium Voltage
overhead network of conductors were analyzed, N1 and B1, whose evaluation considered the
losses separately and together. From the simulations implemented, considering the insertion of
elements to regulate the voltage profile and power factor and the comparison with the second
model, it was found that the level of technical losses was relatively close, varying from 3.64 to 6
.51%. Therefore, in this comparative study, modeling line parameters using positive sequence

impedance represented a more effective model for calculating technical losses.

Keywords: OpenDSS; Power Flow; Technical Losses.
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1 INTRODUCAO
1.1 Historia da eletricidade

Na histéria da humanidade, a origem da eletricidade remonta a Antiguidade quando
na Grécia, no século VI a.C., o fildsofo Thales de Mileto, ao descobrir uma resina vegetal féssil
petrificada, o ambar, esfrega-o em um pedaco de 13, em que pdde observar a atracdo de objetos
como fragmentos de palhas, de madeira e penas (USP, 2005).

A partir desta observacao, iniciou-se os trabalhos de uma nova area de pesquisa.
Etimologicamente, ambar, no grego, élektron, significa eletricidade. No século XVII, foram
iniciadas pesquisas mais sistemdticas sobre a eletrificagdo por Otto Von Guericke, fisico alemao,
notabilizado pelo estudo do vécuo e da eletrostatica. Apds, comprovar que o vacuo existia, Otto,
em 1672, inventa uma maquina eletrostatica que gera carga elétricas, em que uma esfera de
enxofre ao ser girada era friccionada em sua mao, atrito este que acumulava eletricidade estatica,
que podia ser descarregada em forma de faiscas.

Por volta de 1730, o fisico inglés Stephen Gray, descobriu que era possivel eletrizar
corpos por contato, ao encostar um corpo eletrizado em um corpo neutro. Por meio de tal
observacdo, ele percebeu que alguns materiais conduzem energia com menor e maior eficiéncia,
e, posteriormente, denominou-os como condutores e isolantes elétricos (ANJOS, 2022).

Mais adiante, o quimico francés Charles Francois de Cisternay du Fay descobriu
a distincdo entre eletricidade positiva e negativa, descrevendo pela primeira vez a existéncia
da atracdo e repulsdo de cargas elétricas, em 1733. O fendmeno da repulsdo foi detalhado ao
se observar que em certas circunstancias alguns objetos eram atraidos, e outros se repeliam,
definindo duas espécies distintas de eletricidade, a saber, por vitrea (carga positiva) e resinosa
(carga negativa) (USP, 2005).

Esse postulado foi comprovado por volta de 1750 quando Benjamin Franklin propds
uma teoria em que a eletrizag¢ao de dois corpos atritados se dava pela inexisténcia dos dois tipos
de eletricidade em um dos corpos. Hoje, sabe-se que a eletrizacio ocorre pela falta e excesso de
elétrons em corpos.

No século XIX, Michael Faraday descobre que a varia¢do na intensidade da corrente
elétrica ao percorrer um circuito fechado induz uma corrente em uma bobina préxima. Outra
forma era induzir uma corrente ao se aproximar um ima nessa bobina. A partir dai, o conceito de

indu¢do magnética foi aplicado na geracdo de correntes elétricas.
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Com o passar dos anos, os geradores foram aperfeicoados como as principais fontes
de suprimento de eletricidade. A primeira hidrelétrica foi instalada em 1886 junto as cataratas
do Nidgara.

Para a distribuicdo de energia, foram criados inicialmente condutores de ferro, depois
os de cobre e, finalmente, em 1850, j4 se fabricavam os fios cobertos por uma camada isolante
de guta-percha vulcanizada, ou uma camada de pano.

Atualmente, devido a necessidade da manuten¢do do suprimento de energia elétrica,
os sistemas elétricos, que funcionam interligados a outras redes, necessitam de um controle

rigoroso dos dados de fluxo de carga do sistema elétrico de poténcia.

1.2 Matriz Energética Brasileira

Na histéria da humanidade, apds a descoberta da energia elétrica, a sociedade foi
marcada por uma evolugdo significativa no modo como os seres humanos obtém, utilizam e
compreendem-na. Conforme Ledo (2018), a energia sempre ocupou um lugar de destaque
com vista a melhoria da qualidade de vida, na produgdo de bens e servicos € no progresso
econdmico. Hoje, essas vantagens também dependem de como os sistemas elétricos de poténcia
sao projetados, operados e mantidos.

Diante disso, a energia elétrica promove ao corpo social a possibilidade de traba-
lho e desenvolvimento, garantindo diversos beneficios aos seus usudrios tais como: conforto,
comodidade, bem-estar e praticidade. Nessa perspectiva a sociedade moderna torna-se indissoci-
avelmente dependente do seu fornecimento e menos tolerante as falhas nos sistemas elétricos
(LEAO, 2018).

Um dos fatores observados € o crescimento da populacdo mundial e da economia em
paises em desenvolvimento. Isso impacta diretamente no aumento do consumo de energia. No
entanto, vale ressaltar que nos tempos atuais as diretrizes de desenvolvimento sustentavel e de
responsabilidade ambiental direcionam o modo de producdo de energia.

O Brasil, atualmente, detém um enorme potencial para gerar energia renovavel.
De acordo com o Balango Energético Nacional (EPE, 2022), a matriz energética brasileira é
composta aproximadamente por 78% de fontes renovdveis, contra uma média mundial que beira
0s 29%, segundo a Agéncia Internacional de Energia (IEA). Entretanto, embora tenha muito
recurso energético para liderar entre as maiores poténcias, o Brasil ainda precisa descobrir formas

sustentdveis para a transicao energética.
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Figura 1 —Matriz energética brasileira
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Conforme os resultados do Balanco Energético Nacional (EPE, 2022), o consumo
de energia elétrica no Brasil, ver Figura 2, representa 18,7% do consumo final ficando a frente
do oléo diesel, 17,7%, tornando-se, portanto, a primeira fonte de energia mais utilizada no pais.

No Brasil, observando a matriz energética brasileira, a fonte hidraulica € a que mais
favorece para a produg¢do de energia elétrica (56,8%), de acordo com dados de Figura 1. Como se
sabe, a geracdo hidroelétrica € localizada em regides na maioria das vezes longiquas dos centros
consumidores. Logo, sdo necessdrias grandes extensdes de linhas de transmissdo e instalacdes
para distribuir a energia elétrica nos centros de consumo. Nesse aspecto, as perdas de energia
sdo inevitaveis.

No decorrer de 10 anos, segundo EPE (2022), trés segmentos foram responsaveis por
90% das perdas que ocorrem no Pais: centrais elétricas, transmissdo e distribuicao de eletricidade
e carvoarias. Com base nisso, nesta pesquisa, a delimitacio do objeto de estudo restringir-se-a as

perdas técnicas da rede de distribuicdo de Média Tensao.
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Figura 2 — Consumo final energético por fonte no Brasil
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1.3 Motivacao e Justificativa

O célculo das perdas técnicas € uma atividade essencial para as distribuidoras de
energia, integrando-se ao conjunto de préticas voltadas ao controle e a gestdo de investimentos
nas redes elétricas. As perdas técnicas abrangem uma variedade de a¢des, desde a construgdo de
subestacdes até a substitui¢do de transformadores, evidenciando a necessidade de uma ampla
abordagem na estimativa desses valores.

A eficiéncia na alocagdo de recursos, como recondutoramentos e bancos de capacito-
res, depende diretamente da precisdo no calculo das perdas técnicas, destacando a importancia
de tal pratica. A aproximacdo entre a estimativa de perdas técnicas e a realidade € um fator
crucial, reforcando a necessidade de métodos e ferramentas de medi¢cdo cada vez mais precisos e
confidveis. A busca por uma estimativa precisa das perdas técnicas reflete a busca continua das
concessiondrias por otimizac¢do operacional e eficicéncia, alinhando-se aos padrdes e exigéncias
do setor elétrico.

Em contrapartida, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL, 2014) apresen-
tou, por meio da Nota Técnica n°0057/2014, uma proposta para o aprimoramento da metodologia

de célculo de perdas na distribui¢ao regulamentada no médulo 7 do PRODIST.
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Desde o Primeiro Ciclo de Revisao Tarifaria Periédica (RTP), a ANEEL vem
realizando o cdlculo das perdas na distribuicdo com o intuito de subsidiar a determinagao
do nivel de perdas (técnicas e ndo técnicas) a ser considerado para cada distribuidora no seu
processo de RTP. O procedimento consiste em estimar as perdas técnicas por meio da aplicagio
de metodologia regulatéria de cédlculo, sendo as perdas ndo técnicas obtidas pela diferenca entre
as perdas totais (energia injetada no sistema de distribuicdo menos a energia medida nos pontos
de consumo) e as perdas técnicas (calculada pela aplicac@o da referida metodologia).

Embora o objetivo do 6rgao regulador seja reduzir o nivel de perdas, a metodologia de
calculo pode ndo ser a melhor forma de estimar as perdas de energia nos sistemas de distribui¢ao

em relacdo ao ponto de vista das concessiondrias e demais participantes.

Figura 3 —Perdas técnicas e ndo técnicas da ENEL

Perdas (%)

[ CA89pp> |
16,32 16,42 16,55 16,03 14,73

4T 1722 2122 3122 4122

—&~ Limile Reguiatono - Perdas Totais [ Perdas técnica (%) - 12 meses [ Perdas ndo téonica (%) - 12 meses

Fonte: ENEL (2023)

Para a reducdo das perdas ndo técnicas, a concessiondria ENEL Ceard mantém como
pilares de prevencdo e recuperagdo da receita, projeto de inspe¢des em clientes, recuperagcao
de clientes cortados/autoreligados, mapeamento de consumidores clandestinos, dentre outras
medidas. Na Figura 3, constata-se que a ENEL conseguiu diminuir as perdas em 1.59 ponto

percentual quando comparados o quarto trimestre de 2021 e de 2022.

1.4 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é comparar as perdas técnicas de um alimentador de

média tensdo por meio do software Open Distribution System Simulator (OpenDSS) conside-
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rando diferentes condi¢des de modelagem dos elementos do alimentador.

1.5 Objetivos especificos

Entre os objetivos especificos deste trabalho estio:

— Elaborar um script no OpenDSS que permita a modelagem do sistema com dados reais do
alimentador;

— Estudar o comportamento do alimentador de média tensao considerando abordagem com
impedancia de sequéncia positiva;

— Estudar o comportamento do alimentador de média tensdo considerando a abordagem de
andlise geométrica dos condutores;

— Comparar as perdas com a insercao de diferentes elementos do OpenDSS como banco de
capacitores, reguladores de tensdo e resisténcias de aterramento.

— Analisar as perdas técnicas com base nos resultados das duas abordagens supracitadas.

1.6 Estrutura do Trabalho

Este trabalho estd estruturado em seis capitulos, conforme a descri¢do a seguir:

O Capitulo 1 apresenta uma breve historico da eletricidade, da matriz energética
brasileira, a justificativa e os objetivos tracados para a elaboracdo desta pesquisa.

O Capitulo 2 trata dos procedimentos regulatorios do cdlculo de perdas da ANEEL,
bem como as definicdes de perdas técnicas e nao técnicas no cendrio brasleiro. Além disso, sdo
explicados os conceitos pertinentes as abordagens que serdo utilizadas na medotologia como
impedancia de sequéncia positiva e a andlise geométrica dos condutores.

O Capitulo 3 expoe a sintaxe e a linguagem utilizada no software OpenDSS, fer-
ramenta escolhida para simulacdo da rede. Apds uma introducdo sobre a ferramenta, sdo
apresentadas a estrutura e sintaxe das linhas de c6digo que definem os equipamentos utilizados
nas simulacdes, assim como as op¢des de simulagdo e plotagem.

O Capitulo 4 trata da metodologia para descrever os procedimentos metodoldgicos e
os parametros utilizados desse trabalho.

O Capitulo 5 evidencia os resultados das simulagdes realizadas com o OpenDSS,
bem como uma anélise critica dos dados obtidos.

O Capitulo 6 apresenta a conclusio e as sugestdes para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO E REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Introducio

Neste capitulo serdo apresentados alguns conceitos importantes do Sistema Elétrico
Brasileiro e suas ramificacdes. Além disso, abordar-se-ao o regulamento do Mdédulo 7 do
PRODIST, a classificacdo das perdas técnicas e nao técnicas, os conceitos de componentes

simétricos e de impedancia em série de linhas de transmisssao.

2.2 Sistema Elétrico Brasileiro

No contexto brasileiro, a matriz de geracao de energia elétrica é predominantemente
composta por usinas hidrelétricas, estrategicamente localizadas para aproveitar as condi¢des
favoraveis das vazdes e dos desniveis dos rios. Muitas dessas usinas encontram-se em regides
distantes dos centros de consumo, o que demanda a implementacdo de extensas linhas de
transmissao capazes de efetuar o transporte eficiente de grandes volumes de poténcia, conectando
assim a geracao a carga.

O Sistema Interligado Nacional (SIN) abrange diversas empresas distribuidas de
Norte a Sul do pais. Conforme dados do Operador Nacional do Sistema (ONS, 2023), menos
de 1% da capacidade total de geracao elétrica nacional estd localizada fora do SIN, sendo
essencialmente representada por sistemas isolados na regido amazonica. A Figura 4 ilustra as
linhas de transmissao instaladas no Brasil no ano de 2019 e a previsao de expansdo até 2024.

Esses avancados sistemas de transmissdo, embora eficientes, ndo estdo isentos de
desafios, especialmente no que diz respeito as perdas técnicas. A extensdo considerdvel dessas
linhas, aliada a complexidade das interligacdes e as caracteristicas especificas de operagdo, pode
resultar em perdas significativas ao longo do processo de transmissao.

Além disso, as perdas nas concessiondrias de energia elétrica durante o processo de
distribuicao até a chegada aos consumidores finais € outro fator crucial no cdlculo dos processos
regulatérios no Brasil. Essas perdas podem ocorrer devido a diversos fatores ao longo do sistema
de distribuicdo e estio associadas a aspectos técnicos, operacionais € comerciais. Mais adiante,

no decorrer deste capitulo, tais aspectos serdo discutidos.
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Figura 4 — Sistema de Transmissao
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2.3 Calculo de Perdas na Distribuicio do PRODIST

A Nota Técnica da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) 0057-2014
apresenta uma proposta de aprimoramento do método de cdlculo de perdas na distribui¢ao
regulamentado no médulo 7 do PRODIST (Procedimento de Distribui¢do). O intuito € subsi-
diar a determinacao do nivel de perdas (técnicas e ndo técnicas) a ser considerado para cada
distribuidora na sua Revisao Tarifdria Periddica — RTP.

Desde o primeiro ciclo de RTP, a ANEEL realiza o célculo das perdas na distribui¢ao
para determinar as perdas para cada distribuidora em seu processo de RTP. Tal procedimento se
baseia na estimacdo das perdas técnicas por meio da aplicacdo de uma metodologia regulatéria
de cdlculo, sendo as perdas nao técnicas obtidas pela subtracdo das perdas totais (a energia

injetada no sistema de distribui¢cdo menos a energia faturada nos pontos) e das perdas técnicas.
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A estimacao das perdas técnicas tem como objetivo principal uniformizar o proce-
dimento de cdlculo e reduzir a assimetria de informacao, possibilitando assim a criagao de um
mecanismo de incentivo as empresas de modo a favorecer o gerenciamento de seu sistema de

distribui¢do com vistas ao controle das perdas.

2.4 Classificacao das Perdas

O sistema elétrico é composto por atividades de Geragdo, Transmissao e Distribui¢do.
A ANEEL classifica como perda de energia o que se refere a energia elétrica gerada que passa
pelas linhas de transmissao e redes de distribui¢do, mas que ndo é comercializada em decorréncia
de um problema técnico ou comercial. Nesse sentido, as perdas na Distribui¢cdo sdo definidas
como a diferenca entre a energia elétrica adquirida pelas distribuidoras e a faturada aos seus

consumidores. Tais perdas podem ser técnicas ou ndo técnicas.

2.4.1 Perdas Técnicas

As perdas técnicas sdo decorrentes da atividade de distribuicdo de energia elétrica,
visto que parte desta energia € dissipada no processo de transporte, transformacgdo de tensao
e medi¢do em decorréncia das leis da fisica. Logo, tais perdas estdo relacionadas as proprias
caracteristicas de carregamento e de configuracdo das redes das concessiondrias de distribuicdo.
O resultado de perdas técnicas € dividido pela energia injetada, que € a energia elétrica fornecida

na rede para atender aos consumidores (ANEEL, 2021).

2.4.2 Perdas Nao Técnicas

Por outro lado, as perdas ndo técnicas, aquelas resultantes da diferenca entre as
perdas totais e as perdas técnicas, sdo originadas principalmente nos furtos (ligacdo clandestina,
desvio direto da rede, fraudes no medidor), erros de leitura, medi¢do e faturamento. Tais
perdas, popularmente chamadas de "gatos", estdo relacionadas a gestdo da concessiondria e as
caracterisitcas socioecondmicas da drea de distribuicdo.

Segundo a ANEEL (2021), as perdas totais na rede de distribuicdo alcangaram
aproximadamente 14,8% do mercado consumidor em 2020. Isso representa o consumo de
energia elétrica das regides Norte e Centro-Oeste em 2018.

O repasse tarifario dos niveis eficientes de perdas € determinado pelos contratos
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Figura 5 —Perdas sobre a Energia Injetada (2020)
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de concessio, e tais perdas s@o, invariavelmente, sdo incorporadas nos custos de aquisicao de

energia, respeitando o limite regulatdrio estabelecido pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica

ANEEL.

Tabela 1 —Perdas técnicas e nio técnicas da ENEL
Descrigao Energia (MWh)

Perdas na Rede Basica 320.328
Perdas na Distribui¢ao 2.179.241

Perdas Técnicas 1.413.290
Perdas Nao Técnicas 765.952
Energia Vendida 9.814.231
Energia Requerida 12.313.799

Fonte: ENEL (2023)

Dessa forma, as perdas reais das distribuidoras ndo sao integralmente transferidas
para a tarifa. A Tabela 1 mostra as perdas técnicas e ndo técnicas da ENEL considerado
no processo de revisdo tarifaria de 2023. As perdas técnicas e ndo técnicas regulatérias sdao

estipuladas durante os processos de revisao tarifaria peridédica de cada distribuidora, realizada em
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ciclos de 3 a 5 anos. Esses percentuais regulatdrios sao fixados nas Resolu¢des Homologatoérias

(REHs) da ANEEL.

2.5 Perdas no Brasil

O transporte da energia, independentemente da forma, resulta invariavelmente em
perdas técnicas associadas a transformacao de energia elétrica em energia térmica nos condutores
devido ao efeito joule, perdas nos nicleos dos transformadores, perdas nos isolacdo etc.

Conforme a ANEEL (2021), as perdas na Rede Basica sdo calculadas pela diferenca
da energia gerada e entregue nas redes de distribui¢cdo. Esse controle é realizado mensalmente
pela Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE) e o seu custo, definido anualmente
pelos processos tarifdrios, € dividido em 50% para a geracdo e em 50% para os consumidores.

A Figura 6 apresenta o horizonte de perdas técnicas e ndo técnicas sobre a energia

fornecida no periodo de 2008 a 2020.

Figura 6 —Perdas no Brasil
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Fonte: ANEEL (2021)

Como se sabe, as perdas técnicas sdo inevitdveis no sistema de distribuicio e variam
conforme as caracteristicas das concessoes, sendo reconhecidas pela ANEEL, nas tarifas, apenas
os niveis eficientes (ANEEL, 2021).

Detalhando o sistema de distribui¢@o, que se divide de acordo com os segmentos
de rede (alta, média e baixa tensdo), transformadores, ramais de ligacao e medidores, modelos
especificos sdo aplicados para cada um desses segmentos, ao se utilizar as informagdes simplifi-
cadas das redes e dos equipamentos como comprimento e bitola dos condutores, poténcia dos

transformadores e energia fornecida aos consumidores. A partir disso, realiza-se uma projecao
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do percentual de perdas técnicas eficientes a energa injetada na rede.

Figura 7 — Perdas por regido geogréfica
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Fonte: ANEEL (2021)

Observando a Figura 7, percebe-se que a regido Norte possui um elevado nivel
de perdas. Na barra azul do gréfico, as perdas ndo técnicas chegam a 23,9%, o que acarreta
prejuizo para concessiondria e para os indicadores de RTP. Dado o amplo alcance do mercado e
a complexidade acentuada, as concessiondrias de grande porte acabam sendo responsabilizadas
pela quase totalidade das perdas ndo técnicas no Brasil. Isso pode ser decorrente da gestio da
concessiondria, das caracteristicas socioecondmicas e/ou de aspectos comportamentais deflu-
entes de cada regido. A andlise desse contexto de perdas nao técnicas considera um ranking
de complexidade socioecondmica, elaborado por meio de modelos econométricos, os quais
permitem a comparacio do desempenho das perdas ndo técnicas das distribuidoras, conforme o
porte e a posicao. (ANEEL, 2021)

De acordo com a ANEEL, é estabelecido um processo regulatério que compde um
modelo que identifica uma empresa de referéncia (benchmark), que se situa em uma area de
maior complexidade socioecondmica, mas que tem perdas menores do que as distribuidoras em
geral. A Figura 8 evidencia que a Energisa PB, empresa de distribuicdo de energia elétrica, foi
utilizada como parametro para a meta de reducao dos custos tarifarios da ENEL. O intuito dessa
prética € motivar a reducdo de perdas ndo técnicas, ou seja, cada concessiondria deve promover a
busca pela eliminacdo de perdas, independentemente do nivel regulatdrio estabelecido, seja para

evitar onus, quanto para auferir bonus, quando o oposto acontecer.
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Figura 8 — Benchmark
Calculo do Ponto de Chegada
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Fonte: ENEL (2023)

A adocao da regulacdo por incentivos adotada pela ANEEL indicou que as negli-
géncias ou inefici€ncias de tais distribuidoras no combate as perdas ndo seriam transferidas as
tarifas, restringindo-se apenas aos niveis regulatérios considerados satisfatorios. A intencdo
era introduzir mecanismos tedricos da regulacdo por incentivo para a melhora tanto econdmica
quanto operacional (ENEL, 2023).

Dessa forma, os precos regulatorios das perdas ndo técnicas sdo normalmente inferi-
ores aos precos praticados pelas concessiondrias, pois a metodologia estabelecida pela ANEEL
observa critérios de eficiéncia, limitando o repasse das perdas ndo técnicas reais. Tendo em vista
que a maioria das perdas ndo técnicas ocorre no mercado de baixa tensdo Baixa Tensdo (BT),
a ANEEL homologa as perdas ndo técnicas sobre esse mercado, que € inferior ao da energia
injetada, utilizado como denominador das perdas técnicas.

Para uma compreensdo mais ampla, na préxmia se¢ao, serd necessario abordar
conceitos relacionados ao estudo de impedancia de sequéncia positiva e da geometria dos

condutores para o cdlculo das perdas técnicas.

2.6 COMPONENTES SIMETRICOS

Nesta se¢do, abordar-se-ao os principais conceitos que fundamentardo as andlises de
impedancia de sequéncia positiva e de geometria dos condutores nas simulacdes realizadas com

o OpenDSS.
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2.6.1 Introducao

No primeiro quartel do século XX, Charles L. Fortescue apresentou uma das mais
relevantes ferramentas para estudo de circuitos polifdsicos desequilibrados, que foi apresentada
num encontro do American Institute of Electrical Engineers. A partir disso, o método de com-
ponentes simétricos tornou-se imprescindivel para tais estudos e objeto de inlimeras pesquisas
experimentais.

As faltas assimétricas em sistemas de transmissdo, como curto-circuitos, impedancia
entre linhas, impedancia de uma linha ou duas linhas para a terra, condutores em aberto, sdao
todas estudadas utilizando o método desenvolvido por Fortescue.

Este topico € uma parte bdsica do conhecimento de um engenheiro eletricista. Sua
importancia advém de trés pontos principais, a saber: a) este assunto pode ser utilizado como
ferramenta de anédlise de sistemas desequilibrados; b) andlise de faltas assimétricas para pro-
jetos de sistemas de protecdo; c) teoria para estudo de Qualidade da Energia Elétrica, como

desequilibrios e harmonicos, sobretensoes etc.

2.6.2 Fasores assimétricos por componentes simétricos

Em sintese, a teoria de Fortescue prova que um sistema desequilibrado de n fasores
correlacionados pode ser decomposto em n sistemas de fasores equilibrados denomidados
componentes simétricos dos fasores originais (STEVENSON, 1986). Os n fasores de cada
conjunto de componentes sdo semelhantes em comprimento, € os angulos entre os fasores
adjacentes do conjunto sdo iguais.

Consoante ao teorema de Fortescue, trés fasores desequilibrados de um sistema
trifdsico podem ser decompostos em trés sistemas equilibrados de fasores. Tais conjuntos
equilibrados sdo:

— Componentes de sequéncia positiva: consiste em trés fasores iguais em médulo, com 120°
de defasagem e mesma sequéncia de fase que os fasores originais;

— Componentes de sequéncia negativa: consiste em trés fasores iguais em modulo, com 120°
de defasagem e sequéncia de fase oposta a dos fasores originais;

— Componentes de sequéncia zero: consiste em trés fasores iguais em mddulo e com
defasagem nula entre si.

Na Figura 12, pode-se observar a forma gréfica da soma das componentes simétricas
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Figura 9 —Fasores de Sequéncia Positiva
Vet

Vb+

Fonte: Medeiros (2016)

Figura 10 —Fasores de Sequéncia Negativa
Ve-

Va- Vh-
Fonte: Medeiros (2016)
Figura 11 —Fasores de Sequéncia Zero
Val
Vbl
Vil

W

Fonte: Medeiros (2016)

de um sistema desequilibrado original.

Figura 12 — Soma das componentes simétricas

Vel
£
Y=g Ve

A————

Fonte: Medeiros (2016)
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Em termos algébricos, o equacionamento se da por:

Figura 13 —Equacionamento dos fasores
Va=Va++ Va-+Vay
Vb =Vb:+ Vb-+ Vb

Ve=Vei+ Ve-+ Vo

Fonte: Medeiros (2016)

De modo semelhante, o mesmo equacionamento € aplicado para as correntes Ia, Ib
e Ic. Para se resolver um problema por componentes simétricos, as trés fases do sistema sdo
denominadas por a, b e ¢, de modo que a sequéncia de fase das tensdes presentes no sistema seja
abc (STEVENSON, 1986). Logo, os fasores das tensdes sao designados por Va, Vb e Vc.
Na literatura de Sistemas de Poténcia sdo usadas duas notacdes para a indicacao
dos componentes simétricos: com os nimeros 1, 2 e 0, ou, com os sinais +, — € o nimero 0.
Sequéncia positiva: 1 ou + ; sequéncia negativa: 2 ou — ; sequéncia zero: nimero 0.
Os trés de conjuntos receberao um indice para identifica-los, por exemplo:
— Componentes de sequéncia positiva: Vay, Vb e VeyouVay, Vb eVey
— Componentes de sequéncia negativa: Vay, Vby e VeyouVa_,Vb_eVce_

— Componentes de sequéncia zero: Vag, Vbg e Vg

Figura 14 — Indice numérico

Ic,

Fonte: Medeiros (2016)

Figura 15 —Indice de sinal

Ie,

Ib-
>
I —_»lh,
c Ia- "'"r'!r:,,

Fonte: Medeiros (2016)
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2.7 IMPEDANCIA EM SERIE DE LINHAS DE TRANSMISSAO

Nesta secdo, apresentar-se-a0 0s principais conceitos relacionados as linhas de
transmissdo, tais como resisténcia, indutancia, capacitincia e condutancia. Além disso, serdo

apresentados os conceitos para o cdlculo da impedancia assimétrica.
2.7.1 Linha de Transmissdo

Uma Linha de Transmissdo (LT) é um condutor através do qual a energia elétrica
¢ transportada de um ponto transmissor a um terminal receptor. As linhas de transmissao e de
distribuicdo sdo exemplos claros. Os sistemas de transmissao trazem como beneficio a sociedade
o fornecimento de energia dos centros produtores para os centros consumidores (LEAO, 2018).

As linhas de transmissdo mais comuns sao:

— Linha aérea em corrente alternada (CA) ou em corrente continua (CC) com cabos nus
separados por dielétrico, o ar;

— Linha subterrdnea CC ou CA com cabo isolado unipolar ou tripolar constituidos por nicleo
condutor e sucessivas camadas com diferentes fun¢des (isolagao, blindagem, protecao);

— Cabo submarino, em geral € multipolar, instalado no leito da travessia, com folgas para o
movimento devido a correntezas ou turbuléncias;

— Trilha metdlica, em uma placa de circuito impresso, separada por uma camada de dielétrico
de uma folha metélica de aterramento, denominado micro trilha (micro ship).

Segundo Ledo (2018), as linhas de transmissdo podem variar de centimetros a
milhares de quilometros. As linhas que possuem um grandeza em centimetros sdo utilizadas em
circuitos de alta frequéncia, enquanto que as linhas de transmissao com quildmetros de distancia
fazem o transporte de grandes blocos de energia elétrica em baixa frequéncia (50 ou 60 Hz).

As frequéncias destes sistemas podem variar desde 50 ou 60 Hz em linhas de
transmissdo de grandes quantidades de energia, até dezenas de GHz em circuitos elétricos
destinados a recepg¢ao e amplificacdo de ondas de radio.

Uma linha de transmissa@o de energia elétrica contém quatro pardmetros importan-
tes: resisténcia, indutancia, capacitancia e condutancia, os quais influenciam diretamente no
comportamento de um sistema de poténcia (STEVENSON, 1986). De forma simplificada e ndo

exaustiva, esses conceitos serdo apresentados mais adiante.
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2.7.2 Resisténcia

A resisténcia dos condutores € a principal causa de perda de energia das linhas de
transmissdo (STEVENSON, 1986). O termo resisténcia significa resisténcia efetiva, que pode se

declarada da seguinte forma:

R— Poténcia dissip;;da no condutor Q

em que a poténcia é dada em watts e I é o valor eficaz em amperes da corrente do
condutor. A resisténcia efetiva de um condutor somente serd igual a resisténcia em corrente
continua se a disdrtibuicao de corrente no condutor for uniforme.

A resisténcia em corrente continua é dada pela férmula:

r="2

2.1

onde:
— p: resistividade do condutor
— 1: comprimento

— A: drea da se¢do tranversal

Figura 16 —Resisténcia de um condutor metalico em fun¢do da temperatura

|
|
|
. |
! R1 RZ  [Q]

Fonte: Stevenson (1986)
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A resisténcia em CC de condutores encordoados € superior ao valor calculado pela
equacdo (2.2) visto que o encordoamento helicoidal das camadas torna os condutores mais
longos do que o préprio cabo. Para cada quildmetro de cabo, a corrente em todas as camadas,
com excecdo da central, percorre mais de um quildmetro de condutor. A estimativa é que ha
1% em aumento da resisténcia devido ao encordoamento a trés fios, e 2% para cabos com fios

concéntricos (STEVENSON, 1986).

R2 T+12
Rl T +1¢l

(2.2)

sendo:

— RI: resisténcia elétrica a corrente continua do condutor a temperatura tl;

R2: resisténcia elétrica a corrente continua do condutor a temperatura t2;

tl: temperaturas em graus Celsius referentes a R1;

t2: temperaturas em graus Celsius referentes a R2;

T: constante que representa a temperatura para resisténcia nula, e varia com a natureza e a
temperatura do material.

A variacdo da resisténcia de um condutor metélico com a temperatura € praticamente
linear. No grafico da resisténcia em fun¢do da temperatura (Figura 16), um prologamento da
porc¢ao retilinea do grafico fornece um método conveniente para corre¢do da resisténcia para

variagOes de temperatura.

2.7.3 Indutdncia

A indutancia € o outro parametro importante para andlise do desempenho de uma
linha de transmissdo. Duas equacdes fundamentais servem para explicar e definir a indutancia. A
primeira relaciona a tensdo induzida com a taxa de variacio do fluxo concatenado com o circuito.

A tensdo induzida é
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(2.3)

onde:
— e: tensdo induzida, em volts;
— 7 : fluxo concatenado com o circuito, em webers-espiras(Wb-e).

Cada linha de fluxo externa ao condutor enlaga-o apenas uma vez. Se considerdsse-
mos uma bobina, por exemplo, a maior parte do fluxo produzido enlacaria mais de uma espira.
Se algumas linhas de fluxo ndo enlacarem todas as esprias da bobina, o fluxo concatenado sera
menor. Em termos de linhas e fluxo, cada linha é multiplicada pelo nimero de espiras que enlaga
e soma destes produtos serd o fluxo concatenado total.

Quando a corrente varia em um circuito, o campo magnético a ela associado também
ird variar. Com base no meio em que se estabelece o campo magnético com permeabilidade
constante, o valor do fluxo concatenado serd diretamente proporcional a corrente e, por conse-
guinte, a tensdo induzida serd proporcional a taxa de variacao da corrente. A segunda equagdo

fundamental é

2.4)

onde:

L: indutancia do circuito, H;

e: tensdo induzida, V;

fT;: taxa de variacdo da corrente, A/s.
2.7.4 Capacitiancia em Linhas de Transmissdo

A capacitancia em linhas de transmissao € uma propriedade elétrica que descreve a
capacidade de armazenar carga elétrica ao longo do comprimento da linha. Essa capacitancia
¢ fundamental para entender o comportamento eletromagnético das linhas de transmissao,
especialmente em altas frequéncias. A capacitancia por unidade de comprimento da linha pode

ser definida como



39

2.5)

onde:
— C ¢ a capacitancia por unidade de comprimento;
— g € a carga sobre a linha, em coulombs por metro;
— v é a diferenca de potencial.
A presenca da capacitancia em linhas de transmissdo influencia a resposta em
frequéncia e a propagacdo de sinais ao longo da linha. Em altas frequéncias, a capacitancia pode

se tornar significativa, afetando a impedancia caracteristica da linha e a propagagao de ondas.

2.7.5 Condutincia em Linhas de Transmissao

A condutancia em linhas de transmissdao ¢ uma medida da capacidade da linha de
permitir o fluxo de corrente elétrica. A presenca da condutancia € resultado de imperfei¢des nos
materiais dielétricos e na isolacdo entre os condutores.

A condutancia por unidade de comprimento (G) de uma linha de transmissao pode

ser expressa pela equagao:

(2.6)

onde:
— G € a condutancia por unidade de comprimento;
— € a condutividade do material entre os condutores;
— A € a drea entre os condutores.
A condutancia contribui para as perdas de poténcia na linha de transmissdo, uma vez
que resulta em correntes de fuga. Isso € particularmente significativo em linhas de alta tensao,

onde a isolacdo entre os condutores torna-se mais desafiadora.
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2.7.6 Impeddncia em série em linhas aéreas

A determinacdo da impedancia em série em linhas de distribui¢ao aéreas representa
uma etapa fundamental que precede a andlise de um alimentador de distribui¢do. Conforme
(KERSTING, 2017), a impedancia em série de uma linha de distribuicao, seja ela monofdsica,
bifdsica ou trifasica, envolve a consideracao da resisténcia dos condutores e das resisténcias
proprias, bem como das reatancias indutivas mutuas originadas pelos campos magnéticos que
circundam os condutores. A componente de resisténcia dos condutores geralmente é derivada de
tabelas de dados especificos para condutores.

A indutincia do condutor i consiste na “autoindutincia” do condutor i € na “indutan-
cia mutua” entre o condutor i e todos os outros n — 1 condutores. Por defini¢do:

Autoindutincia, em H/m:

A
i 0 InGg;

2.7)

Indutancia matua, em H/m:

1

L=* 007l

I D
(2.8)

A impedancia de uma linha € descrita por sua matriz de impedancia em série e sua
matriz de admitancia nodal. Essas matrizes podem ser especificadas diretamente ou podem ser
geradas especificando os dados do componente simétrico.

A definicdo de um objeto linecode pode ser calculada pela Redu¢do de Kron, redu-
zindo o ultimo condutor em matrizes de impedancia, que entdo assumiria um condutor neutro,
com tensdo zero em cada extremidade (ou seja, aterrado).

Isso pressupde que a matriz de impedancia seja construida da seguinte forma, o que
¢ tipico para andlise de sistemas de poténcia:

Dado que um alimentador de distribui¢cdo € inerentemente desequilibrado, a abor-

dagem mais precisa para analise ndo deve assumir qualquer espagamento entre os condutores.
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Figura 17 —Férmula de Carson

Zu+Zg Zu+Zg Zu+lg
Z=R+jX=|Za+Zg Zn+Zg Zn+Zg
Zu+Zg Zun+lg Zut+lg

Fonte: Kersting (2017)

Uma técnica foi desenvolvida para determinar as impedancias proprias € mutuas em condigdes
nao condutoras aéreas, e essas equacdes podem igualmente ser aplicadas a cabos subterraneos.
No ano de 1926, essa técnica ndo recebeu uma recepc¢ao entusidstica devido a complexidade dos
célculos que seriam necessarios, realizados manualmente e com régua de calculo. No entanto,
com o advento do computador digital, as equagdes propostas por Carson tornaram-se amplamente
adotadas (KERSTING, 2017).

Carson pressupde que a Terra é um sé6lido infinito e uniforme, apresentando uma
superficie superior plana e uniforme, bem como uma resistividade constante. Qualquer efeito
finito introduzido nos pontos de aterramento neutro ndo € significativo nas frequéncias de
poténcia e, portanto, € desconsiderado.

Ele utiliza a técnica de imagens de condutores, onde cada condutor a uma deter-
minada distancia acima do solo possui um condutor de imagem a uma distancia equivalente
abaixo do solo. Este conceito é visualmente representado na Figura 18. As equacdes originais
de Carson, apresentadas nas Equacgdes 4.20 e 4.21, sdo derivadas com base nesse modelo de

imagens de condutores.

Figura 18 — Condutores e imagens

FEVEFE T ERE PNl

'

Fonte: Kersting (2017)

— z;; € a autoimpedancia do condutor i (Q/m);

— z;j ¢ aimpedéancia mitua entre os condutores i e j (Q/m);
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Figura 19 — Propriedades

Rg = _un% Q/m

(il e | £ p
Xe=u —In| 6585 |— | Q/m
e= 2 [ A
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Xii = ,uni lnL . ) Q/m
2 \GMRi

@ 1
Xij=u,—mhl —| Q/m
J‘I }{”2)’{ [d.UJ

H, =4rx1077

Fonte: Kersting (2017)

r; € aresisténcia do condutor i (Q/m);

— o= 2nf é a frequéncia angular do sistema (rad/s);

— G =0,1609347 x 103(Q/m);

— RDi é o raio do condutor i (m);

— GMRI € o raio médio geométrico do condutor i (m);

— f & a frequéncia do sistema (Hz);

— p é aresistividade da terra (Q — m);

— D;; € a distancia entre os condutores i € j (m);

— §;j € a distancia entre o condutor i e a imagem j (m);

— 6;; € o Angulo entre um par de linhas tracadas do condutor i até a sua propria imagem e a
imagem do condutor j. Ver Figura 18.

Em suma, este capitulo abordou o cendrio de perdas técnicas no sistema elétrico
brasileiro. Além disso, explorou-se importancia da determinacdo da impedancia em série,
reconhecendo a intrinseca natureza desequilibrada dos alimentadores de distribui¢do. Por fim,
abordou-se a técnica de analise de Carson, cujas equagdes tornaram-se amplamente adotadas

para o célculo de impedancia para o modelo geométrico dos condutores.
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3 O SOFTWARE OPEN DISTRIBUTION SYSTEM SIMULATOR - OPENDSS

3.1 Introducio

Neste capitulo, serdo apresentados os conceitos e defini¢cdes do software Open
Distribution System Simulator (OpenDss) bem como os elementos a serem definidos, a sintaxe,
os recursos disponiveis e a semantica para a constru¢cdo do script para a realizagdo do célculo de

perdas.

3.2 Open Distribution System Simulator (OpenDSS)

O software Open Distribution System Simulator (OpenDSS) € uma ferramenta de-
senvolvida para andlise de sistemas elétricos de distribui¢do de energia elétrica. Em sua estrutura
computacional, o OpenDSS foi implementado em duas versdes: a primeira corresponde ao
proprio executdvel autdbnomo cuja funcio reside em controlar a interface do software, permitindo
a manipulacdo e descri¢do dos circuitos, elaboracao de scripts e a visualizacdo de resultados; a
segunda, por sua vez, € um servidor COM (Component Object Model) elaborado a partir de um
Dynamic Link Library (DLL) (SEXAUER, 2016).

O OpenDSS € capaz de realizar diversos estudos para o planejamento de sistemas
de distribuicdo de energia elétrica. Majoritariamente, o programa atende a andlises em regime
permanente senoidal (RMS). Conforme Sexauer (2016), o software foi idealizado para realizar
andlises das futuras necessidades das Redes Elétricas Inteligentes (Smart Grids). Ademais,
varios recursos encontrados originalmente no programa foram mobilizados para dar apoio as
andlises em que existe a geracao distribuida Geragdo Distribuida (GD). Outros recursos foram
implementados para a andlise da eficiéncia energética e de harmonicos. Por fim, destaca-se
uma importante caracteristica do programa, que permite sua expansao indefinidamente ao ser
modificado para atender necessidades especificas do usudrio.

Dentre as principais funcionalidades do OpenDSS, estdo os cdlculos de fluxo de
poténcia instantaneo, fluxo de poténcia didrio, fluxo de poténcia anual, andlise harmonica, andlise
dinamica e estudo de curto circuitos. Essas solucdes foram desenvolvidas ao longo do tempo
para resolver problemas especificos de projetos nos quais os autores estavam atuando.

Partindo da premissa de que os desenvolvedores ndo seriam capazes de prever todas

as funcionalidades para os usudrios, o OpenDss foi construido com essa interface COM imple-
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mentada por meio da versdo DLL do programa para permitir que individuos mais experientes
pudessem utiliz4-lo para novos tipos de anélises. Por intermédio da interface COM, € possivel
projetar e executar modos de solugdo proprios através de um programa externo e realizar fungdes
do simulador, incluindo a defini¢do dos dados dos modelos. O OpenDSS pode ser manipulado
por outros programas como Python, MATrix LABoratory (MATLAB), Visual Basic for Applica-
tions (VBA), por exemplo. Diante disso, vé-se que a flexibilidade do programa permite ampliar

a experiéncia do usudrio para solu¢des mais complexas e robustas.

3.3 Classes de Elementos

Nesta secdo serdo apresentados os elementos bésicos utilizados no software OpenDSS.
Eles se dividem em elementos de transportes de energia (Power Delivery - PD) e em elementos
de conversdo de energia (Power Conversion - PC). Basicamente, serdo explicados os principais

elementos tais como barras, terminais, circuitos, transformadores, sintaxe etc.

3.3.1 Barras

No OpenDSS, a barra é o elemento do circuito que interliga os nés, como ilustrado
na Figura 20. Sua principal fung¢io é conectar os terminais dos elementos elétricos, tais como
PDs ou PCs aos nés do barramento. Cada barra possui um n6 de referéncia, chamado de né 0,
cuja tensao € nula. (SEXAUER, 2016). Por exemplo, ao criar uma linha de comando de uma

carga, € possivel nomear duas barras, que atendem por bus! e bus2, respectivamente.

Figura 20 — Barra com N nos

Fonte: Sexauer (2016)
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3.3.2 Terminal

Cada componente elétrico possui um ou mais terminais, os quais podem conter
outros conectores. Obrigatoriamente, cada terminal deve ser conectado a uma tunica barra. A

Figura 21 mostra um elemento com um terminal que possui N conectores.

Figura 21 —Terminal

Terminal |

lad Bod b=

—
-—
-

Elemento de conversio de energia
ou
Elemento de transporte de energia

Conectores

Fonte: Sexauer (2016)

3.3.3 Elementos de Transporte de Energia (PD)

Os elementos de transporte de energia desempenham um papel fundamental na
transferéncia de energia de um local para outro. Como exemplo desses elementos, podem-se
elencar os transformadores, linhas de transmissdo e banco de capacitores. Tais elementos sdao

caracterizados por sua matriz nodal. Na Figura 22, vé-se um modelo de PD.

Figura 22 — Elemento de Transporte de Energia

Terminal | Terminal 2
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de Energia

Fonte: Sexauer (2016)
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3.3.4 Elementos de Conversdo de Energia (PC)

No OpenDSS, também existem os elementos de conversdo de energia que desem-
penham a func¢do de transformar energia elétrica em outras formas de energia, ou o inverso.
Tais elementos incluem principalmente geradores, cargas, acumuladores de energia e outros
dispositivos semelhantes. Geralmente, eles possuem apenas um terminal com N conectores,

conforme a Figura 23:

Figura 23 —Elemento de conversdo de Energia

Terminal

PC

Fonte: Sexauer (2016)

3.3.5 Modelos de elementos de carga

A corrente de compensacdo € a corrente que € adicionada ao vetor corrente de inje¢do
no processo principal de solugdo. Esta fungdo do OpenDSS abarca uma grande variedade de
modelos de carga. Os modelos de elementos de carga atualmente implementados no OpenDSS
sdo:

1. Poténcia constante (P). Este, e todos os modelos de carga, revertem para o modelo de
impedancia constante quando a tensdo fica fora do intervalo normal de tensdo que pode ser
definido pelo usudrio numa tentativa de assegurar a convergéncia do processo de fluxo de
carga;

2. Impedancia constante (Z). Poténcia ativa e reativa variam com o quadrado da tensdo;

3. Poténcia ativa constante e poténcia reativa modelada como uma reatancia constante;
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4. Poténcia ativa e reativa variando de modo exponencial;
5. Corrente constante (I). Poténcia ativa e reativa variando linearmente com a magnitude da
tensao;
6. Poténcia ativa constante, podendo ser modificada pelo formato da curva de carga, mas com
a poténcia reativa fixa independente do tempo;
7. Similar ao modelo anterior, mas com a poténcia reativa variando com o quadrado da
tensao;
8. Modelo ZIP contendo os expoentes de poténcia ativa e reativa para os trés modelos de
carga (impedancia constante, corrente constante e poténcia constante).
Para fins do célculo de perdas na distribui¢do, propde-se que a carga seja representada pelo
modelo chamado de ZIP com 50% de poténcia constante e 50% de impedancia constante para a

parte ativa, e como 100% de impedancia constante para a parte reativa (ANEEL, 2014).

3.3.6 Elementos de Suporte

O software OpenDSS possui uma gama de elementos de suporte, que servem para
organizar as informacoes bdsicas tanto dos PDs quanto dos PCs. Nas linhas de comando, pode-
se estabelecer as definicdes bésicas e parametros desses elementos, interligando-os as suas
respectivas funcionalidades.

Os principais elementos de suporte utilizados no programa sao:

— LineCode: armazena as informacdes elétricas de uma linha especifica, ou seja, o arranjo;

— LineGeometry e WireData: armazenam as informacdes geométricas dos postes e das linhas.
O OpenDSS utiliza essas informagdes para construir a matriz de admitancia nodal da linha
em S=Unidade de Comprimento;

— LoadShape: corresponde a curva de carga associada a um consumidor ou a curva de
geracdo associada a um gerador. Esse elemento de suporte € utilizado quando se deseja
realizar simulagdes sequenciais no tempo;

— Spectrum: a inclusdo de um espectro harmonico a um elemento de Conversdo de Energia;

— EnergyMeter: esse elemento de suporte corresponde a um medidor que fornece diversos
resultados sobre a sua drea de medicgao;

— Monitor: os monitores sao instalados em pontos especificos para fornecerem resultados
elétricos escolhidos;

— CapControl: esse elemento de suporte corresponde a um elemento de controle que tem
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como objetivo controlar um capacitor;
— RegControl: esse elemento de suporte corresponde a um elemento de controle que tem

como objetivo controlar o tap ou taps de um transformador.

3.3.7 Sintaxe de Programacdo do OpenDSS

A linguagem de programacao do OpenDSS obedece basicamente a um verbo que
regerd a manipulagdo de um elemento e seus respectivos parametros. Cada linha corresponde a
um comando, cuja parametriza¢do deve vir na mesma linha ou com um til (~) na translineag¢do
para a segunda linha.

Ha duas formas de linha de comando: na primeira, o verbo relaciona-se diretamente
com o elemento do circuito, demandando uma acdo. Na Figura 24, vé-se a criagdo de uma
nova linha “New Line.Linha” com seus respectivos parametros; na segunda forma, o verbo nao
interage com um elemento especifico.

Figura 24 — New Line - exemplo de linha de comando em que o verbo interage com os Elementos
Elétricos

. s

VerboComando ClasseElemento . NomeElemento Parami=Valorl Param2=Valor2
New Line.Linha Phases=3 Busl=A Bus2=B length=1 units=km linccode=
ArranjoTeste

Fonte: Sexauer (2016)

Figura 25 — Set - exemplo de linha de comando em que o verbo ndo interage com os Elementos
Elétricos

VerboComando Paraml=Valorl Param2=Valor2
Set mode=daily stepsize=lh number=24
i

e

Fonte: Sexauer (2016)

Os verbos da sintaxe do OpenDSS definem as acdes ou comandos que servem para
modelar, simular e analisar sistemas de distribui¢do de energia elétrica. Na Figura 26 podem-se
elencar os principais exemplos mais utilizados:

— New: este verbo cria novos elementos do sistema, como barras, transformadores, cargas e
geradores. Além disso, permite que o usudrio especifique as caracteristicas e pardmetros
desses componentes;

— Edit: o verbo “Edit” € usado para modificar as propriedades de um elemento especifico do



Figura 26 — Principais verbos

Verbo

Descricao

New

Cria um novo elemento de circuito

Edit

Edita um elemento de circuito escolhido

Set

Define as opgoes de solugao como, por exemplo, Mode

Solve

Realiza a solucao do circuito definido

Show

=

Apresenta relatorios de resultados em arquivos *.txt

Export

Salva relatoérios de resultados em arquivo *.csv

Plot

Plota os resultados do fluxo de poténcia no circuito

Fonte: Sexauer (2016)

sistema, permitindo que o usudrio faca ajustes em parametros especificos;
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— Set: este verbo € utilizado para definir ou alterar os valores de parametros dos elementos

j4 cadastrados

no sistema;

— Solve: o verbo “solve” € fundamental para analisar e resolver o sistema de equacdes do

OpenDSS, calculando, por exemplo, o fluxo de poténcia e outros parametros da simulacio;

Add: o “Add”

z

€ usado para incluir novas propriedades ou caracteristicas em elementos do

sistema, como curvas de carga, perfis de carga, reguladores de tensdo, entre outros. Show:

este verbo exibe as informacdes, resultados e graficos da simulacao, permitindo que os

usudrios visualizem o desempenho do sistema;

programa para outros formatos, como CSV, TXT, XLS etc;

simulacao.

3.3.8 Circuit

O elemento Circuit, quando criado, estabelece um o ponto de partida do circuito.

Export: por meio do “Export”, os usudrios podem gerar relatérios ou exportar dados do

Plot: o verbo “Plot” é usado para criar graficos e representagdes visuais dos resultados da

Conforme SEXAUER (2016), esse elemento representa a fonte primdria de energia e simula uma

barra infinita. Dessa forma, o software permite que o elemento contenha os dados pertinentes a

localizagao da rede com os parametros como frequéncia, tensao de base, impedancia, unidades

dentre outros.

— Bus: define o elemento barra do circuito. As barras conectam as linhas do sistema, sendo

nomeadas pelo usudrio.

— BasekV: tensdo de base;
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BaseMVA: poténcia de base no ponto inicial. O padrao é 100;

Phases: nimero de fases do elemento. O padrao € 3.

R1: resisténcia de sequéncia positiva da linha;

X1: reatincia de sequéncia positiva da linha;
— RO: resisténcia de sequéncia zero da linha;

— XO0: reatancia de sequéncia zero da linha;

3.3.9 Transformer

O elemento transformer representa o transformador, com suas respectivas configu-
racoes de dois ou mais enrolamentos bem como os tipos de conexao (delta, estrela) que sdo

comumente empregados no sistema de distribui¢do. No OpenDSS seus parametros adotados sdo:

%imag: percentual de corrente de magnetizagao;

%loadloss: percentual de perdas em carga nominal;

%R: resisténcia 6hmica em pu dos enrolamentos;

— Bus: especificagdo das barras em cada enrolamento;

kV: nivel de tensao em kV;

— kVA: poténcia nominal do transformador em kVA;

— Tap: regula a tensdo cujo enrolamento esta submetido;
— xhtl: reatdncia em pu dos enrolamentos;

— wdg: nimero de enrolamentos. O padrio € 2.

Tabela 2 — Cédigo do elemento transformador
Elemento Transformador \

New Transformer.Trafo.01 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFE0015.1.2.3 kV=13.8
- kVA=71.3470972222222 wdg=2 conn=wye bus=TFE0015sec.1.2.3.4kV = 0.38
- %imag=1.3 xhl=6 %loadloss=0.5 %noloadloss=0.12
New Transformer.Trafo.02 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFE0018.1.2.3 kV=13.8
- kVA=38.1770902777778 wdg=2 bus=TFE0018ec.1.2.3.4kV = 0.38%imag = 1.3
- xhl=6 %loadloss=0.5 %noloadloss=0.12
New Transformer.Trafo.03 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFE0019.1.2.3 kV=13.8
- kVA=74.7553368055555 wdg=2 bus=TFE0019ec.1.2.3.4kV = 0.38%imag = 1.3
- xhl=6 %loadloss=0.5 %noloadloss=0.12

Fonte: Elaborado pelo autor
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3.3.10 Line

O componente Linecode € responsavel por representar as linhas de distribui¢ao da
rede estudada. E importante observar que o OpenDss emprega o Modelo Pi para a representagio
das linhas. A seguir, menciona-se uma lista dos principais parametros a serem especificados:

— Bus: conexdo das linhas as barras;

— Nphases = numero de fases;

— RI: resisténcia de sequéncia positiva da linha;

— X1: reatancia de sequéncia positiva da linha;

— RO: resisténcia de sequéncia zero da linha;

— XO: reatancia de sequéncia zero da linha;

— CI: capacitancia de sequéncia positiva da linha

— CO: capacitancia de sequéncia zero da linha;

— Units: unidade de comprimento ( km | m | cm)

— Length: comprimento da linha;

— Rmatrix: matriz triangular inferior de resisténcia dadas em Ohm por unidade de compri-
mento;

— Xmatrix: matriz triangular inferior de reatancia dadas em Ohm por unidade de compri-
mento;

— Cmatrix: matriz triangular inferior de capacitancia dadas em Ohm por unidade de compri-
mento;

— LineCode: descreve as impedancias que serdo utilizadas pelo comando Line.
3.3.11 Load

O objeto Load define o elemento carga, considerado um PC (Elemento de conversao
de energia). E definido basicamente por sua poténcia em kW e seu fator de poténcia em kVar.
Dentre suas caracteristicas, o software permite a simulacao de vdrios perfis de carga, sendo didrio
ou anual, por exemplo.

— Bus: barra da carga;
— Phases: nimero de fases.
— kV: tensdo da carga em kV;

— kW: poténcia ativa da carga em kW;
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— kVA: poténcia aparente da carga em kVA;
— Pf: fator de poténcia da carga;
— Daily: curva didria de consumo em pu associada ao elemento Loadshape.

— Conn: tipo de conexdo, Delta ou Estrela;
3.3.12 Buscoords

No OpenDSS, o sistema de coordenadas (X,y) € definido pelo elemento Buscoords.
Resumidamente, é uma lista com as coordenadas das barras que integram o sistema analisado.
O Buscoords pode ser feito no préprio script ou lido em um arquivo CSV. E possivel utilizar
espacos e tabulagdes bem como virgulas para separacdo dos valores.

Na tabela 3, vé-se no primeiro nimero a identificacio da barra da rede de distribuicao,

no segundo nimero, o valor da coordenada X e, no terceiro, o valor da coordenada Y.

Tabela 3 —Tabela de Barras

’ Barras \ X Y
0 536407.00 | 9587147.00
1 536448.00 | 9587147.00
2 536530.00 | 9587145.00
3 536704.00 | 9587130.00
4 536681.00 | 9586933.00
5 536647.00 | 9586732.00
6 536744.00 | 9586719.00

Fonte: Elaborado pelo autor

3.3.13 LoadShape

O Loadshape € muito relevante para todos os tipos de solucdes de fluxo de poténcia

em tempo sequencial. Isso € um recurso bem poderoso do OpenDSS e os usudrios devem se
familiarizar com a defini¢do e seu uso. O funcionamento do Loadshape consiste em uma série de
multiplicadores, normalmente variando de 0 a 1, que sao aplicados aos valores basicos de kW da
carga para representar sua variacdo ao longo de um periodo de tempo.

As matrizes de formas de carga podem ser inseridas diretamente na linha de comando
ou as formas de carga podem ser armazenadas em um dos trés tipos diferentes de arquivos a
partir dos quais as formas sdo carregadas na memoria.

As principais propriedades dos Loadshape sdo:
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Npts: nimero de pontos esperados ao definir a curva;

Interval: intervalo de tempo dos dados, Hr. Padrao= 1,0;

mlnterval: especifica o intervalo em minutos;

sInterval: especifica o intervalo em segundos;

— Mult: matriz de valores multiplicadores.

3.3.14 Linecode

Os linecodes sdo objetos de uma biblioteca geral que contém as caracteristicas de
impedancia das linhas e cabos. A terminologia linecode (c6digo de linha) € um termo antigo
de programa de andlise de sistema de distribui¢do, que foi criado pelos programadores, para
referir-se a descricdo das impedancias das linhas.

Na maioria dos programas de anélise de distribui¢do, pode-se descrever uma linha
pelo seu Linecode e pelo seu comprimento. Os objetos Linecode podem ser definidos em um

arquivo separado.

Figura 27 — Exemplo de linecode

MNew linecode. CCN95MM2_ nphases=3 Basefreq=60
~ matnx=[0.197 | 0.06 0.197 | 0.06 0.06 0157 ]
~ xmatnix=[0.405 [0.171 0.405 10.162 0.164 0.405 ]

Fonte: Elaborado pelo autor

As propriedades do linecode sdo, em ordem:

Nphases = niimero de fases;

— RI: resisténcia de sequéncia positiva da linha;
— X1: reatancia de sequéncia positiva da linha;

— RO: resisténcia de sequéncia zero da linha;

— XO: reatancia de sequéncia zero da linha;

— Cl: capacitancia de sequéncia positiva da linha;
— CO0: capacitancia de sequéncia zero da linha;

— Units: unidade de comprimento ( km | m | cm);
— Length: comprimento da linha;

— Rmatrix: matriz triangular inferior de resisténcia dadas em Ohm por unidade de compri-
mento;

— Xmatrix: matriz triangular inferior de reatancia dadas em Ohm por unidade de compri-
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mento;
— Cmatrix: matriz triangular inferior de capacitancia dadas em Ohm por unidade de compri-

mento;
3.3.15 LineGeometry

O LineGeometry €é uma classe de dados que definem os condutores e suas respectivas
posicdes de acordo com o tipo de construgdo.
— Nconds: nimero de condutores nesta geometria. Por padrdo, sao 3 (trés);
— Nfases: numero de fases. Padrdao = 3. Todos os outros condutores sdo considerados neutros.
Pode-se utilizar a redu¢do de Kron;
— Cond: determina o nimero do condutor que se deseja definir. O padrio € 1;
— Wire: cédigo para um objeto da classe WireData;
— X: coordenada x;
— Unidades: unidades para x e h: (km | m | cm);
— Normamps: ampacidade normal, amperes para a linha;
— Emergamps: ampacidade de emergéncia, amperes;
— Spacing: referéncia a um objeto LineSpacing para uso em um célculo de constantes de
linha. Alternativa para x, h e unidades;
— Wires: matriz de nomes WireData para calculo de constantes da linha;
— CNCables: matriz de nomes CNData para calculo de parametros de cabo;
— TSCables: matriz de nomes TSData para cdlculo de parametros de cabo;
— Estagdes: define o nimero de classificagdes a serem definidas para o fio, para ser utilizado
somente quando definindo classificacdes sazonais usando a propriedade "Ratings";
— Ratings: matriz de classificagdes a serem usadas quando o sinalizador de classificagdes

sazonais for True.
3.3.16 LineSpacing

O objeto LineSpacing define os espacamento dos condutores com um sistema de
coordenadas relativas. Em geral, sdo os condutores da fase principal, mas podem ser qualquer
outro grupo de condutores. E necessério definir a posi¢do de cada condutor, tais como:

— Nconds= Nimero de condutores (fios) deste objeto. O padrao = 3;

— Nphases: nimero de fases;
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— x: matriz de coordenadas x para cada fio;
— h: matriz de alturas de fio correspondente a matriz x;

— Units: unidades para matrizes X e h, um dos seguintes: ( km | m | cm).

3.3.17 Capacitor

O elemento Capacitor é componente de dois terminais utilizado para fornecer energia.
Nesse caso, caso o usudrio ndo especifique a conexdo do segundo barramento, o padrdo serd o né
0 (referéncia de aterramento). O padrao é um banco de capacitores em derivagdo estrela aterrado.

As principais propriedades sio:

Busl: define o primeiro barramento de conexao;

Bus2: define o segundo barramento de conexao;

Phases: numero de fases;

Kvar: poténcia do capacitor;

kV: tensdo nomial do capacitor;

— Conn: conexdo do banco, que pode ser definido como WYE (estrela) ou DELTA. O padrao
¢é estrela;

— Numsteps: nimero de degraus do banco de capacitores a ser definido, por padrao € 1;

— States: indicam o estado de cada degrau (1 = ativado | 0 = desativado);

— Basefreq: frequéncia base, Hz. O padrao € 60.

3.3.18 CapControl

O elemento CapControl monitora a tensdo e a corrente de um terminal seja um
elemento de transporte (PD), seja um elemento de conversdo, enviando mensagens de comuta-
¢do para o elemento capacitor. O CapControl possui recursos fundamentais de controle para
capacitores utilitarios tipicos.

— Element: nome completo do elemento do circuito, normalmente uma linha ou transforma-
dor, ao qual o TP e/ou TC do controle do capacitor estdo conectados;

— Capacitor: nome do elemento Capacitor que o CapControl controla;

— Type: tipo de controle ( tensao | kvar | PF | hora);

— DeadTime: tempo morto apds o capacitor ser desligado antes que ele possa ser ligado
novamente. O padrao € 300 segundos;

— Delay: atraso de tempo, em segundos, desde 0 momento em que o controle é armado até
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Figura 28 — Defini¢cao do objeto Capacitor
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Fonte: Sexauer (2016)

enviar o comando de comutacao para ligar. O padrao € 15;

— OFFsetting: valor no qual os bracos de controle desligam o capacitor;

— ONsetting: valor no qual os bracos de controle ligam o capacitor (ou aumentam um
degrau);

— PTFase: nimero da fase que estd sendo monitorada para controle de tensdo ou um de (avg
| Max | Min) para todas as fases. Padrao=1;

— PTratio: relagdo do TP que converte a tensdo monitorada em tensao de controle. O padrdo

€ 60. o capacitor for Wye, a tensdo fase-neutro da 1* fase serd monitorada.
3.3.19 Monitor

O monitor € um elemento de circuito conectado a um terminal de outro elemento de
circuito. Ele realiza a coleta de uma amostra quando instruido, registrando o tempo e os valores
complexos de tensdo, corrente, poténcia em todas as fases. E possivel também armazenar outros
valores dependendo da configuragao da propriedade Modo. Os dados sdo salvos em um fluxo de
arquivos (separado para cada monitor) na conclusio de cada etapa de uma solucao de multiplas
etapas (por exemplo, didria ou anual, ou harmdnicas) ou de cada solu¢do em um cdlculo de
Monte Carlo. Em esséncia, funciona como um monitor de energia real. Os dados do arquivo

podem ser convertidos para o formato CSV e, por exemplo, transferidos para o Excel. Vocé pode
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fazer isso pelo comando Mostrar Monitor ou pelo comando Exportar Monitor.
— Element: nome de um elemento de circuito existente ao qual o monitor serd conectado;
— Terminal: nimero do terminal ao qual o monitor serd conectado;
— Mode: Os monitores geralmente podem salvar dois tipos bésicos de grandezas: 1) Tensdo
e corrente; 2) Poténcia. Também pode salvar outras quantidades selecionadas conforme
definido abaixo. Os cédigos de modo sdo definidos da seguinte forma:
— 0: modo padrio;
— 1: poténcia de cada fase, complexa (kw e kvars);
2: taps do transformador (conecte o monitor a um enrolamento do transformador);
— 3: variaveis de estado (conectar a um PC);
4: nivel de cintilagdo e indice de severidade (Pst) para tensdes;
— 5: varidveis de solucdo;
— 6: comutacao de capacitor;
— 7: variaveis de estado de armazenamento (somente dispositivos de armazenamento);
— 8: todas as correntes dos enrolamentos do Transformador;
— 9: perdas (watts, vars) do elemento monitorado;
— 10: todas as tensdes dos enrolamentos do Transformador (elementos Transformador ou

AutoTransformador).
3.3.20 Solve

O elemento solve executa o0 modo de solucdo especificado pelo comando Set Mode
= command. Ele permite que uma solu¢do ou centenas possam ser geradas. Um objeto DSS
€ associado ao circuito ativo. Dessa forma, diversas propriedades que se podem definir pelo
modo de solucdo. Este comando invoca o método Solve do objeto Solution, que executa 0 modo
designado. Nesse caso, € necessdrio especificar as op¢cdes Modo e Nimero diretamente na linha
de comando Solve. A Figura 29 mostra do diagrama da matriz a ser calculada pelo OpenDSS. Ja
a Figura 30 apresenta a linha de comando Solve.

Depois da execugdo do fluxo de poténcia, os resultados sdo apresentados como
solucgdo, tais como perdas, tensdes, fluxos, para cada componente ou para dreas. Dependendo da

necessidade, o OpenDSS pode mostrar as informagdes para cada instante no tempo. (DUGAN,

2019)
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Figura 29 — Ciclo iterativo de solu¢do no OpenDSS
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Fonte: Dugan e Montenegro (2020).

Figura 30 —Elemento Solve

Calc;'ultagehasas-

J// Comando gque faz o cap e reg controles operarem em sincronismo

J/ tom & simulacao

Set controlmode=time

// Opcoes de simulacao para realizar o estudo em 86400 sec, ou seja, 24
h

// Comecando com em hour 0, second 0

Set mode=duty number=86400 hour=0 stepsize=1l sec=l

/] Resolvendo
Solve

/] Apresentar os resultados

Fonte: Sexauer (2016)

3.3.21 Export

O comando Export grava um arquivo de texto (.CSV) da quantidade especificada
para a solucdo mais recente. O padrao é exportar tensdes. A finalidade deste comando é produzir
um arquivo que seja facilmente legivel por outros programas como MATLAB (use csvread),

programas de planilha ou programas de banco de dados.
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3.3.22 Consideragoes Finais

Neste capitulo, apresentou-se o software OpenDSS, de formar a abordar suas caracte-
risticas operacionais, como a sintaxe utilizada para definir os elementos e os métodos de solucao
empregados nas simulagdes para o cdlculo de fluxo de poténcia nos sistemas de distribui¢do de
energia elétrica. Além disso, demonstrou-se como cada elemento deve ser definido no script
da ferramenta e como deve ser feita a visualizacio dos resultados das simulagdes bem como as

opg¢Oes para exporta-los.
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo serdo apresentados os procedimentos metodolégicos utilizados na
construcdo deste trabalho. Inicialmente, far-se-4 um detalhamento das etapas envolvidas na
elaboracdo do script do OpenDSS, a saber, a coleta de dados da ENEL e do BDGD, a utiliza¢ao
complementar do software QGIS, os parametros das perdas técnicas e a base comparativa para a
andlise dos resultados.

O objetivo principal deste capitulo € apresentar a modelagem de alimentador,
CCAO01C3, presente na Subestacdo (SE) CCA sendo realizada usando dados fornecidos pela
concessiondria ENEL CE e pela base de dados aberta BDGD disponibilizada pela ANEEL. O
objetivo do trabalho € a verificacdo da influéncia dos modelos de linhas e transformadores no
célculo de perdas elétricas.

A sigla CCA informa que a subestagdo esta localizada em Caucaia, que fornece
energia para outros bairros da regiio metropolitana, tais como Nova Metrépole, Agua Boa, Alto
da Mangueira, Alto Fechado, Araturi, Ariandpolis, Planalto Caucaia entre outros. Nos anexos,
ha um diagrama unifilar com as especificacdes do CCAO1C.

Para o mapeamento do alimentador, utilizou-se o Google Earth, que € uma ferramenta
de visualizacdo geoespacial desenvolvida pelo Google. A plataforma foi lancada em 2001 para
proporcionar aos usudrios uma experiéncia interativa de exploracao de diversos locais do globo
terrestre. Basicamente, foram explorados alguns recursos da ferramenta tais como: a exploragao
interativa, imagens de satélite e medicdes e linhas de visao:

Na exploracdo interativa, o usudrio pode navegar de forma intuitiva pelas regides,
cidades e pontos de interesse. A interface permite o controle como o zoom, a rotacdo e a
manipulacdo de pontos. Por sua vez, as imagens de satélite de alta resolucdo possibilitam a
visualizacdo das paisagens, construgdes e detalhes geograficos com grande precisdo. Por dltimo,
o recurso de medicdo e linha de visdo que realiza as medi¢des de distancias e dreas, além de
permitir a criag@o de linhas de visdo para analisar terrenos e obstaculos.

Na figura 32 vé-se a vista aérea do alimentador CCAO1C3. Por meio dos recursos
supracitados, foi possivel visualizar as dreas demarcadas no kml cedido pela ENEL. Basi-
camente, trés arquivos foram disponibilizados pelo setor O&M Metropolitana da ENEL, a
saber: CCAO1C3 - TRAMO (identificag¢do dos trechos), CCA01C3 -DMUM (identificagdao dos
transformadores) e CCAO1C3 - CD (identificagcdo das chaves seccionadoras).

A Figura 33 evidencia demarcagdo dos pontos do alimentador onde se encontravam
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Fonte: Elaborado pelo autor

as intersec¢des das barras ou as posicoes dos transformadores. A linha vermelha indicam as
linhas de distribuicao.

Na Figura 34, utilizou-se tanto o recurso de linha de visdo quanto o de medicao para
coleta da medida entre os barramentos. Como se sabe, coletar as medidas e as coordenadas é

uma etapa fundamental para alimentagc@o dos parametros do comando Line.

4.1 Coleta de Dados e Parametros do Sistema

Nesta secdo, o procedimento adotado serd a determinag@o dos parametros gerais

para o escopo deste estudo: as duas situagdes iniciais que fomentam esta andlise é a modelagem
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Figura 32 — Visdo aérea do Alimentador
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Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 33 — Linha de visdo dos trechos

Fonte: Elaborado pelo autor

a modelagem usando as impedancias de sequéncia positiva e o LineGeometry. Além disso, o
modelo matemdtico para a comprovacao deste trabalho.
Como nos dados do QGIS, a poténcia encontrada de alguns transformadores € muito

superior a poténcia nominal dos trafos, optou-se por configurar os que estdo em sobrecarga de
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Linha | Caminho | Poligono | Circulo |~ Caminho em 3D

| Meca a disténcia entre dois pontos no chdo

| Comprimento do mapa: 81,89 : Metros
Comprimento do solo: 81,90
Titulo: 91,76 graus

| Navegacdo com mouse | salvar Limpar

Fonte: Elaborado pelo autor

acordo com o padrdo da ENEL, baseando-se no periodo em que pode se manter em sobrecarga,
da seguinte forma:
— Residencial - sobrecarga de 40% por duas horas
— Comercial - Sobrecarga de 20% por duas horas"
Dessa forma, foi definido um limite de 140% em relacdo a poténcia nominal para os

casos de sobrecarga.

4.2 Base de Dados Geografica da Distribuidora - BDGD

A Base de Dados Geogrifica da Distribuidora (BDGD) € parte integrante do Sistema
de Informacdo Geogréfico Regulatério da distribuicao (SIG-R). O Objetivo da BDGD € represen-
tar de forma simplificada o sistema elétrico real da distribuidora, buscando evidenciar a realidade
dos ativos bem como as informacdes técnicas e comerciais de interesse.

Para compatibilizacao dos dados, todas as bases recebidas que compdem o SIG-R
devem seguir os modelos, requisitos e padrdes, que sdo estabelecideos pelo médulo 10 do
PRODIST.

A BDGD é estruturada em entidades, modelos abstatros de dados com a finalidade
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de representar todas as informacdes pertinentes ao setor elétrico, desde ativos até as perdas
estimadas pelos agentes.

Conforme a ANEEL, cada uma dessas entidades possui um detalhamento em diversas
informagdes, dentre as quais constam aquelas codificadas pelo Diciondrios de Dados ANEEL
(DDA), o qual especifica padroes de dados a serem utilizando, visando a padronizacdo das
informagdes (ANEEL, 2021).

Por fim, os dados cartograficos sdo disponibilizados em um arquivo Geodata-
base(.gdb) por distribuidora. Tais dados podem ser baixados na plataforma, de modo que
0 usudrio possa manipuld-lo por meio de outro software de modelos georreferenciados como o

QGIS. A Figura 35 mostra a data dos dados, que foram utilizados neste estudo.

Figura 35 — Base de Dados Geografica da Distribuidora

Informacoes Adicionais

Campo Valor

Dados atualizados pela Gitima ver 20 de abrl de 2023

Metadados atualizados peia Ultima vez 26 de abrd de 2023

Criado 20 de abeil de 2023

Farmato ink

Licenga pen Data Commons Open Database Livense (ODNH

Fonte: BDGD (2023)

4.3 Quantum GIS - QGIS

O Quantum GIS (QGIS) é um sistema de informagao geogréfica de cédigo aberto
(Free and Open Source Software) bastante utilizado para andlise espacial e visualizagdo de
dados geogréficos. Sua interface intuitiva permite uma variedade de ferramentas e modulos que
facilitam a manipulacdo e andlise de dados geoespaciais.

O QGIS possui um nimero de funcionalidades em constante crescimento através
das fungdes nativas e de complementos. E possivel visualizar, gerir, editar, analisar dados, e criar
mapas para impressd@o. Uma caracteristica fundamental do QGIS € a capacidade de gerenciar
camadas, possibilitando sobreposicao e andlise de diferentes conjuntos de dados geograficos.

Ademais, o software contém ferramentas avancadas para andlise espacial, incluindo
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Figura 36 — Quantum GIS (QGIS)
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Fonte: Elaborado pelo autor

buffer, sobreposic¢ao, consulta espacial e andlise de proximidade. Os usudrios também podem
editar diretamente dados geograficos no QGIS, adicionando, removendo ou alterando elementos
espaciais e atributos.

Como se vé na Figura 36, a zona destacada em azul turquesa € o mapeamento da
regido de Caucaia e sua regido geografica imediata a Fortaleza. Na Figura 37, as linhas destacadas
em amarelo s@o as do alimentador utilizado nesse estudo. A partir do QGIS, foi possivel analisar
inimeros dados do BDGD sobre o alimentador CCA01C3, como poténcia real e cédigos dos

transformadores, coordenadas das barras, localizagdes etc.

4.4 Abordagens: Impedancia de Sequéncia Positiva e Analise Geométrica dos condutores

Neste topico, descreve-se sucintamente as duas abordagens utilizadas na andlise dos
célculos de perdas. A primeira abordagem utilizou a impedancia de sequéncia positiva e, a
segunda, a andlise geométrica dos condutores.

A impedancia de sequéncia positiva € um recurso valioso no estudo de sistemas

elétricos trifasicos. Ela representa a impedancia de um sistema elétrico para uma sequéncia de
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Figura 37 -
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Fonte: Elaborado pelo autor

fase na qual todas as fases t€ém a mesma magnitude e estdo defasadas de 120 graus. Nessa pers-
pectiva, ela € bastante util para avaliar o desempenho do sistema em condi¢des de desequilibrio,
como falhas monofésicas. Além disso, essa abordagem facilita a compreensdo e a modelagem
de desequilibrios em sistemas de poténcia.

Por outro lado, a andlise geométrica dos condutores € crucial para a compreensao
das correntes e campos elétricos ao longo dos condutores. Nesse sentido, a posi¢do dos condu-
tores influencia diretamente a distribui¢do de corrente, a dissipacdo de calor e outros aspectos
relacionados ao desempenho dos componentes elétricos. Dessa forma, o intuito desta abordagem
¢ otimizar o projeto dos condutores para garantir uma operacao eficiente e segura do sistema.

Para a realizacdo do estudo com essas duas abordagens, a escolha do OpenDSS foi
fulcral. Como visto no Capitulo 3, o software € amplamente utilizado para a anélise de sistemas
elétricos de poténcia. Ele dd suporte a uma gama de recursos, que incluem cédlculos de fluxo de
carga, curto-circuito, coordenagdo de protecdo, dentre outros.

Nessa perspectiva, a comparacado entre a impedancia de sequéncia positiva com
a andlise geométrica dos condutores permitird uma visao abrangente do comportamento do
alimentador, fornecendo informacdes sobre o desempenho do sistema. O aprofundamento dessa

metodologia estd contida na fundamentagdo tedrica, com base no livro Distribution System
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Modeling and Analysis (KERSTING, 2017).

4.5 Configuracio N1

A concessiondria ENEL Ceard em sua Especificagdo Técnica n° 262 estabelece o
padrdo de estruturas bdsicas a serem utilizadas nas redes de distribuicdo aérea, com utilizacdo de
condutores nus para tensdo primdria de 15 kV. Outra norma de referéncia ¢ a NBR 15688 que
fundamenta as estruturas de redes de distribuicao aérea.

A simbologia N1 refere-se a uma classificacdo especifica com representacio gréifica
na Figura 39. No contexto de sistemas elétricos e de distribuicdo de energia, a estrutura leva
em consideracao critérios de projeto e fatores ambientais. Por exemplo, em dreas salinas, a

classificacdo da drea inclui os niveis de polui¢do.

Figura 38 —Estrutura N1 - ENEL Ceara

B

Fonte: ENEL Ceara (2018)

A estrutura N1 possui trés condutores. O primeiro com um espagamento de 90 cm a
esquerda em relacdo ao centro do poste, normalmente de concreto. O segundo, mais proximo ao
centro, de 30 cm, e o terceiro condutor com afastamento de 60 cm em relagdo ao segundo, como
se vé na Figura 39.

O dimensionamento entre os condutores em uma estrutura N1 leva em consideracao

varios fatores, incluindo a tensdo da linha, as condi¢des ambientais, a carga elétrica a ser
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Figura 39 — Dimensionamento N1 - ENEL Ceara

900 GO0
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Fonte: ENEL Ceard (2018)

transportada e as normas de seguranga. Este dimensionamento visa prevenir curtos-circuitos,
faiscas e garantir uma operagao estavel e segura do sistema.
Neste estudo, com base na especificagdo da concessiondria, utilizou-se o dimensio-

namento da estrutura N1 para o cdlculo da geometria dos condutores.

4.6 Configuracio Bl

Figura 40 — Estrutura B1 - ENEL Ceard

Fonte: ENEL Ceard (2018)

A estrutura B1 possui trés condutores. O primeiro com um espacamento de 55 cm a
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direita em relac@o ao centro do poste, normalmente de concreto. O segundo, mais proximo ao
condutor, dista 60 cm, e o terceiro condutor com afastamento de 60 cm em relagao ao segundo,

como se v€ na Figura 41.

Figura 41 —Dimensionamento B1 - ENEL Ceara

Fonte: ENEL Ceara (2018)

Ap0s a defini¢do das duas estruturas utilizadas, N1 e B1, foram criadas as linhas de
comando do LineGeometry. Além disso, os New Lines desta abordagem foram configurados
levando em consideragdo a equacgdo de Carson e a redugdo de Kron. Nos apéndices, estao os
codigos utilizados nas simulagdes.

Neste capitulo, foram apresentados os procedimentos metodoldgicos desta pesquisa.
Além disso, foram descritas as caracteristicas do Alimentador CCA01C3 e dos softwares que
auxiliaram a realiza¢c@o das simulagdes no OpenDSS. Por fim, foram definidas as configuracdes

da rede aérea que foi utilizada no script LineGeometry e Wiredata.
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5 RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os principais resultados obtidos na simulagdo com
0 OpenDSS do Alimentador CCA01C3 quando comparadas as abordagens entre a impedancia
de sequéncia positiva e a andlise geométrica dos condutores. Com base nisso, no decorrer deste

capitulo, serdo apresentados cendrios em que serdo analisadas as perdas de energia do sistema.

5.1 Georreferenciamento do Alimentador CCA01C3

O sistema de distribui¢ao utilizado nesta pesquisa € o alimentador CCA01C3 abaste-
cido pela Subestacdo Distribuidora de Caucaia (SE CCA), que pertence a concessiondria ENEL
Ceara, situada na Estrada Coronel Corréa, 40, Caucaia - CE. O alimentador esta situado em um
poligono de aproximadamente 17 km quadrados.

A rede em andlise alimenta um total de 124 transformadores, contendo transforma-
dores trifdsicos, que rebaixam a tensdo de 13.8 kV para 380V, em drea com 284 trechos de

linhas.

Figura 42 — Georreferenciamento do Alimentador CCAO1C3 no OpenDSS

Y Alimentador:Power, max=2E003
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Fonte: elaborada pelo autor.
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5.2 Analise das perdas técnicas com impedancia de sequéncia positiva

Inicialmente, os dados do sistema foram extraidos dos arquivos dos tramos forne-
cidos pela ENEL, de forma que foi possivel identificar os trechos e os elementos como linhas,
transformadores, chaves seccionadoras, dentre outros. De forma complementar, utilizou-se
0 QGIS para coleta da poténcia real de algumas cargas e de certos transformadores que nao
estavam contemplados no primeiro banco de dados. Para isso, inseriram-se os arquivos extraidos
do BDGD, ver Figura 35, no préprio QGIS.

O objetivo especifico desta andlise € comparar as perdas técnicas entre os dois
modelos de célculo. O primeiro utilizando a impedancia de sequéncia positiva e considerando
outros elementos tais como banco de capacitor, regulador de tensdo e resisténcias de aterramento.
O segundo modelo, por sua vez, consistird na andlise geométrica dos condutores, observando
duas configuragdes da ENEL nas redes aéreas, a saber, N1 e B1.

Como ja mencionado anteriormente, na fundamentagdo tedrica, o Médulo 7 dos
Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica (PRODIST) da ANEEL adota como referéncia
a impedancia de sequéncia positiva para os processos regulatorios.

Figura 43 —Perfil de tensdo do alimentador CCA01C3

.u. Voltage L-N Voltage Profile

1.020

0.9801

0.960 1

0.940 1

T u T T T
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0
Distance (km)

Fonte: elaborada pelo autor.

Para inicio da andlise, ap6s a modelagem dos dados no OpenDSS, utilizou-se como
marco inicial o alimentador desconsiderando os reguladores de tensdo, capacitores e banco de

capacitores para correcdo da tensdo e fator de poténcia. Ver Figura 43.
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Inicialmente, o perfil de tensdo minima encontrado foi de 0.94 pu, que estd em
funcdo da distincia da barra de referéncia considerando a demanda maxima. Linhas continuas e
tracejadas representam respectivamentes as barras, € as cores indicam as fases.

A barra 0 (zero) foi considerada como o barramento do elemento Circuit, cujo perfil
de tensao € exibido conforme o distanciamento das barras a fonte. Dessa forma, pode-se observar

na figura 43, que a tensdao em pu, diminui de acordo com o distanciamento e os periodos do dia.

5.2.1 Perdas no alimentador por periodo

A Figura 44 mostra os resultados das perdas técnicas por horario.

Figura 44 —Perdas do alimentador por horario

Horario 09h 15h 18h 21h 24h
_UnE losses (kW) 2173 2807 414, 7 ajyi 149 4
‘Transformer losses (kW) 129,4 164,8 236,5 269,1 92,8
Total losses (kW) 346, 7 445.5 6512 7461 2422
:Tr.:rtal Load Power (kW) 34839 3502,.1 4614.8 4891.5 2938.8
|Percent Losses for Circuit 9.95% 11,42% 14,11% 1525% 8.24%

Fonte: elaborada pelo autor.

Na Figura 45, encontra-se a poténcia ativa da rede durante o periodo de 24 horas, e

na Figura 46, a poténcia reativa. O Loadshape das cargas encontra-se no apéndice.

Figura 45 — Curva de carga - Poténcia ativa
Mag 111: P1 (kW), P2 (kW), P3 (kW)
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Fonte: elaborada pelo autor.
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Figura 46 — Curva de carga - poténcia reativa
Mag 111: Q1 (kvar), Q2 (kvar), Q3 (kvar)
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Fonte: elaborada pelo autor.

Partindo do alimentador, sem os ajustes, e simulando o fluxo de poténcia e consi-
derando os seguintes parametros como as perdas na linhas e nos transformadores, a Figura 44
evidencia os resultados obtidos.

Numa andlise prévia do alimentador, foram selecionados 5 periodos do dia (0%h,
15h, 18h, 21h e 24h) de modo que fosse possivel identificar os periodos mais ou menos sobrecar-
regados. Como se observa na figura, o hordrio entre as 18 e 21h, evidenciou uma percentual de

perdas técnicas bem superior aos demais hordrios.
5.2.2 Perdas nas linhas e nos transformadores

Na figura 47, observa-se que as perdas nas linhas foram maiores que as dos transfor-
madores. Quanto as perdas nas linhas, quanto maior a carga, maiores as perdas, tendo em vista
que as perdas sdo proporcionais ao quadrado da corrente e como a corrente € reduzida na razao
direta da melhoria do fator de poténcia, as perdas sdo inversamente proporcionais ao quadrado
do fator de poténcia.

Considerando o alimentador real, sem os ajustes:

— Perdas na linha: Variagdo significativa ao longo do dia entre 149,4 kW a 477 kW, o que
indica possiveis problemas na entrega de energia, principalmente nos horarios de pico;

— Perdas no Transformador: variagdo significativa, de 92,8 kW a 269,1 kW;

— Perdas Totais: ha uma variacdo considerdvel, indicando uma ineficiéncia em alguns
horérios especificos.

O perfil de tensdo minima pode ser observado nas Figuras 48, 49, 50, 51 e 52.



Figura 47 —Perdas linhas x transformadores

Perdas Linhas x transformadores
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Fonte: elaborada pelo autor.

Figura 48 —Perfil de tensdo - 09h
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Fonte: elaborada pelo autor.

Na tabela 4, vé-se que o perfil de tensdo em pu revela varia¢des ao longo do dia,

evidenciando um padrdo elétrico que pode impactar significativamente o desempenho do sistema

elétrico. Ao longo dos trechos do alimentandor, percebe-se um decremento das tensdes nos

barramentos, gerando uma subtensao em varios pontos.

Nota-se uma tendéncia decrescente na tensao em pu, atingindo o valor mais baixo de

0.88 as 21h. Essa queda constante ao longo do dia pode resultar em problemas de qualidade de

energia e eficiéncia operacional, sendo necessdria a ado¢do de medidas para evitar tais variagoes,
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Figura 49 —Perfil de tensdo - 15h
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Fonte: elaborada pelo autor.

Figura 50 —Perfil de tensdo - 18h

.u. Voltage L-N Voltage Profile
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Fonte: elaborada pelo autor.

visto que algumas nao estdo dentro das tolerancias permitidas pelos padrdes e normas elétricas.

Tabela 4 — Perfil de tensdo minima em pu

Hordrio Tensdo em pu Perdas totais (kW)

0% 0.92 346.7
15h 0.91 445.5
18h 0.89 651.2
21h 0.88 746.1
24h 0.94 2422

Fonte: elaborada pelo autor.
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Figura 51 —Perfil de tensdo - 21h
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Fonte: elaborada pelo autor.

Figura 52 —Perfil de tensdo - 24h

.u. Voltage L-N Voltage Profile
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Fonte: elaborada pelo autor.

5.2.3 Perdas no alimentador com a inser¢do de banco de capacitores

Nesta subsec¢do, o alimentador foi ajustado com um conjunto de 4 bancos de capa-
citores controlados pelo CapControl para ajuste do fator de poténcia de modo que o perfil de
tensao ficasse aproximadamente semelhante ao perfil da andlise geométrica.

Foram definidos 4 bancos de capacitores paras as cargas situadas nos buses 66, 88,
124 e 151, que respectivamente estavam interligados aos trechos 119, 157, 225 e 277. Nesses

trechos, foram utilizados capacitores automaticos, controlados pelo Capcontrol, que de acordo
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Tabela 5 — Tabela de Bancos de Capacitores
| Capacitor | Busl | Bus2 | kV | kvar |

CAPBank2A | 66.1 | 664 | 7.2 | 150
CAPBank2B | 66.2 | 66.4 | 7.2 | 150
CAPBank2C | 66.3 | 664 | 7.2 | 150
CAPBanklA | 88.1 | 884 | 7.2 | 150
CAPBanklB | 88.2 | 88.4 | 7.2 | 150
CAPBanklC | 88.3 | 88.4 | 7.2 | 150
CAPBankOA | 124.1 | 1244 | 7.2 | 150
CAPBankOB | 124.2 | 1244 | 7.2 | 150
CAPBankOC | 124.3 | 1244 | 7.2 | 150
CAPBank4A | 151.1 | 151.4 | 7.2 | 150
CAPBank4B | 151.2 | 1514 | 7.2 | 150
CAPBank4C | 151.3 | 1514 | 7.2 | 150

Fonte: elaborada pelo autor.

com as variagdes de poténcia ativa, o proprio comando realizada os ajustes dos valores de

poténcia ativa para a correcao do fator de poténcia.

Figura 53 —Perdas com a insercao de banco de capacitores

Hordrio 0%h 15h 18h 21h 24h
Line losses (kw} 69,7 69,8 69,8 69,8 69,8
Transformer losses (kK'W) 49 49 49 49 49
Total losses (kw) 118,7 118.8 118,8 118,8 118.8
Total Load Power (kW) 20899 20899 20899 20899 20899
Percent Losses for Circuit 5.68% 5,68% 5,68% 5.68% 5.68%

Fonte: elaborada pelo autor.

Como se observa na Figura 53, a diminuicao das perdas técncas do alimentador com
a insercdo de banco de capacitores foi consideravel:
— Perdas na linha: pouca variacio e perdas estdveis, o que indica uma boa eficiéncia na
entrega de energia;
— Perdas no transformador: perdas constantes em 49 kW, o que indica que o transformador
estd operando eficientemente.

— Perdas Totais: A eficiéncia global do sistema permanece consistente ao longo do dia.
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Figura 54 —Perdas linhas x transformadores com banco de capacitor
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Fonte: elaborada pelo autor.

5.2.4 Perdas no alimentador com a insercdo de banco de capacitores e de resisténcias de

aterramento

Nesta subsec¢ao, realizou-se o comparativo do alimentador com a insercao das resis-
téncias de aterramento em conjunto com os bancos de capacitores. Atualmente, no aterramento
dos transformadores, o modelo da ANEEL considera uma R =15 Q.

Na figura 55, verfica-se que a reducgdo das perdas nos transformadores diminuiu de
49 para 22 kW, uma reducdo de 55% com a inclusio do elemento reator no OpenDSS. Com base
na metodologia atual utilizado pela ANEEL, conclui-se que hd uma redugao significativa e que o

modelo é adequado.

Figura 55 —Perdas com banco de capacitores e de resisténcias de aterramento

Horario 0%h 15h 18h 21h 24h
Line losses (kW) 167 167 167 167 167
Transformer losses (kW) 22 22 22 22 22
ETm:al losses (kw) 189 189 189 189 189
‘Total Load Power (kW) 29576 2957,6 29576 2957.6 2957.6
Percent Losses for Circuit 6,39% 6,39% 6,39% 6,39% 6,39%

Fonte: elaborada pelo autor.

Ja na Figura 56, houve a inclusdo de um regulador de tensdo na rede do alimentador.
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Como o cdlculo de perdas técnicas em sistemas de distribuicdo envolve vdrios fatores, como
a resisténcia dos condutores, a carga na rede, a topologia do sistema e as caracteristicas dos
equipamentos, a inclusdo de reguladores de tensdo pode ser uma estratégia para reduzir tais
perdas, otimizando o nivel de tensdo ao longo da rede.

Ao manter a tensdo em um nivel adequado, a inser¢do de reguladores de tensao pode
ajudar a minimizar as perdas de energia, logo, o sistema elétrico opera de maneira mais eficiente,
reduzindo-se as perdas técnicas. No comparativo, mostrado na Figura 56, houve uma reducido de

0,34 ponto percentual, totalizando um decremento de 5% nas perdas do circuito.

Figura 56 —Perdas com banco de capacitores, reguladores e resisténcias de aterramento

Hordrio 0sh 15h 18h 21h 24h
Line losses (kw) 152,3 152,3 152,3 152,3 152,32
;Tran5fnrmer losses (kW) 21,5 21,5 21,5 21,5 21,5
‘Total losses (kW) 173.8 173.8 173.8 173.8 173.8
iTDtEI Load Power (kW) 28749 28749 28749 28749 28749

‘Percent Losses for Circuit  6,05% 6,05% 6,05% 6,05% 6,05%

"

Fonte: elaborada pelo autor.

Figura 57 —Perdas linhas x transformador com banco de capacitor e resisténcias de aterramento
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Fonte: elaborada pelo autor.



80

Figura 58 — Comparativo de perdas entre linhas e transformadores
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Fonte: elaborada pelo autor.

5.2.5 Anadlise dos modelos de carga (P, 1, Z e ZIP)

Com base nos modelos de elementos de carga implementados no OpenDSS, a Tabela
6 fornece algumas informacdes sobre as perdas em um alimentador para diferentes modelos de
carga.

— O model 1, poténcia constante (P), apresentou perdas de 5,68%. O modelo de poténcia
constante estio associados a cargas resistivas, em que a poténcia ativa permanece constante
independentemente da variacdo da tensao;

— O model 2, impedancia constante, implica que a poténcia ativa e reativa variam com
o quadrado da tensdo. As perdas neste modelo foram ligeiramente menores quando
comparadas ao model 1;

— O model 5, corrente constante, apresentou perdas de 5.51% indicando que cargas de
corrente constante sdo mais sensiveis a variacao de tensao, no entanto as perdas foram
razoaveis;

— O model 8, que incorpora expoentes de poténcia ativa e reativa para os trés modelos de
carga (impedancia constante, corrente constante e poténcia constante), apresentou perdas
significativamente mais altas, atingindo 15,05%. Isso pode indicar que, ao considerar uma
gama mais ampla de comportamentos de carga, hd uma maior sensibilidade as variagdes

de tensdo, resultando em perdas substancialmente mais elevadas.
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Tabela 6 — Percentual de perdas por models

Model Perdas (%)

Model 1 - Poténcia constante 5,68
Model 2 - Impedancia constante 5,36
Model 5 - Corrente constante 5,51
Model 8 - ZIP (Z, P e I constantes) 15,05

Fonte: elaborada pelo autor.

5.3 Analise das perdas técnicas com geometria dos condutores

A Figura 59 revela as perdas técnicas encontradas quando comparadas as duas
estruturas N1 e B1, configuracdes implementadas pela concessiondria. Neste estudo em questao,
as configuracdes foram escolhidas por serem modelos bastante comuns nas vias da regido.

Com base nas simulacdes, as diferengas de perdas entre as duas configuracdes foram

insignificantes, havendo uma pequena alteracdo no periodo de 24h, de 0,01%.

Figura 59 —Perdas assimétricas do CCA01C3

Estrutura 09h 15h 18h 21h 24h
‘Perdas N1 (%) 4,35 4,96 6,05 6,51 3,64
Perdas B1 (%) 4,35 4,96 6,05 6,51 3,63
Perdas 50% N1 e 50% B1 (%) 4,35 4,96 6,05 6,51 3,64

Fonte: elaborada pelo autor.

Tabela 7 — Perdas do modelo geométrico

| Perdas técnicas as24h |  Valores |
Line Losses 14.1 kW
Transformer Losses 98.5 kW
Total Losses 113.7 kW
Total Load Power 3126.1 kW
Percent Losses for Circuit 3.64%

Fonte: elaborada pelo autor.

5.4 Comparativo de perdas entre o modelo de sequéncia positiva e o modelo de geometria

dos condutores

Na comparacio entre os resultados das perdas no alimentador CCAO1C3 com a
abordagem de impedancia de sequéncia positiva, utilizando banco de capacitores, reguladores de

tensdo e resisténcias de aterramento com a abordagem de geometria dos condutores, pdde-se
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observar que as perdas totais no alimentador, considerando a sequéncia positiva ficaram bastantes
préximas, quando incluidos os demais elementos supacitados para o ajuste do perfil de tensao,
0 que resultou num valor de 6,05% de perdas técnicas na rede de distribuicdo do Alimentador
CCAO01C3.

Por outro lado, as perdas para a estruturas N1 variaram de 3,64% a 6,51%, enquanto
a B1 teve variacao de 3,63% a 6,51%. Ainda optou-se por verificar se haveria alguma variacao
caso fossem combinadas as duas estruturas, com 50% de cada. Como se vé€ na Figura 59, ndo

houve alteracgao.

Figura 60 —Perfil de tensdo final - Sequéncia Positiva

p.u. Voltage L-N Voltage Profile

1.040+ -
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Distance (km)

Fonte: elaborada pelo autor.

Os dois modelos, sequéncia positiva e geometria dos condutores, apresentaram
percentuais de perdas muito proximos. No primeiro modelo, depois de ajustados os bancos de
capacitores, reguladores de tensdo e resisténcias de aterramento, o valor de perdas encontrado
médio foi de 6,05% enquando o valor médio do modelo geométrico foi de 5,10%. Observando o
horério de ponta, as 18h, observa-se um valor semelhante entre os dois modelos.

A estabilidade nas perdas do modelo de sequéncia positiva indica que a aplicacao

dos elementos como banco de capacitores, reguladores de tensdo e resisténcias de aterramento ao
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Figura 61 —Perfil de tensao final - Geometria dos Condutores

p.u. Voltage L-N Voltage Profile
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Fonte: elaborada pelo autor.

longo do dia foram importantes na regulagdo nao s6 do perfil de tens@o, mas também na corre¢ao
do fator de poténcia Fator de Poténcia (FP).

Além disso, a variagdo nas perdas para o modelo de geometria dos condutores pode
estar relacionada as diferentes demandas das cargas durante o dia. Em ambos os modelos, os
percentuais de perdas foram aceitdveis, entretanto, 0 modelo de sequéncia positiva evidenciou
perdas um pouco maiores, o que compatibilizaria com as premissas adotadas pela ANEEL em
empregar as impedancias de sequéncia positiva R1 e X1.

Portanto, neste estudo comparativo, a modelagem dos parametros de linhas por meio
da impedancia de sequéncia positiva representou um modelo mais efetivo para o célculo das

perdas técnicas.
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6 CONCLUSAO E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

6.1 Conclusao

O presente trabalho teve como objetivo comparar as perdas técnicas de um alimen-
tador de média tensao por meio do software Open Distribution System Simulator (OpenDSS)
considerando diferentes condi¢des de modelagem. Inicialmente, realizou-se a coleta de dados
reais fornecidos pela ENEL e pelo BDGD da ANEEL. A estruturacio do script dependia das
coordenadas exatas das barras da rede, que foram encontradas manualmente observando os
pontos de intersecdo das linhas e dos transformadores, etapa que demandou bastante tempo,
visto que o alimentador abrange uma drea com 284 trechos, em um poligono de quase 17 km
quadrados.

Apos a coleta e o desenvolvimento do script padrao para que o OpenDSS pudesse
realizar as primeiras simulagdes, primou-se por estudar o comportamento do alimentador de
média tensdo considerando a abordagem com impedancia de sequéncia positiva, o atual modelo
utilizado pela ANEEL. De maneira direta, optou-se por avaliar a redu¢do das perdas com a
inclusdo de banco de capacitores, regulador de tensdo e resisténcias de aterramento, comparando
o efeito entre cada elemento na rede de distribui¢do.

Em seguida, na segunda abordagem, foi estudado o comportamento do alimentador
de média tensdo considerando o modelo de andlise geométrica dos condutores. Nesta etapa,
foi necessario recorrer as especificacdes técnicas da ENEL para as redes aéreas de distribuicao,
Especificacdo Técnica n® 262, que estabelece o padrao das estruturas bésicas dos postes. Nesse
caso, optou-se pelas configuracdes N1 e B1, as mais comuns na regidao de estudo.

As perdas técnicas de energia, embora sejam inerentes ao proprio sistema de distri-
bui¢do, podem ser controladas de forma a reduzir seus impactos ndo apenas no desperdicio, mas
também nas revisodes tariférias.

Em nossas simulagdes, o perfil de tensdo minima do alimentador encontrava-se em
um patamar precdrio, na faixa entre 0.93 a 0,95 pu, indicando que agdes seriam necessarias para
deixd-lo em uma situagdo normal. As perdas técnicas durante um dia, dependendo do horério,
variavam entre 9,95% a 15,25%.

No primeiro ajuste, com a inclusdo de banco de capacitores, obteve-se uma reducao
das perdas para 5,68%. Diminuiram-se as perdas nas linhas e nos transformadores. O segundo

ajuste, por sua vez, considerou a integracao das resisténcias de aterramento de 15 Q e, como
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pode ser comprovado, com base no modelo da ANEEL, houve um efeito na diminui¢ao das
perdas, indicando que o modelo de cédlculo adotado € adequado. As perdas totalizavam 6,39%.

No terceiro ajuste, adotou-se a integra¢cdo de um regulador de tensdo e como resultado,
obteve-se um um total de 6,05% das perdas técnicas. De forma geral, houve uma melhoria de
aproximadamente 60% quando comparados o alimentador sem os devidos ajustes.

Na andlise dos modelos de carga (P, I, Z e ZIP), os modelo des Poténcia, Impedancia
e Corrente constante apresentaram perdas de 5,68%, 5,36 % e 5.51 %, respectivamente, enquanto
o modelo ZIP apresentou perdas considerdveis de 15,05%.

Na segunda abordagem, utilizando o modelo de geometria dos condutores, com os
mesmos dados iniciais, pdde-se observar que o perfil de tensdo minima estava acima de 0.98
pu. Ap6s a configuragdo dos cabos e das estrutras N1 e B1, percebeu-se que as perdas para a
estruturas N1 variaram de 3,64% a 6,51%, ao passo que a B1 teve variacao de 3,63% a 6,51%,
resultado praticamente semelhante. Além disso, verificou-se que ao se utilizar as duas estruturas
combinadas numa propor¢ao de 50%, nao houve nenhuma mudanga nas respostas das perdas.

Na abordagem de geometria dos condutores, uma das limitacdes presentes nesta
pesquisa se dé pelo fato de que ndo foi possivel identificar as configuracdes aéreas reais de cada
trecho, o que impossibilita um resultado mais préximo do real. Outro ponto que merece ser
mencionado € que o perfil de tensdo encontrado no modelo geométrico, embora com 0s mesmos
dados da abordagem anterior, teve um resultado um pouco melhor, ndo necessitando de ajustes,
como os realizados na primeira.

Na fundamentacao tedrica, discutiu-se que as perdas técnicas de energia, embora
sejam inerentes ao proprio sistema de distribuicdo, podem ser controladas, de forma a reduzir
seus impactos ndo apenas no desperdicio, mas também nas revisoes tarifarias. Espera-se que as
concessiondrias de energia operem com base no melhor benchmark estipulado pelo ANEEL.

Como foi discutido na metodologia, o modelo de calculo das perdas técnicas objetiva
apurar nao somente as perdas das distribuidoras, como também estimular a busca pela eficiéncia
de modo que as tarifas dos processos regulatérios sejam justas.

Por fim, o método de cédlculo das perdas técnicas é muito complexo e requer bastante
atencdo das distribuidoras. A proposta da ANEEL visa aprimorar os parametros regulatérios de
forma a reduzir as assimetrias entre as concessiondrias. Nesta pesquisa, os resultados indicaram
que o modelo de impedancia de sequéncia positiva representou melhor as perdas técnicas do

sistema.
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Sugestoes para trabalhos futuros

. Andlise detalhada dos elementos de controle: realizar um estudo mais aprofundado sobre

como cada dispositivo de controle (bancos de capacitores, reguladores de tensdo e reatores)

contribuiu individualmente para otimizar o desempenho da rede de distribuicao.

. Simulagdo em cendrios com sobrecarga: Ampliar a andlise para cendrios cujas cargas

estejam com picos de demanda elevada, avaliar a resposta do sistema e propor estratégias

de controle com o OpenDSS.

. Anélise das normas regulatérias: Analisar como as politicas regulatérias influenciam no

célculo de perdas técnicas das concessiondrias.

. Aprimoramento da modelagem geométrica dos condutores: refinar os parametros utilizados

e explorar suas influéncias na variacao das perdas.

. Estudar os impactos da implementacdo de geracdo distribuida na rede de distribui¢do com

o modelo de geometria dos condutores.
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APENDICE A - SCRIPT MESTRE

Clear

Set DefaultBaseFrequency=60
New Circuit.Alimentador basekv=13.8 basefreq=60 bus=0

Redirect Linecodes.dss

Redirect Lines CCA.dss
Redirect Trafo CCA.dss
Redirect Loadshape.dss
Redirect carga CCA.dss

New Energymeter.em1 Element=Line.EL_ TRECHOO1 Terminal =1

New Monitor.111 element=Line.EL_ TRECHOO! terminal=1 mode=1 ppolar=no
New Monitor.222power element=Line.EL. TRECHOO1 terminal=1 mode=1 ppolar=no

set voltagebases=[13.8 0.38]
calcvoltagebases

set mode = daily

set stepsize = 1h

set number = 24

solve

set marktransformers = yes
linterpolate

plot zones Power max=5000 labels=n subs=y C1=$00FF0000

!Plot heatmap of voltage p.u. quantities (quantity refers to the column (0 is column 1) of the CSV defining the marker size)

Set markercode=24 nodewidth=0.05

Export voltages

Iplot General quantity=5 Max=0.03 dots=y labels=y subs=y object=Alimentador EXP VOLTAGES.CSV Cl=blue C2=$000000FF
1C1=$0080FFFF C2=$000000FF

!Show Voltages LN Nodes

Define bus coordinates
Buscoords BusCoord.dss

!Solve Mode=Fault
!Show Voltage Seq=Positive
!Show Current Seq=Positive



APENDICE B - LINE

New Line.EL_TRECHOO1 Phases=3 bus1=0 bus2=1 length=0.04125 linecode=CCN95MM?2_ units=km

New Line.EL_ TRECHOO02 Phases=3 busl=1 bus2=TFE0443 length=0.001 linecode=CALX160MM?2 units=km
New Line.EL_TRECHOO03 Phases=3 busl=1 bus2=2 length=0.08162 linecode=CCN95MM2 N units=km
New Line. EL_ TRECHO04 Phases=3 bus1=2 bus2=TFZ5411 length=0.001 linecode=CALX50MM?2 units=km
New Line.EL_ TRECHOOS5 Phases=3 bus1=2 bus2=3 length=0.17383 linecode=CCN4AWG N units=km

New Line.EL_ TRECHOO06 Phases=3 bus1=3 bus2=4 length=0.19664 linecode=CCN4AWG units=km

New Line.EL_ TRECHOO07 Phases=3 busl=4 bus2=TFY5238 length=0.02487 linecode=CCN25MM2 units=km
New Line.EL_ TRECHOO08 Phases=3 busl=4 bus2=>5 length=0.20238 linecode=CAA4AWG units=km

New Line.EL_TRECHO09 Phases=3 bus1=5 bus2=TFZ1610 length=0.10796 linecode=CAA4AWG units=km
New Line.EL_TRECHO10 Phases=3 bus1=5 bus2=6 length=0.09631 linecode=CCN50MM2 units=km

New Line.EL_TRECHO11 Phases=3 bus1=6 bus2=7 length=0.04399 linecode=CCN2/0AWG units=km

New Line.EL_TRECHO12 Phases=3 bus1=7 bus2=TFZ2159 length=0.001 linecode=CCN95MM2 _ units=km
New Line.EL_TRECHO13 Phases=3 busl=7 bus2=8 length=0.16675 linecode=CALX160MM2 units=km

New Line.EL_TRECHO14 Phases=3 bus1=8 bus2=TGA1006 length=0.01576 linecode=CCN95SMM2_N units=km
New Line.EL_TRECHO15 Phases=3 bus1=8 bus2=9 length=0.1211 linecode=CALX50MM2 units=km

New Line.EL_TRECHO16 Phases=3 bus1=9 bus2=10 length=0.07297 linecode=CCN4AWG_N units=km
New Line.EL_TRECHO17 Phases=3 bus1=10 bus2=TFE0258 length=0.114 linecode=CCN4AWG units=km
New Line.EL_ TRECHO18 Phases=3 bus1=10 bus2=11 length=0.12003 linecode=CCN25MM2 units=km

New Line. EL_TRECHO19 Phases=3 bus1=11 bus2=12 length=0.2205 linecode=CAA4AWG units=km

New Line.EL_ TRECHO20 Phases=3 bus1=12 bus2=TFZ2781 length=0.07836 linecode=CAA4AWG units=km
New Line.EL_ TRECHO21 Phases=3 bus1=12 bus2=13 length=0.03111 linecode=CCN50MM2 units=km

New Line.EL_TRECHO22 Phases=3 busl=13 bus2=TFZ0080 length=0.03639 linecode=CCN2/0AWG units=km
New Line.EL_ TRECHO23 Phases=3 bus1=13 bus2=14 length=7.016 linecode=CCN9SMM2 _ units=km

New Line.EL._ TRECHO24 Phases=3 bus1=14 bus2=15 length=0.163 linecode=CALX160MM2 units=km

New Line. EL_ TRECHO25 Phases=3 bus1=15 bus2=TFZ2684 length=0.001 linecode=CCN95SMM2_N units=km
New Line.EL_ TRECHO26 Phases=3 bus1=15 bus2=16 length=0.02991 linecode=CALX50MM2 units=km
New Line.EL_ TRECHO27 Phases=3 bus1=16 bus2=30 length=0.05703 linecode=CCN4AWG _N units=km
New Line.EL_TRECHO28 Phases=3 bus1=16 bus2=17 length=0.07044 linecode=CCN4AWG units=km

New Line.EL_TRECHO29 Phases=3 bus1=17 bus2=TFZ2692 length=0.001 linecode=CCN25MM2 units=km
New Line.EL_ TRECHO30 Phases=3 bus1=17 bus2=18 length=0.11571 linecode=CAA4AWG units=km

New Line. EL_ TRECHO31 Phases=3 bus1=18 bus2=TFZ2706 length=0.001 linecode=CAA4AWG units=km
New Line.EL_ TRECHO32 Phases=3 bus1=18 bus2=19 length=0.07814 linecode=CCN50MM2 units=km

New Line.EL_ TRECHO33 Phases=3 bus1=19 bus2=20 length=0.19359 linecode=CCN2/0AWG units=km
New Line.EL_ TRECHO34 Phases=3 bus1=20 bus2=TFZ2714 length=0.001 linecode=CCN9SMM2_ units=km
New Line.EL_ TRECHO35 Phases=3 bus1=20 bus2=21 length=0.15421 linecode=CALX160MM2 units=km

New Line.EL_ TRECHO36 Phases=3 bus1=21 bus2=22 length=0.01659 linecode=CCN9SMM2 N units=km



New Line.EL_TRECHO37 Phases=3 bus1=22 bus2=TFZ2773 length=0.001 linecode=CALX50MM?2 units=km
New Line.EL_ TRECHO38 Phases=3 bus1=22 bus2=23 length=0.06492 linecode=CCN4AWG _N units=km
New Line. EL_ TRECHO39 Phases=3 bus1=23 bus2=TFZ2765 length=0.06668 linecode=CCN4AWG units=km
New Line.EL_ TRECHOA40 Phases=3 bus1=23 bus2=24 length=0.15709 linecode=CCN25MM2 units=km

New Line. EL_ TRECHO41 Phases=3 bus1=24 bus2=24 1 length=0.23954 linecode=CAA4AWG units=km

New Line.EL_ TRECHO42 Phases=3 bus1=24 bus2=TFZ2757 length=0.001 linecode=CAA4AWG units=km
New Line.EL_ TRECHO43 Phases=3 bus1=24 bus2=25 length=0.21813 linecode=CCN50MM2 units=km

New Line. EL_ TRECHO44 Phases=3 bus1=25 bus2=TFZ2749 length=0.001 linecode=CCN2/0AWG units=km
New Line.EL_TRECHO45 Phases=3 bus1=25 bus2=26 length=0.11046 linecode=CCN95MM2 _ units=km

New Line.EL_ TRECHO46 Phases=3 bus1=26 bus2=TFZ2730 length=0.001 linecode=CALX160MM2 units=km
New Line.EL_TRECHO47 Phases=3 bus1=26 bus2=27 length=0.02418 linecode=CCN95MM2_N units=km
New Line.EL_TRECHO48 Phases=3 bus1=27 bus2=28 length=0.30617 linecode=CALX50MM?2 units=km

New Line.EL_ TRECHO49 Phases=3 bus1=27 bus2=31 length=0.10881 linecode=CCN4AWG N units=km
New Line.EL_TRECHOS50 Phases=3 bus1=28 bus2=29 length=0.10755 linecode=CCN4AWG units=km

New Line.EL_TRECHOS51 Phases=3 bus1=29 bus2=TFZ2722 length=0.001 linecode=CCN25MM2 units=km
New Line.EL_ TRECHOS52 Phases=3 bus1=29 bus2=30 length=0.08283 linecode=CAA4AWG units=km

New Line.EL_TRECHOS53 Phases=3 bus1=27 bus2=31 length=0.10881 linecode=AAN6/14AWG units=km
New Line. EL_ TRECHOS54 Phases=3 bus1=31 bus2=32 length=0.10241 linecode=CCN50MM2 units=km

New Line.EL_ TRECHOS55 Phases=3 bus1=32 bus2=33 length=0.07041 linecode=CCN2/0AWG units=km

New Line. EL_ TRECHO56 Phases=3 bus1=32 bus2=35 length=0.39023 linecode=CCN95MM2 _ units=km

New Line.EL._ TRECHOS57 Phases=3 bus1=33 bus2=34 length=0.28594 linecode=CALX160MM2 units=km
New Line.EL._ TRECHOS58 Phases=3 bus1=34 bus2=TFZ5616 length=0.001 linecode=CCN95MM2 N units=km
New Line. EL_ TRECHO59 Phases=3 bus1=34 bus2=TFZ0004 length=0.2446 linecode=CALX50MM2 units=km
New Line.EL_ TRECHOG60 Phases=3 bus1=32 bus2=35 length=0.39023 linecode=CCN4AWG _N units=km
New Line.EL_ TRECHOG61 Phases=3 bus1=35 bus2=36 length=0.15884 linecode=CCN4AWG units=km

New Line. EL_ TRECHO62 Phases=3 bus1=36 bus2=TFZ1934 length=0.001 linecode=CCN25MM2 units=km
New Line.EL_ TRECHOG63 Phases=3 bus1=36 bus2=37 length=0.44596 linecode=CAA4AWG units=km

New Line.EL_ TRECHOG64 Phases=3 bus1=37 bus2=TGD3310 length=0.001 linecode=AAN6/14AWG units=km
New Line.EL_TRECHOG65 Phases=3 bus1=37 bus2=38 length=0.0795 linecode=CCN50MM?2 units=km

New Line.EL_ TRECHOG66 Phases=3 bus1=38 bus2=39 length=0.24725 linecode=CCN2/0AWG units=km

New Line.EL_ TRECHO67 Phases=3 bus1=39 bus2=TGD3300 length=0.001 linecode=CCN95MM2 _ units=km
New Line.EL_TRECHO68 Phases=3 bus1=39 bus2=40 length=0.15081 linecode=CALX160MM?2 units=km
New Line.EL_TRECHO69 Phases=3 bus1=40 bus2=TGD3290 length=0.001 linecode=CCN95MM2_ N units=km
New Line.EL_TRECHO70 Phases=3 bus1=40 bus2=41 length=0.108 linecode=CALX50MM2 units=km

New Line. EL_ TRECHO71 Phases=3 bus1=41 bus2=TGD3270 length=0.001 linecode=CCN4AWG_N units=km
New Line.EL_ TRECHO72 Phases=3 bus1=41 bus2=42 length=0.20421 linecode=CCN4AWG units=km

New Line.EL_ TRECHO73 Phases=3 bus1=42 bus2=48 length=0.30127 linecode=CCN25MM2 units=km

New Line.EL_ TRECHO74 Phases=3 bus1=42 bus2=43 length=0.14881 linecode=CAA4AWG units=km



New Line.EL_TRECHO75 Phases=3 bus1=43 bus2=TGD3260 length=0.001 linecode=AAN6/14AWG units=km
New Line.EL_ TRECHO76 Phases=3 bus1=43 bus2=44 length=0.07699 linecode=CCN50MM?2 units=km

New Line. EL_TRECHO?77 Phases=3 bus1=44 bus2=45 length=0.15044 linecode=CCN2/0AWG units=km

New Line.EL_ TRECHO78 Phases=3 bus1=45 bus2=TFZ2182 length=0.001 linecode=CCN95MM2 _ units=km
New Line.EL_TRECHO79 Phases=3 bus1=45 bus2=46 length=0.35273 linecode=CALX160MM?2 units=km

New Line. EL_ TRECHO80 Phases=3 bus1=46 bus2=TXT5263 length=0.001 linecode=CCN95SMM2_N units=km
New Line.EL_ TRECHOS81 Phases=3 bus1=46 bus2=47 length=0.0753 linecode=CALXS50MM2 units=km

New Line. EL_ TRECHOS2 Phases=3 bus1=47 bus2=35 length=0.12173 linecode=CCN4AWG _N units=km

New Line.EL_TRECHOS83 Phases=3 bus1=47 bus2=TGD3320 length=0.183 linecode=CCN4AWG units=km
New Line.EL_ TRECHO84 Phases=3 bus1=42 bus2=48 length=0.30127 linecode=CCN25MM2 units=km

New Line.EL_TRECHOS8S5 Phases=3 bus1=48 bus2=49 length=0.05086 linecode=CAA4AWG units=km

New Line.EL_ TRECHO86 Phases=3 bus1=49 bus2=TGD3242 length=0.03853 linecode=CAA4AWG units=km
New Line.EL_ TRECHOS87 Phases=3 bus1=49 bus2=50 length=0.09097 linecode=CCN50MM?2 units=km

New Line. EL_TRECHO88 Phases=3 bus1=50 bus2=51 length=0.17495 linecode=CCN2/0AWG units=km

New Line.EL_TRECHOR89 Phases=3 bus1=51 bus2=TGD3200 length=0.001 linecode=CCN95SMM?2 _ units=km
New Line.EL_ TRECHO90 Phases=3 bus1=51 bus2=52 length=0.20829 linecode=CALX160MM?2 units=km

New Line.EL_TRECHO91 Phases=3 bus1=52 bus2=TGD3218 length=0.001 linecode=CCN95MM2 N units=km
New Line.EL_TRECHO92 Phases=3 bus1=52 bus2=TGD3226 length=0.2414 linecode=CALX50MM?2 units=km
New Line.EL_ TRECHO93 Phases=3 bus1=50 bus2=53 length=0.09403 linecode=CCN4AWG N units=km

New Line. EL_ TRECHO94 Phases=3 bus1=53 bus2=TFE0352 length=0.02109 linecode=CCN4AWG units=km
New Line.EL_ TRECHO95 Phases=3 bus1=53 bus2=54 length=0.08076 linecode=CCN25MM2 units=km

New Line.EL._ TRECHO96 Phases=3 bus1=54 bus2=TGD3196 length=0.001 linecode=CAA4AWG units=km
New Line.EL_TRECHO97 Phases=3 bus1=54 bus2=55 length=0.10783 linecode=AAN6/14AWG units=km

New Line.EL_ TRECHO98 Phases=3 bus1=55 bus2=TGD3170 length=0.03073 linecode=CCN50MM?2 units=km
New Line.EL_ TRECHO99 Phases=3 bus1=55 bus2=56 length=0.2205 linecode=CCN2/0AWG units=km

New Line.EL_TRECHO100 Phases=3 bus1=56 bus2=TGD3108 length=0.03026 linecode=CCN9SMM?2 _ units=km
New Line.EL_ TRECHO101 Phases=3 bus1=55 bus2=57 length=0.25105 linecode=CALX160MM2 units=km
New Line.EL_ TRECHO102 Phases=3 bus1=57 bus2=58 length=0.0414 linecode=CCN95MM2 N units=km

New Line. EL_ TRECHO103 Phases=3 bus1=58 bus2=TGD3153 length=0.02437 linecode=CALX50MM?2 units=km
New Line.EL_ TRECHO104 Phases=3 bus1=58 bus2=59 length=0.04244 linecode=CCN4AWG N units=km
New Line.EL_TRECHO105 Phases=3 bus1=59 bus2=60 length=0.10938 linecode=CCN4AWG units=km

New Line.EL_TRECHO106 Phases=3 bus1=60 bus2=60_1 length=0.03647 linecode=CCN25MM2 units=km
New Line.EL_TRECHO107 Phases=3 bus1=60_1 bus2=TFZ2173 length=0.0478 linecode=CAA4AWG units=km
New Line.EL_ TRECHO108 Phases=3 bus1=60 bus2=61 length=0.10673 linecode=CAA4AWG units=km

New Line.EL_ TRECHO109 Phases=3 bus1=61 bus2=TFZ1096 length=0.001 linecode=CCN50MM2 units=km
New Line.EL_TRECHO110 Phases=3 bus1=61 bus2=62 length=0.06856 linecode=CCN2/0AWG units=km

New Line.EL_TRECHO111 Phases=3 bus1=62 bus2=TFZ0326 length=0.04965 linecode=CCN95MM2 _ units=km

New Line. EL_ TRECHO112 Phases=3 bus1=62 bus2=63 length=0.10281 linecode=CALX160MM?2 units=km



New Line.EL_TRECHO113 Phases=3 bus1=63 bus2=TFE0370 length=0.001 linecode=CCN9SMM2 _N units=km
New Line. EL_TRECHO114 Phases=3 bus1=63 bus2=64 length=0.0236 linecode=CALX50MM?2 units=km

New Line. EL_TRECHO115 Phases=3 bus1=64 bus2=44 length=0.27699 linecode=CCN4AWG_N units=km

New Line.EL_TRECHO116 Phases=3 bus1=64 bus2=TFZ2117 length=0.03764 linecode=CCN4AWG units=km
New Line.EL_TRECHO117 Phases=3 bus1=59 bus2=65 length=0.16699 linecode=CCN25MM?2 units=km

New Line. EL_TRECHO118 Phases=3 bus1=65 bus2=66 length=0.23728 linecode=CAA4AWG units=km

New Line.EL_TRECHO119 Phases=3 bus1=66 bus2=67 length=0.07295 linecode=CAA4AWG units=km

New Line.EL_TRECHO120 Phases=3 bus1=67 bus2=TGD2289 length=0.36562 linecode=CCN50MM2 units=km
New Line.EL TRECHO121 Phases=3 bus1=67 bus2=68 length=0.71954 linecode=CCN2/0AWG units=km

New Line.EL_ TRECHO122 Phases=3 bus1=68 bus2=69 length=0.06326 linecode=CCN95SMM?2_ units=km

New Line.EL_TRECHO123 Phases=3 bus1=69 bus2=70 length=0.04219 linecode=CALX160MM2 units=km

New Line.EL_TRECHO124 Phases=3 bus1=70 bus2=TGF0040 length=0.04513 linecode=CCN95SMM2_N units=km
New Line.EL_ TRECHO125 Phases=3 bus1=70 bus2=71 length=0.288 linecode=CALX50MM?2 units=km

New Line.EL_TRECHO126 Phases=3 bus1=71 bus2=TFZ1603 length=0.001 linecode=CCN4AWG_N units=km
New Line.EL_ TRECHO127 Phases=3 bus1=71 bus2=72 length=0.02938 linecode=CCN4AWG units=km

New Line.EL_ TRECHO128 Phases=3 bus1=72 bus2=TFZ8601 length=0.02284 linecode=CCN25MM2 units=km
New Line.EL_TRECHO129 Phases=3 bus1=68 bus2=73 length=0.12517 linecode=CAA4AWG units=km

New Line.EL_TRECHO130 Phases=3 bus1=73 bus2=TFZ2217 length=0.001 linecode=CAA4AWG units=km
New Line.EL_ TRECHO131 Phases=3 bus1=73 bus2=74 length=0.19544 linecode=CCN50MM?2 units=km

New Line.EL_TRECHO132 Phases=3 bus1=74 bus2=TFZ2213 length=0.02055 linecode=CCN2/0AWG units=km
New Line.EL_ TRECHO133 Phases=3 bus1=74 bus2=75 length=0.03135 linecode=CCN95MM?2 _ units=km

New Line.EL_ TRECHO134 Phases=3 bus1=75 bus2=76 length=0.20694 linecode=CALX160MM2 units=km

New Line.EL_TRECHO135 Phases=3 bus1=76 bus2=77 length=0.52868 linecode=CCN95SMM2 N units=km
New Line.EL_ TRECHO136 Phases=3 bus1=77 bus2=78 length=0.13647 linecode=CALX50MM2 units=km

New Line.EL_ TRECHO137 Phases=3 bus1=78 bus2=TGA0956 length=0.001 linecode=CCN4AWG N units=km
New Line.EL_TRECHO138 Phases=3 bus1=78 bus2=79 length=0.15984 linecode=CCN4AWG units=km

New Line.EL._ TRECHO139 Phases=3 bus1=79 bus2=TGA9449 length=0.001 linecode=CCN25MM?2 units=km
New Line.EL._ TRECHO140 Phases=3 bus1=79 bus2=80 length=0.21363 linecode=CAA4AWG units=km

New Line. EL_ TRECHO141 Phases=3 bus1=80 bus2=TGA9465 length=0.10565 linecode=CAA4AWG units=km
New Line.EL_ TRECHO142 Phases=3 bus1=80 bus2=81 length=0.12892 linecode=CCN50MM2 units=km

New Line.EL_TRECHO143 Phases=3 bus1=81 bus2=TGA9473 length=0.10292 linecode=CCN2/0AWG units=km
New Line.EL_TRECHO144 Phases=3 bus1=77 bus2=82 length=0.18003 linecode=CCN95SMM?2__ units=km

New Line.EL_ TRECHO145 Phases=3 bus1=82 bus2=TGA0948 length=0.1137 linecode=CALX160MM2 units=km
New Line.EL_ TRECHO146 Phases=3 bus1=82 bus2=83 length=0.17113 linecode=CCN95MM2 N units=km
New Line.EL_ TRECHO147 Phases=3 bus1=83 bus2=TFZ8852 length=0.10594 linecode=CALX50MM?2 units=km
New Line.EL_ TRECHO148 Phases=3 bus1=83 bus2=84 length=0.07298 linecode=CCN4AWG_N units=km

New Line.EL_ TRECHO149 Phases=3 bus1=84 bus2=85 length=0.01267 linecode=CCN4AWG units=km

New Line.EL_TRECHO150 Phases=3 bus1=85 bus2=TFZ2055 length=0.01856 linecode=CCN25MM2 units=km



New Line.EL_TRECHO151 Phases=3 bus1=85 bus2=TFZ3206 length=0.04654 linecode=CAA4AWG units=km
New Line. EL_TRECHO152 Phases=3 bus1=84 bus2=86 length=0.57177 linecode=CAA4AWG units=km

New Line. EL_TRECHO153 Phases=3 bus1=86 bus2=TFZ1250 length=0.001 linecode=CCN50MM2 units=km
New Line.EL_ TRECHO154 Phases=3 bus1=86 bus2=87 length=0.0355 linecode=CCN2/0AWG units=km

New Line.EL TRECHO155 Phases=3 bus1=87 bus2=TFZ8860 length=0.03233 linecode=CCN95SMM?2 _ units=km
New Line.EL TRECHO156 Phases=3 bus1=87 bus2=88 length=0.09636 linecode=CALX160MM2 units=km

New Line.EL_TRECHO157 Phases=3 bus1=88 bus2=TFE0609 length=0.00582 linecode=CCN95SMM2 N units=km
New Line.EL TRECHO158 Phases=3 bus1=88 bus2=89 length=0.06043 linecode=CALX50MM2 units=km

New Line.EL_TRECHO159 Phases=3 bus1=89 bus2=TFZ3214 length=0.01738 linecode=CCN4AWG_N units=km
New Line.EL_TRECHO160 Phases=3 bus1=89 bus2=90 length=0.06438 linecode=CCN4AWG units=km

New Line.EL_TRECHO161 Phases=3 bus1=90 bus2=TFZ3931 length=0.08276 linecode=CCN25MM2 units=km
New Line.EL_TRECHO162 Phases=3 bus1=90 bus2=91 length=0.12885 linecode=CAA4AWG units=km

New Line.EL_ TRECHO163 Phases=3 bus1=91 bus2=92 length=0.07042 linecode=CAA4AWG units=km

New Line.EL_TRECHO164 Phases=3 bus1=92 bus2=93 length=0.44431 linecode=CCN50MM?2 units=km

New Line.EL_TRECHO165 Phases=3 bus1=93 bus2=TGA2630 length=0.001 linecode=CCN2/0AWG units=km
New Line.EL_ TRECHO166 Phases=3 bus1=93 bus2=94 length=0.03047 linecode=CCN95MM?2 _ units=km

New Line.EL_TRECHO167 Phases=3 bus1=94 bus2=95 length=0.23227 linecode=CALX160MM2 units=km

New Line. EL_ TRECHO168 Phases=3 bus1=95 bus2=TFE0678 length=0.00667 linecode=CCN95SMM2_N units=km
New Line.EL_ TRECHO169 Phases=3 bus1=95 bus2=96 length=0.00503 linecode=CALX50MM?2 units=km

New Line.EL_ TRECHO170 Phases=3 bus1=96 bus2=TFE0572 length=0.08334 linecode=CCN4AWG_N units=km
New Line.EL_ TRECHO171 Phases=3 bus1=96 bus2=97 length=0.21039 linecode=CCN4AWG units=km

New Line.EL_ TRECHO172 Phases=3 bus1=97 bus2=97 1 length=0.02551 linecode=CCN25MM2 units=km

New Line. EL_TRECHO173 Phases=3 bus1=97 bus2=TFZ0262 length=0.01678 linecode=CAA4AWG units=km
New Line.EL_ TRECHO174 Phases=3 bus1=97 bus2=TFZ2088 length=0.05933 linecode=CAA4AWG units=km
New Line.EL_ TRECHO175 Phases=3 bus1=94 bus2=98 length=0.05722 linecode=CCN50MM2 units=km

New Line.EL_TRECHO176 Phases=3 bus1=98 bus2=99 length=0.23859 linecode=CCN2/0AWG units=km

New Line.EL_ TRECHO177 Phases=3 bus1=99 bus2=TFZ1667 length=0.001 linecode=CCN95MM?2_ units=km
New Line.EL_ TRECHO178 Phases=3 bus1=99 bus2=100 length=0.20843 linecode=CALX160MM?2 units=km
New Line. EL_ TRECHO179 Phases=3 bus1=100 bus2=TFZ1686 length=0.001 linecode=CCN95MM2_N units=km
New Line.EL_ TRECHO180 Phases=3 bus1=100 bus2=TFZ1223 length=0.18337 linecode=CALX50MM2 units=km
New Line.EL_TRECHO181 Phases=3 bus1=92 bus2=101 length=0.20286 linecode=CCN4AWG N units=km

New Line.EL_TRECHO182 Phases=3 busl=101 bus2=TGC0275 length=0.01095 linecode=CCN4AWG units=km
New Line.EL_TRECHO183 Phases=3 bus1=101 bus2=102 length=0.08048 linecode=CCN25MM2 units=km

New Line.EL_ TRECHO184 Phases=3 bus1=102 bus2=TGA9538 length=0.01716 linecode=CAA4AWG units=km
New Line. EL_ TRECHO185 Phases=3 bus1=102 bus2=103 length=0.05122 linecode=CAA4AWG units=km

New Line.EL_TRECHO186 Phases=3 bus1=103 bus2=TXT9986 length=0.02089 linecode=CCN50MM2 units=km
New Line.EL_TRECHO187 Phases=3 bus1=103 bus2=104 length=0.04452 linecode=CCN2/0AWG units=km

New Line.EL_TRECHO188 Phases=3 bus1=104 bus2=TFE0044 length=0.02792 linecode=CCN95SMM2 __ units=km



New Line.EL_TRECHO189 Phases=3 bus1=104 bus2=105 length=0.06537 linecode=CALX160MM2 units=km
New Line.EL_ TRECHO190 Phases=3 bus1=105 bus2=106 length=0.05822 linecode=CCN9SMM2 N units=km
New Line.EL_TRECHO191 Phases=3 bus1=106 bus2=107 length=0.19629 linecode=CALX50MM2 units=km

New Line.EL_TRECHO192 Phases=3 bus1=107 bus2=TFE0015 length=0.09617 linecode=CCN4AWG N units=km
New Line.EL_TRECHO193 Phases=3 bus1=107 bus2=108 length=0.19927 linecode=CCN4AWG units=km

New Line. EL_ TRECHO194 Phases=3 bus1=108 bus2=109 length=0.06973 linecode=CCN25MM2 units=km

New Line.EL_TRECHO195 Phases=3 bus1=109 bus2=TFE0213 length=0.001 linecode=CAA4AWG units=km
New Line. EL_ TRECHO196 Phases=3 bus1=109 bus2=110 length=0.25249 linecode=CAA4AWG units=km

New Line.EL_TRECHO197 Phases=3 bus1=110 bus2=TFE0018 length=0.04288 linecode=CCN50MM?2 units=km
New Line.EL_TRECHO198 Phases=3 bus1=110 bus2=111 length=0.21865 linecode=CCN2/0AWG units=km

New Line.EL_TRECHO199 Phases=3 busl=111 bus2=TFE0019 length=0.05731 linecode=CCN95MM2 _ units=km
New Line.EL_TRECHO200 Phases=3 bus1=105 bus2=112 length=0.32708 linecode=CALX160MM2 units=km
New Line.EL_ TRECHO201 Phases=3 busl=112 bus2=TFZ2219 length=0.001 linecode=CCN95MM2_N units=km
New Line.EL_TRECHO202 Phases=3 busl=112 bus2=113 length=0.15057 linecode=CALX50MM2 units=km

New Line.EL_TRECHO203 Phases=3 bus1=113 bus2=TFZ1114 length=0.02078 linecode=CCN4AWG N units=km
New Line.EL_ TRECHO204 Phases=3 bus1=113 bus2=114 length=0.22337 linecode=CCN4AWG units=km

New Line.EL_TRECHO205 Phases=3 busl=114 bus2=TFZ4040 length=0.09769 linecode=CCN25MM2 units=km
New Line.EL_TRECHO206 Phases=3 busl=114 bus2=115 length=0.44838 linecode=CAA4AWG units=km

New Line.EL_ TRECHO207 Phases=3 bus1=115 bus2=TFE0593 length=0.01303 linecode=CAA4AWG units=km
New Line.EL_TRECHO208 Phases=3 busl=115 bus2=116 length=0.02592 linecode=CCN50MM2 units=km

New Line.EL_ TRECHO209 Phases=3 bus1=116 bus2=TFZ1149 length=0.00996 linecode=CCN2/0AWG units=km
New Line.EL_ TRECHO210 Phases=3 bus1=116 bus2=117 length=0.43555 linecode=CCN95MM2_ units=km

New Line. EL_TRECHO211 Phases=3 bus1=117 bus2=TFZ0973 length=0.001 linecode=CALX160MM?2 units=km
New Line.EL. TRECHO212 Phases=3 bus1=117 bus2=118 length=0.45078 linecode=CCN95MM2 N units=km
New Line.EL_ TRECHO213 Phases=3 bus1=118 bus2=TFZ0974 length=0.001 linecode=CALX50MM2 units=km
New Line. EL_ TRECHO214 Phases=3 bus1=118 bus2=119 length=0.08231 linecode=CCN4AWG_N units=km

New Line.EL_ TRECHO215 Phases=3 bus1=119 bus2=TFZ2195 length=0.02326 linecode=CCN4AWG units=km
New Line.EL_ TRECHO216 Phases=3 bus1=119 bus2=TFE0298 length=0.32405 linecode=CCN25MM2 units=km
New Line. EL_ TRECHO217 Phases=3 bus1=113 bus2=120 length=0.19371 linecode=CAA4AWG units=km

New Line.EL_ TRECHO218 Phases=3 bus1=120 bus2=TGA9570 length=0.00446 linecode=AAN6/14AWG units=km
New Line.EL_ TRECHO219 Phases=3 bus1=120 bus2=121 length=0.03984 linecode=CCN50MM2 units=km

New Line. EL_ TRECHO220 Phases=3 bus1=121 bus2=TFZ1544 length=0.00546 linecode=CCN2/0AWG units=km
New Line.EL_TRECHO221 Phases=3 bus1=121 bus2=122 length=0.03976 linecode=CCN95SMM2 units=km

New Line.EL_TRECHO222 Phases=3 bus1=122 bus2=TFZ1980 length=0.02591 linecode=CALX160MM2 units=km
New Line. EL_ TRECHO223 Phases=3 bus1=122 bus2=123 length=0.63454 linecode=CCN95MM2_N units=km
New Line.EL_ TRECHO224 Phases=3 bus1=123 bus2=124 length=0.65621 linecode=CALX50MM2 units=km

New Line.EL_TRECHO225 Phases=3 bus1=124 bus2=125 length=0.05888 linecode=CCN4AWG N units=km

New Line.EL_TRECHO226 Phases=3 bus1=125 bus2=91 length=0.64803 linecode=CCN4AWG units=km



New Line.EL_TRECHO227 Phases=3 bus1=123 bus2=126 length=0.07103 linecode=CCN25MM2 units=km

New Line.EL_TRECHO228 Phases=3 bus1=126 bus2=TFZ3958 length=0.21525 linecode=CAA4AWG units=km
New Line.EL_TRECHO229 Phases=3 bus1=126 bus2=127 length=0.33729 linecode=CAA4AWG units=km

New Line.EL_TRECHO230 Phases=3 bus1=127 bus2=TFE0622 length=0.04912 linecode=CCN50MM?2 units=km
New Line.EL_TRECHO231 Phases=3 bus1=127 bus2=128 length=0.53727 linecode=CCN2/0AWG units=km

New Line. EL_ TRECHO232 Phases=3 bus1=128 bus2=129 length=0.05231 linecode=CCN95MM2 _ units=km

New Line.EL_ TRECHO233 Phases=3 bus1=129 bus2=130 length=0.07435 linecode=CALX160MM2 units=km

New Line.EL_TRECHO234 Phases=3 bus1=130 bus2=TFZ8607 length=0.03818 linecode=CCNISMM2_N units=km
New Line. EL_TRECHO235 Phases=3 bus1=130 bus2=131 length=0.08918 linecode=CALX50MM2 units=km

New Line.EL_TRECHO236 Phases=3 bus1=131 bus2=TFZ1173 length=0.01523 linecode=CCN4AWG N units=km
New Line.EL_TRECHO237 Phases=3 bus1=131 bus2=132 length=0.02869 linecode=CCN4AWG units=km

New Line.EL_TRECHO238 Phases=3 bus1=132 bus2=133 length=0.20234 linecode=CCN25MM2 units=km

New Line.EL_ TRECHO239 Phases=3 bus1=133 bus2=TFZ3605 length=0.10063 linecode=CAA4AWG units=km
New Line.EL_TRECHO240 Phases=3 bus1=133 bus2=134 length=0.08809 linecode=CAA4AWG units=km

New Line.EL_ TRECHO241 Phases=3 busl=134 bus2=TFY9110 length=0.001 linecode=CCN50MM2 units=km
New Line.EL_ TRECHO242 Phases=3 bus1=134 bus2=TFZ1181 length=0.0463 linecode=CCN2/0AWG units=km
New Line.EL_ TRECHO243 Phases=3 bus1=128 bus2=135 length=0.04837 linecode=CCN95SMM2 __ units=km

New Line.EL_TRECHO244 Phases=3 bus1=135 bus2=TFZ4121 length=0.00999 linecode=CALX160MM?2 units=km
New Line.EL_ TRECHO245 Phases=3 bus1=135 bus2=TFZ8615 length=0.01868 linecode=CCN95SMM2 N units=km
New Line. EL_ TRECHO246 Phases=3 bus1=135 bus2=136 length=0.02069 linecode=CALX50MM?2 units=km

New Line.EL._ TRECHO247 Phases=3 bus1=136 bus2=TFZ0093 length=0.00491 linecode=CCN4AWG _N units=km
New Line.EL_ TRECHO248 Phases=3 bus1=136 bus2=137 length=0.17377 linecode=CCN4AWG units=km

New Line. EL_ TRECHO249 Phases=3 bus1=137 bus2=138 length=0.06345 linecode=CCN25MM2 units=km

New Line.EL._ TRECHO250 Phases=3 bus1=138 bus2=139 length=0.04391 linecode=CAA4AWG units=km

New Line.EL_ TRECHO251 Phases=3 bus1=139 bus2=TFE0212 length=0.022 linecode=CAA4AWG units=km

New Line. EL_TRECHO252 Phases=3 bus1=139 bus2=TFZ1246 length=0.39672 linecode=CCN50MM?2 units=km
New Line.EL_ TRECHO253 Phases=3 bus1=138 bus2=140 length=0.16145 linecode=CCN2/0AWG units=km

New Line.EL_ TRECHO254 Phases=3 bus1=140 bus2=TGA9775 length=0.001 linecode=CCN95MM2 _ units=km
New Line. EL_ TRECHO255 Phases=3 bus1=140 bus2=141 length=0.07877 linecode=CALX160MM2 units=km

New Line.EL_ TRECHO256 Phases=3 bus1=141 bus2=TGA9783 length=0.00922 linecode=CCN95MM2 N units=km
New Line.EL_TRECHO257 Phases=3 bus1=128 bus2=142 length=0.01361 linecode=CALX50MM2 units=km

New Line. EL_ TRECHO258 Phases=3 bus1=142 bus2=TFZ2069 length=0.01692 linecode=CCN4AWG_N units=km
New Line.EL_ TRECHO259 Phases=3 bus1=142 bus2=143 length=0.12039 linecode=CCN4AWG units=km

New Line.EL_TRECHO260 Phases=3 bus1=143 bus2=TFZ0349 length=0.01054 linecode=CCN25MM2 units=km
New Line. EL_ TRECHO261 Phases=3 bus1=143 bus2=TFZ1656 length=0.10217 linecode=CAA4AWG units=km
New Line.EL_TRECHO262 Phases=3 bus1=126 bus2=144 length=0.0592 linecode=CAA4AWG units=km

New Line.EL_ TRECHO263 Phases=3 bus1=144 bus2=145 length=0.29854 linecode=CCN50MM2 units=km

New Line.EL_TRECHO264 Phases=3 bus1=145 bus2=TFZ0770 length=0.00891 linecode=CCN2/0AWG units=km



New Line.EL_TRECHO265 Phases=3 bus1=145 bus2=146 length=0.17307 linecode=CCN9SMM2 __ units=km

New Line.EL_TRECHO266 Phases=3 bus1=146 bus2=146_1 length=0.23311 linecode=CALX160MM2 units=km
New Line.EL_TRECHO267 Phases=3 bus1=146 bus2=TFZ9409 length=0.0637 linecode=CCN9SMM2_N units=km
New Line.EL_ TRECHO268 Phases=3 bus1=146 bus2=147 length=0.18211 linecode=CALX50MM2 units=km

New Line.EL_TRECHO269 Phases=3 bus1=147 bus2=TFZ8909 length=0.13139 linecode=CCN4AWG N units=km
New Line.EL_TRECHO270 Phases=3 bus1=146 bus2=148 length=0.16965 linecode=CCN4AWG units=km

New Line.EL_TRECHO271 Phases=3 bus1=148 bus2=TGA9805 length=0.12838 linecode=CCN25MM2 units=km
New Line.EL_TRECHO272 Phases=3 bus1=148 bus2=149 length=0.1095 linecode=CAA4AWG units=km

New Line.EL_TRECHO273 Phases=3 bus1=149 bus2=TGA9821 length=0.17704 linecode=CAA4AWG units=km
New Line.EL_TRECHO274 Phases=3 bus1=149 bus2=150 length=0.17218 linecode=CCNS50MM2 units=km

New Line.EL_TRECHO275 Phases=3 bus1=150 bus2=TFZ0789 length=0.001 linecode=CCN2/0AWG units=km
New Line.EL_TRECHO276 Phases=3 bus1=150 bus2=151 length=0.14808 linecode=CCN95SMM2 _units=km

New Line.EL_ TRECHO277 Phases=3 busl=151 bus2=TGA9830 length=0.32133 linecode=CALX160MM2 units=km
New Line.EL_ TRECHO278 Phases=3 busl=151 bus2=152 length=0.57264 linecode=CCN95MM2 N units=km
New Line.EL_TRECHO279 Phases=3 bus1=152 bus2=152_1 length=0.03299 linecode=CALX50MM?2 units=km
New Line.EL_ TRECHO280 Phases=3 bus1=152_1 bus2=TFZ0757 length=0.001 linecode=CCN4AWG N units=km
New Line.EL_TRECHO281 Phases=3 busl=152_1 bus2=TFZ2108 length=0.19508 linecode=CCN4AWG units=km
New Line.EL_TRECHO282 Phases=3 bus1=152 bus2=153 length=0.48349 linecode=CCN25MM2 units=km

New Line.EL_ TRECHO283 Phases=3 bus1=153 bus2=TFZ2104 length=0.001 linecode=CAA4AWG units=km
New Line.EL_TRECHO284 Phases=3 bus1=153 bus2=154 length=0.15959 linecode=CAA4AWG units=km

New Line.EL._ TRECHO285 Phases=3 bus1=154 bus2=155 length=0.14082 linecode=CCN50MM?2 units=km

New Line.EL_ TRECHO286 Phases=3 bus1=155 bus2=TFE0380 length=0.1465 linecode=CCN2/0AWG units=km



APENDICE C - TRANSFORMADORES

New Transformer.Trafo_01 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFE0015 kV=13.8 kVA=71,3470972222222 wdg=2 conn=wye
bus=TFE0015_sec kV=0.38 %imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933
New Transformer.Trafo_02 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFE0018 kV=13.8 kVA=38,1770902777778 wdg=2 bus=TFE0018_sec
kV=0.38 %imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933
New Transformer.Trafo 03 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFE0019 kV=13.8 kVA=74,7553368055555 wdg=2 bus=TFE0019_sec
kV=0.38 %imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933
New Transformer.Trafo_04 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFE0044 kV=13.8 kVA=74,7553368055555 wdg=2 bus=TFE0044 sec
kV=0.38 %imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933
New Transformer.Trafo 05 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFE0212 kV=13.8 kVA=74,7553368055555 wdg=2 bus=TFE0212_sec
kV=0.38 %imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933
New Transformer.Trafo 06 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFE0213 kV=13.8 kVA=34,7164861111111 wdg=2 bus=TFE0213_sec
kV=0.38 %imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933
New Transformer.Trafo_07 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFE0258 kV=13.8 kVA=25,2 wdg=2 bus=TFE0258 sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933
New Transformer.Trafo 08 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFE0298 kV=13.8 kVA=10,4933958333333 wdg=2 bus=TFE0298_sec
kV=0.38 %imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933
New Transformer.Trafo 09 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFE0352 kV=13.8 kVA=10,4933958333333 wdg=2 bus=TFE0352_sec
kV=0.38 %imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933
New Transformer.Trafo 10 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFE0370 kV=13.8 kVA=7,51127430555556 wdg=2 bus=TFE0370_sec
kV=0.38 %imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933
New Transformer.Trafo_11 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFE0380 kV=13.8 kVA=63 wdg=2 bus=TFE0380_sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933
New Transformer.Trafo_12 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFE0443 kV=13.8 kVA=63 wdg=2 bus=TFE0443_sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933
New Transformer.Trafo 13 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFE0572 kV=13.8 kVA=17,9879097222222 wdg=2 bus=TFE0572_sec
kV=0.38 %imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933
New Transformer.Trafo_14 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFE0592 kV=13.8 kVA=17,9879097222222 wdg=2 bus=TFE0592_sec
kV=0.38 %imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933
New Transformer.Trafo_15 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFE0593 kV=13.8 kVA=21,5854916666667 wdg=2 bus=TFE0593_sec
kV=0.38 %imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933
New Transformer.Trafo 16 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFE0608 kV=13.8 kVA=189,84 wdg=2 bus=TFE0608 sec kV=0.38
%imag=2.1 xhl=3.5 %loadloss=1.4488 %noloadloss=0.2888
New Transformer.Trafo_17 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFE0609 kV=13.8 kVA=189,84 wdg=2 bus=TFE0609_sec kV=0.38
%imag=2.1 xhl=3.5 %loadloss=1.4488 %noloadloss=0.2888
New Transformer.Trafo_18 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFE0622 kV=13.8 kVA=45 wdg=2 bus=TFE0622_sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933
New Transformer.Trafo 19 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFE0678 kV=13.8 kVA=45 wdg=2 bus=TFE0678_sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933
New Transformer.Trafo_20 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFY5238 kV=13.8 kVA=221,48 wdg=2 bus=TFY5238_sec kV=0.38
%imag=2.1 xhl=3.5 %loadloss=1.4488 %noloadloss=0.2888
New Transformer.Trafo_21 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFY9110 kV=13.8 kVA=81,9296527777778 wdg=2 bus=TFY9110_sec
kV=0.38 %imag=2.1 xhl=3.5 %loadloss=1.4488 %noloadloss=0.2888
New Transformer.Trafo 22 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFY9120 kV=13.8 kVA=81,9296527777778 wdg=2 bus=TFY9120 _sec
kV=0.38 %imag=2.1 xhl=3.5 %loadloss=1.4488 %noloadloss=0.2888
New Transformer.Trafo_23 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ0004 kV=13.8 kVA=7,78616805555555 wdg=2 bus=TFZ0004_sec
kV=0.38 %imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933
New Transformer.Trafo_24 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ0080 kV=13.8 kVA=147 wdg=2 bus=TFZ0080_sec kV=0.38
%imag=2.1 xhl=3.5 %loadloss=1.4488 %noloadloss=0.2888
New Transformer.Trafo 25 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ0093 kV=13.8 kVA=29,0413618055556 wdg=2 bus=TFZ0093_sec
kV=0.38 %imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933
New Transformer.Trafo_26 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ0262 kV=13.8 kVA=29,0413618055556 wdg=2 bus=TFZ0262_sec
kV=0.38 %imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933
New Transformer.Trafo_27 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ0326 kV=13.8 kVA=29,0413618055556 wdg=2 bus=TFZ0326_sec
kV=0.38 %imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933
New Transformer.Trafo 28 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ0349 kV=13.8 kVA=58,8 wdg=2 bus=TFZ0349 sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933
New Transformer.Trafo_29 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ0757 kV=13.8 kVA=29,4 wdg=2 bus=TFZ0757 sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933
New Transformer.Trafo 30 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ0770 kV=13.8 kVA=19,6 wdg=2 bus=TFZ0770 sec kV=0.

fi fo_30 ph 3 wdg=1 delta b 0770 kV=13.8 kVA=19,6 wdg=2 b 0770 kv=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933
New Transformer.Trafo 31 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ07 V=13.8 kVA=58,8 wdg=2 bus=TFZ0789 sec kV=0.

fi fo_31 ph 3 wdg=1 delta b 0789 kV=13.8 kVA=58,8 wdg=2 b 0789 kv=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933
New Transformer.Trafo_32 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ0973 kV=13.8 kVA=58,8 wdg=2 bus=TFZ0973 sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933
New Transformer.Trafo 33 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ0974 kV=13.8 kVA=29,4 wdg=2 bus=TFZ0974 sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933
New Transformer.Trafo 34 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ1096 kV=13.8 kVA=29,4 wdg=2 bus=TFZ1096_sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933



New Transformer.Trafo_35 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ1114 kV=13.8 kVA=29.4 wdg=2 bus=TFZ1114 sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo 36 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ1149 kV=13.8 kVA=21 wdg=2 bus=TFZ1149 sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo 37 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ1173 kV=13.8 kVA=21 wdg=2 bus=TFZ1173 sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo_38 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ1181 kV=13.8 kVA=14 wdg=2 bus=TFZ1181_sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo 39 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ1223 kV=13.8 kVA=1,71025555555556 wdg=2 bus=TFZ1223 sec
kV=0.38 %imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo 40 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ1246 kV=13.8 kVA=1,71025555555556 wdg=2 bus=TFZ1246_sec
kV=0.38 %imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo_41 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ1250 kV=13.8 kVA=29,8345493055556 wdg=2 bus=TFZ1250 sec
kV=0.38 %imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo 42 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ1544 kV=13.8 kVA=21,3103923611111 wdg=2 bus=TFZ1544 sec
kV=0.38 %imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo 43 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ1603 kV=13.8 kVA=19,6 wdg=2 bus=TFZ1603_sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo_44 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ1610 kV=13.8 kVA=221,48 wdg=2 bus=TFZ1610_sec kV=0.38
%imag=2.1 xhl=3.5 %loadloss=1.4488 %noloadloss=0.2888

New Transformer.Trafo_45 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ1656 kV=13.8 kVA=88,2 wdg=2 bus=TFZ1656_sec kV=0.38
%imag=2.1 xhl=3.5 %loadloss=1.4488 %noloadloss=0.2888

New Transformer.Trafo_46 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ1667 kV=13.8 kVA=2,81992013888889 wdg=2 bus=TFZ1667_sec
kV=0.38 %imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo 47 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ1686 kV=13.8 kVA=3,94788819444444 wdg=2 bus=TFZ1686_sec
kV=0.38 %imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo_48 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ1934 kV=13.8 kVA=19,6 wdg=2 bus=TFZ1934 sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo_49 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ1980 kV=13.8 kVA=42 wdg=2 bus=TFZ1980_sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo 50 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ2055 kV=13.8 kVA=58,8 wdg=2 bus=TFZ2055_sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo_51 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ2069 kV=13.8 kVA=58,8 wdg=2 bus=TFZ2069_sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo_52 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ2088 kV=13.8 kVA=29,4 wdg=2 bus=TFZ2088 sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo 53 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ2104 kV=13.8 kVA=21 wdg=2 bus=TFZ2104 sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo_54 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ2108 kV=13.8 kVA=21 wdg=2 bus=TFZ2108_sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo 55 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ2117 kV=13.8 kVA=29,4 wdg=2 bus=TFZ2117_sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo 56 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ2159 kV=13.8 kVA=88,2 wdg=2 bus=TFZ2159 sec kV=0.38
%imag=2.1 xhl=3.5 %loadloss=1.4488 %noloadloss=0.2888

New Transformer.Trafo_57 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ2173 kV=13.8 kVA=17,5332597222222 wdg=2 bus=TFZ2173_sec
kV=0.38 %imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo 58 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ2182 kV=13.8 kVA=6,91456597222222 wdg=2 bus=TFZ2182 sec
kV=0.38 %imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo 59 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ2195 kV=13.8 kVA=6,91456597222222 wdg=2 bus=TFZ2195 sec
kV=0.38 %imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo_60 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ2213 kV=13.8 kVA=6,91456597222222 wdg=2 bus=TFZ2213_sec
kV=0.38 %imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo 61 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ2217 kV=13.8 kVA=88,2 wdg=2 bus=TFZ2217_sec kV=0.38
%imag=2.1 xhl=3.5 %loadloss=1.4488 %noloadloss=0.2888

New Transformer.Trafo 62 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ2219 kV=13.8 kVA=22,0599118055556 wdg=2 bus=TFZ2219 sec
kV=0.38 %imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo_63 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ2684 kV=13.8 kVA=22,0599118055556 wdg=2 bus=TFZ2684 sec
kV=0.38 %imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo 64 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ2692 kV=13.8 kVA=22,0599118055556 wdg=2 bus=TFZ2692 sec
kV=0.38 %imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo 65 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ2706 kV=13.8 kVA=22,0599118055556 wdg=2 bus=TFZ2706 sec
kV=0.38 %imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo_66 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ2714 kV=13.8 kVA=22,0599118055556 wdg=2 bus=TFZ2714 sec
kV=0.38 %imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo 67 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ2722 kV=13.8 kVA=22,0599118055556 wdg=2 bus=TFZ2722 sec
kV=0.38 %imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo 68 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ2730 kV=13.8 kVA=22,0599118055556 wdg=2 bus=TFZ2730 sec
kV=0.38 %imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo_69 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ2749 kV=13.8 kVA=22,0599118055556 wdg=2 bus=TFZ2749 sec
kV=0.38 %imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933



New Transformer.Trafo_70 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ2757 kV=13.8 kVA=22,0599118055556 wdg=2 bus=TFZ2757 sec
kV=0.38 %imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo 71 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ2765 kV=13.8 kVA=22,0599118055556 wdg=2 bus=TFZ2765_sec
kV=0.38 %imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo 72 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ2773 kV=13.8 kVA=22,0599118055556 wdg=2 bus=TFZ2773_sec
kV=0.38 %imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo_73 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ2781 kV=13.8 kVA=22,0599118055556 wdg=2 bus=TFZ2781 sec
kV=0.38 %imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo 74 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ3206 kV=13.8 kVA=88,2 wdg=2 bus=TFZ3206_sec kV=0.38
%imag=2.1 xhl=3.5 %loadloss=1.4488 %noloadloss=0.2888

New Transformer.Trafo 75 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ3214 kV=13.8 kVA=58,8 wdg=2 bus=TFZ3214_sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo_76 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ3605 kV=13.8 kVA=29.4 wdg=2 bus=TFZ3605 sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo 77 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ3931 kV=13.8 kVA=29,4 wdg=2 bus=TFZ3931_sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo 78 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ3958 kV=13.8 kVA=29,4 wdg=2 bus=TFZ3958 sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo_79 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ4040 kV=13.8 kVA=9,8 wdg=2 bus=TFZ4040 sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo_80 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ4121 kV=13.8 kVA=294 wdg=2 bus=TFZ4121_ sec kV=0.38
%imag=2.1 xhl=4.5 %loadloss=1.3533 %noloadloss=0.27

New Transformer.Trafo_81 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ5411 kV=13.8 kVA=88,2 wdg=2 bus=TFZ5411 sec kV=0.38
%imag=2.1 xhl=3.5 %loadloss=1.4488 %noloadloss=0.2888

New Transformer.Trafo 82 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ5616 kV=13.8 kVA=147 wdg=2 bus=TFZ5616_sec kV=0.38
%imag=2.1 xhl=3.5 %loadloss=1.4488 %noloadloss=0.2888

New Transformer.Trafo_83 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ8601 kV=13.8 kVA=88,2 wdg=2 bus=TFZ8601 sec kV=0.38
%imag=2.1 xhl=3.5 %loadloss=1.4488 %noloadloss=0.2888

New Transformer.Trafo_84 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ8607 kV=13.8 kVA=88,2 wdg=2 bus=TFZ8607_sec kV=0.38
%imag=2.1 xhl=3.5 %loadloss=1.4488 %noloadloss=0.2888

New Transformer.Trafo 85 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ8615 kV=13.8 kVA=88,2 wdg=2 bus=TFZ8615_sec kV=0.38
%imag=2.1 xhl=3.5 %loadloss=1.4488 %noloadloss=0.2888

New Transformer.Trafo_86 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ8852 kV=13.8 kVA=147 wdg=2 bus=TFZ8852_sec kV=0.38
%imag=2.1 xhl=3.5 %loadloss=1.4488 %noloadloss=0.2888

New Transformer.Trafo_87 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ8860 kV=13.8 kVA=63 wdg=2 bus=TFZ8860_sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo 88 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ8909 kV=13.8 kVA=63 wdg=2 bus=TFZ8909 sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo_89 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TFZ9409 kV=13.8 kVA=63 wdg=2 bus=TFZ9409_sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo 90 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TGA0948 kV=13.8 kVA=63 wdg=2 bus=TGA0948 sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo 91 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TGA0956 kV=13.8 kVA=63 wdg=2 bus=TGA0956_ sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo_92 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TGA1006 kV=13.8 kVA=63 wdg=2 bus=TGA1006_sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo 93 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TGA2630 kV=13.8 kVA=63 wdg=2 bus=TGA2630 sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo 94 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TGA9449 kV=13.8 kVA=63 wdg=2 bus=TGA9449 sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo_95 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TGA9465 kV=13.8 kVA=63 wdg=2 bus=TGA9465 sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo 96 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TGA9473 kV=13.8 kVA=63 wdg=2 bus=TGA9473 sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo 97 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TGA9503 kV=13.8 kVA=63 wdg=2 bus=TGA9503_ sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo_98 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TGA9538 kV=13.8 kVA=63 wdg=2 bus=TGA9538 sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo 99 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TGA9570 kV=13.8 kVA=42 wdg=2 bus=TGA9570_ sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo 100 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TGA9585 kV=13.8 kVA=63 wdg=2 bus=TGA9585 sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo_101 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TGA9775 kV=13.8 kVA=63 wdg=2 bus=TGA9775_sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo 102 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TGA9783 kV=13.8 kVA=63 wdg=2 bus=TGA9783 sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo 103 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TGA9805 kV=13.8 kVA=63 wdg=2 bus=TGA9805 sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo_104 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TGA9821 kV=13.8 kVA=63 wdg=2 bus=TGA9821 sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933



New Transformer.Trafo_105 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TGA9830 kV=13.8 kVA=63 wdg=2 bus=TGA9830_sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo 106 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TGC0275 kV=13.8 kVA=63 wdg=2 bus=TGC0275_sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo 107 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TGD2289 kV=13.8 kVA=63 wdg=2 bus=TGD2289 sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo_108 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TGD3108 kV=13.8 kVA=63 wdg=2 bus=TGD3108_sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo 109 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TGD3153 kV=13.8 kVA=63 wdg=2 bus=TGD3153 sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo 110 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TGD3170 kV=13.8 kVA=63 wdg=2 bus=TGD3170_sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo_111 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TGD3196 kV=13.8 kVA=63 wdg=2 bus=TGD3196 sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo 112 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TGD3200 kV=13.8 kVA=105 wdg=2 bus=TGD3200_sec kV=0.38
%imag=2.1 xhl=3.5 %loadloss=1.4488 %noloadloss=0.2888

New Transformer.Trafo 113 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TGD3218 kV=13.8 kVA=105 wdg=2 bus=TGD3218 sec kV=0.38
%imag=2.1 xhl=3.5 %loadloss=1.4488 %noloadloss=0.2888

New Transformer.Trafo 114 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TGD3226 kV=13.8 kVA=63 wdg=2 bus=TGD3226 sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo_115 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TGD3242 kV=13.8 kVA=63 wdg=2 bus=TGD3242 sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo_116 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TGD3260 kV=13.8 kVA=63 wdg=2 bus=TGD3260_sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo 117 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TGD3270 kV=13.8 kVA=63 wdg=2 bus=TGD3270 sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo 118 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TGD3290 kV=13.8 kVA=63 wdg=2 bus=TGD3290_sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo_119 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TGD3300 kV=13.8 kVA=63 wdg=2 bus=TGD3300_sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo 120 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TGD3310 kV=13.8 kVA=63 wdg=2 bus=TGD3310_sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo_121 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TGD3320 kV=13.8 kVA=63 wdg=2 bus=TGD3320_sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo_122 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TGF0040 kV=13.8 kVA=63 wdg=2 bus=TGF0040_sec kV=0.38
%imag=2.7 xhl=3.5 %loadloss=1.86 %noloadloss=0.3933

New Transformer.Trafo 123 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TXT5263 kV=13.8 kVA=105 wdg=2 bus=TXT5263 sec kV=0.38
%imag=2.1 xhl=3.5 %loadloss=1.4488 %noloadloss=0.2888

New Transformer.Trafo_124 phases=3 wdg=1 conn=delta bus=TXT9986 kV=13.8 kVA=105 wdg=2 bus=TXT9986_sec kV=0.38
%imag=2.1 xhl=3.5 %loadloss=1.4488 %noloadloss=0.2888



APENDICE D - LOADSHAPE

New Loadshape. CARGA 1 npts=24 interval=1

~ mult=[0.2645 0.249 0.21 0.2075 0.1975 0.2475 0.2975 0.3645 0.545 0.638 0.671 0.712 0.727 0.694 0.6625 0.6655 0.6935 0.81 0.9515
0.8685 0.8425 0.7725 0.66 0.4295]"

New Loadshape. CARGA 2 npts=24 interval=1

~mult=[0.2775 0.254 0.212 0.2105 0.2025 0.2525 0.3025 0.3725 0.55 0.626 0.648 0.683 0.696 0.659 0.6225 0.6185 0.6435 0.78 0.9615
0.8885 0.8615 0.7925 0.685 0.4515]"

New Loadshape. CARGA 3 npts=24 interval=1

~mult=[0.235 0.225 0.19 0.185 0.175 0.225 0.275 0.34 0.525 0.64 0.685 0.735 0.755 0.725 0.7 0.715 0.75 0.85 0.95 0.85 0.825 0.75
0.625 0.39]"

New Loadshape. CARGA 4 npts=24 interval=1

~mult=[0.347 0.344 0.3 0.305 0.285 0.335 0.385 0.447 0.62 0.688 0.716 0.742 0.742 0.714 0.675 0.653 0.661 0.76 0.909 0.861 0.835
0.7850.71 0.517]"

New Loadshape. CARGA 5 npts=24 interval=1

~mult=[0.248 0.23 0.192 0.188 0.18 0.23 0.28 0.348 0.53 0.628 0.662 0.706 0.724 0.69 0.66 0.668 0.7 0.82 0.96 0.87 0.844 0.77 0.65
0.412]"

New Loadshape. CARGA_6 npts=24 interval=1

~mult=[0.5 0.58 0.54 0.56 0.5 0.55 0.6 0.63 0.8 0.9 0.98 1 0.97 0.98 0.95 0.9 0.87 0.8 0.73 0.72 0.7 0.7 0.7 0.63]"

New Loadshape. CARGA_7 npts=24 interval=1

~mult=[0.305 0.316 0.278 0.277 0.255 0.31 0.365 0.428 0.63 0.762 0.824 0.876 0.889 0.866 0.84 0.847 0.874 0.94 0.996 0.899 0.873
0.805 0.69 0.466]"

New Loadshape. CARGA_8 npts=24 interval=1

~mult=[0.274 0.24 0.196 0.194 0.19 0.24 0.29 0.364 0.54 0.604 0.616 0.648 0.662 0.62 0.58 0.574 0.6 0.76 0.98 0.91 0.882 0.81 0.7
0.456]"



APENDICE E - LINECODE

New linecode. CCN9SMM?2  nphases=3 Basefreq=60
~ rmatrix=[0.197 | 0.06 0.197 | 0.06 0.06 0.197 ]

~ xmatrix=[0.405 [0.171 0.405 |0.162 0.164 0.405 ]
New linecode. CALX160MM2 nphases=3 Basefreq=60
~ rmatrix=[0.202 | 0.06 0.202 | 0.06 0.06 0.202 ]

~ xmatrix=[0.385 [0.171 0.385|0.162 0.164 0.385 ]
New linecode. CCN9SMM2 N nphases=3 Basefreq=60
~ rmatrix=[0.197 [ 0.06 0.197 | 0.06 0.06 0.197 ]

~ xmatrix=[0.405 |0.171 0.405 |0.162 0.164 0.405 ]
New linecode. CALX50MM2 nphases=3 Basefreq=60
~ rmatrix=[0.524 | 0.06 0.524 | 0.06 0.06 0.524 ]

~ xmatrix=[0.428 |0.171 0.428 |0.162 0.164 0.428 ]
New linecode. CCN4AWG_N nphases=3 Basefreq=60
~ rmatrix=[0.706 | 0.06 0.706 | 0.06 0.06 0.706 ]

~ xmatrix=[0.47 |0.171 0.47 |0.162 0.164 0.47 ]

New linecode. CCN4AWG nphases=3 Basefreq=60

~ rmatrix=[0.706 | 0.06 0.706 | 0.06 0.06 0.706 ]

~ xmatrix=[0.47 [0.171 0.47 |0.162 0.164 0.47 ]

New linecode. CCN25MM2 nphases=3 Basefreq=60
~ rmatrix=[0.612 | 0.06 0.612 | 0.06 0.06 0.612 ]

~ xmatrix=[0.457 |0.171 0.457 |0.162 0.164 0.457 ]
New linecode. CAA4AWG nphases=3 Basefreq=60

~ rmatrix=[0.997 | 0.06 0.997 | 0.06 0.06 0.997 ]

~ xmatrix=[0.455 [0.171 0.455|0.162 0.164 0.455 ]
New linecode. AAN6/14AWG nphases=3 Basefreq=60
~ rmatrix=[0.197/ 0.06 1169 | 0.06 0.06 1169 ]

~ xmatrix=[0.455 |0.171 0.455 |0.162 0.164 0.455 ]
New linecode. CCNSOMM2 nphases=3 Basefreq=60
~ rmatrix=[0.32 | 0.06 0.32 | 0.06 0.06 0.32 ]

~ xmatrix=[0.429 |0.171 0.429 |0.162 0.164 0.429 ]
New linecode. CCN2/0AWG nphases=3 Basefreq=60
~ rmatrix=[0.24 | 0.06 0.24 | 0.06 0.06 0.24 ]

~ xmatrix=[0.426 |0.171 0.426 |0.162 0.164 0.426 ]



APENDICE F - LOAD

New Load.Carga 01 phases=3 busl=TFE0015_sec kV=0.38 kW=90 conn=wye pf=0.92 daily=CARGA 1
New Load.Carga 02 phases=3 bus]I=TFE0018 sec kV=0.38 kW=63.11 conn=wye 0.91 daily=CARGA 2
New Load.Carga 03 phases=3 bus|=TFE0019_sec kV=0.38 kW=47 conn=wye 0.91 daily=CARGA_8
New Load.Carga 04 phases=3 bus|=TFE0044 sec kV=0.38 kW=85.24 conn=wye 0.91 daily=CARGA_8
New Load.Carga 05 phases=3 bus]1=TFE0212_sec kV=0.38 kW=60.24 conn=wye 0.91 daily=CARGA 2
New Load.Carga 06 phases=3 bus]1=TFE0213_sec kV=0.38 kW=50.14 conn=wye 0.92 daily=CARGA 1
New Load.Carga 07 phases=3 bus|=TFE0258 sec kV=0.38 kW=206.01 conn=wye 0.92 daily=CARGA_3
New Load.Carga 08 phases=3 bus]1=TFE0298 sec kV=0.38 kW=30 conn=wye 0.91 daily=CARGA 8
New Load.Carga 09 phases=3 bus1=TFE0352 sec kV=0.38 kW=56 conn=wye 0.91 daily=CARGA 1
New Load.Carga 10 phases=3 bus|=TFE0370_sec kV=0.38 kW=33 conn=wye 2.23 daily=CARGA 2
New Load.Carga_11 phases=3 bus1=TFE0380_sec kV=0.38 kW=25.19 conn=wye 0.92 daily=CARGA_8
New Load.Carga_12 phases=3 bus1=TFE0443_sec kV=0.38 kW=0 conn=wye 0 daily=CARGA_2

New Load.Carga 13 phases=3 bus|=TFE0572_sec kV=0.38 kW=40 conn=wye 0.92 daily=CARGA 2
New Load.Carga 14 phases=3 bus]1=TFE0592_sec kV=0.38 kW=0 conn=wye 0 daily=CARGA 8

New Load.Carga 15 phases=3 bus]1=TFE0593 sec kV=0.38 kW=90 conn=wye 0.92 daily=CARGA 1
New Load.Carga 16 phases=3 bus1=TFE0608_sec kV=0.38 kW=36.84 conn=wye 0.91 daily=CARGA 3
New Load.Carga_17 phases=3 bus1=TFE0609_sec kV=0.38 kW=4.85 conn=wye 0.91 daily=CARGA 1
New Load.Carga_18 phases=3 busl=TFE0622_sec kV=0.38 kW=11.55 conn=wye 0.92 daily=CARGA_2
New Load.Carga 19 phases=3 bus]1=TFE0678 sec kV=0.38 kW=2.24 conn=wye 0.91 daily=CARGA 8
New Load.Carga 20 phases=3 bus1=TFY5238 sec kV=0.38 kW=12.85 conn=wye 0.92 daily=CARGA _1
New Load.Carga 21 phases=3 busl=TFY9110_sec kV=0.38 kW=91.58 conn=wye 0.91 daily=CARGA_8
New Load.Carga 22 phases=3 bus1=TFY9120_sec kV=0.38 kW=17.63 conn=wye 0.91 daily=CARGA 2
New Load.Carga_23 phases=3 bus1=TFZ0004_sec kV=0.38 kW=32.77 conn=wye 0.92 daily=CARGA_8
New Load.Carga_24 phases=3 bus1=TFZ0080_sec kV=0.38 kW=0 conn=wye 0 daily=CARGA 1

New Load.Carga 25 phases=3 bus1=TFZ0093_sec kV=0.38 kW=31.28 conn=wye 0.92 daily=CARGA 2
New Load.Carga 26 phases=3 busl=TFZ0262_sec kV=0.38 kW=34.94 conn=wye 0.92 daily=CARGA 1
New Load.Carga 27 phases=3 busl=TFZ0326_sec kV=0.38 kW=6.36 conn=wye 0.92 daily=CARGA_8
New Load.Carga 28 phases=3 bus1=TFZ0349 sec kV=0.38 kW=24.91 conn=wye 0.91 daily=CARGA 2
New Load.Carga_29 phases=3 bus1=TFZ0757_sec kV=0.38 kW=48.12 conn=wye 0.91 daily=CARGA_8
New Load.Carga 30 phases=3 bus1=TFZ0770_sec kV=0.38 kW=22.95 conn=wye 0.92 daily=CARGA _1
New Load.Carga 31 phases=3 bus1=TFZ0789 _sec kV=0.38 kW=0 conn=wye 0 daily=CARGA 2

New Load.Carga_32 phases=3 bus1=TFZ0973_sec kV=0.38 kW=36.42 conn=wye 0.91 daily=CARGA_3
New Load.Carga_33 phases=3 bus1=TFZ0974_sec kV=0.38 kW=29.14 conn=wye 0.91 daily=CARGA_8
New Load.Carga 34 phases=3 bus1=TFZ1096_sec kV=0.38 kW=13.5 conn=wye 0.91 daily=CARGA 3
New Load.Carga_35 phases=3 busl=TFZ1114 sec kV=0.38 kW=31.48 conn=wye 0.92 daily=CARGA_8
New Load.Carga_36 phases=3 bus]=TFZ1149_sec kV=0.38 kW=55.85 conn=wye 0.91 daily=CARGA _1
New Load.Carga_ 37 phases=3 bus1=TFZ1173_sec kV=0.38 kW=55.8 conn=wye 0.91 daily=CARGA 2
New Load.Carga_38 phases=3 bus1=TFZ1181_sec kV=0.38 kW=35.01 conn=wye 0.92 daily=CARGA _8
New Load.Carga 39 phases=3 bus1=TFZ1223 sec kV=0.38 kW=33.7 conn=wye 0.92 daily=CARGA 3
New Load.Carga_40 phases=3 bus1=TFZ1246_sec kV=0.38 kW=72.47 conn=wye 0.92 daily=CARGA 1
New Load.Carga_41 phases=3 bus1=TFZ1250_sec kV=0.38 kW=0 conn=wye 0 daily=CARGA_2

New Load.Carga_42 phases=3 bus1=TFZ1544_sec kV=0.38 kW=9.97 conn=wye 0.92 daily=CARGA_8
New Load.Carga_43 phases=3 bus1=TFZ1603_sec kV=0.38 kW=16.78 conn=wye 0.91 daily=CARGA 3
New Load.Carga_44 phases=3 busl=TFZ1610_sec kV=0.38 kW=12.09 conn=wye 0.91 daily=CARGA _1
New Load.Carga_45 phases=3 bus1=TFZ1656_sec kV=0.38 kW=14.83 conn=wye 0.91 daily=CARGA_8
New Load.Carga_ 46 phases=3 busl=TFZ1667 sec kV=0.38 kW=17.21 conn=wye 0.92 daily=CARGA_2
New Load.Carga_47 phases=3 bus1=TFZ1686_sec kV=0.38 kW=75.72 conn=wye 0.91 daily=CARGA_5
New Load.Carga_48 phases=3 bus1=TFZ1934 sec kV=0.38 kW=0 conn=wye 0 daily=CARGA 1

New Load.Carga_49 phases=3 bus1=TFZ1980_sec kV=0.38 kW=9.67 conn=wye 0.92 daily=CARGA 2
New Load.Carga_50 phases=3 bus1=TFZ2055_sec kV=0.38 kW=35.85 conn=wye 0.92 daily=CARGA_4
New Load.Carga_51 phases=3 bus1=TFZ2069_sec kV=0.38 kW=45 conn=wye 0.92 daily=CARGA 3
New Load.Carga_ 52 phases=3 bus1=TFZ2088 sec kV=0.38 kW=45 conn=wye 0.92 daily=CARGA 2
New Load.Carga_53 phases=3 bus1=TFZ2104_sec kV=0.38 kW=52.97 conn=wye 0.92 daily=CARGA _1
New Load.Carga 54 phases=3 bus1=TFZ2108_sec kV=0.38 kW=53.83 conn=wye 0.92 daily=CARGA_8
New Load.Carga_ 55 phases=3 bus1=TFZ2117 sec kV=0.38 kW=96.98 conn=wye 0.92 daily=CARGA 1
New Load.Carga 56 phases=3 bus1=TFZ2159 sec kV=0.38 kW=160 conn=wye 0.91 daily=CARGA_8
New Load.Carga 57 phases=3 bus1=TFZ2173 sec kV=0.38 kW=77.33 conn=wye 0.92 daily=CARGA_4
New Load.Carga 58 phases=3 bus1=TFZ2182 sec kV=0.38 kW=89.62 conn=wye 0.91 daily=CARGA 3
New Load.Carga 59 phases=3 bus1=TFZ2195 sec kV=0.38 kW=98.7 conn=wye 0.92 daily=CARGA 5
New Load.Carga 60 phases=3 bus1=TFZ2213_sec kV=0.38 kW=93.78 conn=wye 0.91 daily=CARGA _1
New Load.Carga 61 phases=3 bus1=TFZ2217 sec kV=0.38 kW=30 conn=wye 0.91 daily=CARGA 8
New Load.Carga 62 phases=3 bus1=TFZ2219 sec kV=0.38 kW=36.36 conn=wye 0.91 daily=CARGA 3
New Load.Carga 63 phases=3 bus1=TFZ2684 sec kV=0.38 kW=69.63 conn=wye 0.91 daily=CARGA _1
New Load.Carga_64 phases=3 bus1=TFZ2692 sec kV=0.38 kW=14.3 conn=wye 0.91 daily=CARGA 2
New Load.Carga_ 65 phases=3 bus1=TFZ2706_sec kV=0.38 kW=10.18 conn=wye 0.91 daily=CARGA 8
New Load.Carga_66 phases=3 busl=TFZ2714 sec kV=0.38 kW=90 conn=wye 0.92 daily=CARGA 1
New Load.Carga 67 phases=3 bus1=TFZ2722 sec kV=0.38 kW=64.15 conn=wye 0.92 daily=CARGA 2
New Load.Carga 68 phases=3 bus1=TFZ2730_sec kV=0.38 kW=170.01 conn=wye 0.91 daily=CARGA_8



New Load.Carga 69 phases=3 bus1=TFZ2749 sec kV=0.38 kW=0 conn=wye 0 daily=CARGA 3

New Load.Carga 70 phases=3 bus1=TFZ2757 sec kV=0.38 kW=_85 conn=wye 0.92 daily=CARGA 8

New Load.Carga 71 phases=3 bus1=TFZ2765 sec kV=0.38 kW=63.94 conn=wye 0.91 daily=CARGA 8
New Load.Carga 72 phases=3 bus1=TFZ2773_sec kV=0.38 kW=0 conn=wye 0 daily=CARGA 2

New Load.Carga 73 phases=3 bus1=TFZ2781 sec kV=0.38 kW=0.24 conn=wye 0.92 daily=CARGA 2
New Load.Carga 74 phases=3 bus1=TFZ3206_sec kV=0.38 kW=0 conn=wye 0 daily=CARGA 1

New Load.Carga 75 phases=3 bus1=TFZ3214 sec kV=0.38 kW=28.15 conn=wye 0.91 daily=CARGA _1
New Load.Carga_76 phases=3 bus1=TFZ3605_sec kV=0.38 kW=3.48 conn=wye 0.92 daily=CARGA 1
New Load.Carga_77 phases=3 bus1=TFZ3931 sec kV=0.38 kW=62.01 conn=wye 0.92 daily=CARGA 2
New Load.Carga 78 phases=3 bus1=TFZ3958 sec kV=0.38 kW=55.63 conn=wye 0.92 daily=CARGA _8
New Load.Carga 79 phases=3 bus1=TFZ4040_sec kV=0.38 kW=64 conn=wye 0.92 daily=CARGA 3

New Load.Carga 80 phases=3 bus1=TFZ4121 sec kV=0.38 kW=130.53 conn=wye 0.92 daily=CARGA_8
New Load.Carga 81 phases=3 busl=TFZ5411_sec kV=0.38 kW=0 conn=wye 0 daily=CARGA 2

New Load.Carga_82 phases=3 bus1=TFZ5616_sec kV=0.38 kW=0 conn=wye 0 daily=CARGA 1

New Load.Carga 83 phases=3 bus1=TFZ8601 sec kV=0.38 kW=155.01 conn=wye 0.92 daily=CARGA_8
New Load.Carga 84 phases=3 bus1=TFZ8607_sec kV=0.38 kW=0 conn=wye 0 daily=CARGA 8

New Load.Carga 85 phases=3 bus1=TFZ8615 sec kV=0.38 kW=1.1 conn=wye 0.91 daily=CARGA 1

New Load.Carga 86 phases=3 bus1=TFZ8852 sec kV=0.38 kW=30 conn=wye 0.91 daily=CARGA 2

New Load.Carga 87 phases=3 bus1=TFZ8860 sec kV=0.38 kW=109.74 conn=wye 0.92 daily=CARGA_8
New Load.Carga_88 phases=3 bus1=TFZ8909_sec kV=0.38 kW=34.34 conn=wye 0.91 daily=CARGA _1
New Load.Carga_89 phases=3 bus1=TFZ9409_sec kV=0.38 kW=58.69 conn=wye 0.92 daily=CARGA 2
New Load.Carga 90 phases=3 bus1=TGA0948 sec kV=0.38 kW=36.05 conn=wye 0.92 daily=CARGA 8
New Load.Carga 91 phases=3 bus]=TGA0956_sec kV=0.38 kW=74.89 conn=wye 0.91 daily=CARGA_2
New Load.Carga 92 phases=3 bus1=TGA1006_sec kV=0.38 kW=50.07 conn=wye 0.91 daily=CARGA 1
New Load.Carga 93 phases=3 bus1=TGA2630_sec kV=0.38 kW=29.24 conn=wye 0.92 daily=CARGA 8
New Load.Carga 94 phases=3 bus1=TGA9449 sec kV=0.38 kW=330 conn=wye 0.91 daily=CARGA 1
New Load.Carga 95 phases=3 bus1=TGA9465_sec kV=0.38 kW=0 conn=wye 0 daily=CARGA 3

New Load.Carga 96 phases=3 bus1=TGA9473 sec kV=0.38 kW=215.01 conn=wye 0.91 daily=CARGA 8
New Load.Carga 97 phases=3 bus]=TGA9503_sec kV=0.38 kW=215.02 conn=wye 0.91 daily=CARGA 1
New Load.Carga_98 phases=3 bus1=TGA9538 sec kV=0.38 kW=215.03 conn=wye 0.91 daily=CARGA 2
New Load.Carga 99 phases=3 bus1=TGA9570_sec kV=0.38 kW=215.04 conn=wye 0.91 daily=CARGA 8
New Load.Carga 100 phases=3 bus]=TGA9585_sec kV=0.38 kW=215.05 conn=wye 0.91 daily=CARGA_2
New Load.Carga_ 101 phases=3 bus]=TGA9775_sec kV=0.38 kW=215.06 conn=wye 0.91 daily=CARGA 1
New Load.Carga 102 phases=3 bus1=TGA9783 sec kV=0.38 kW=215.07 conn=wye 0.91 daily=CARGA 8
New Load.Carga 103 phases=3 bus]=TGA9805_sec kV=0.38 kW=215.08 conn=wye 0.91 daily=CARGA 1
New Load.Carga_104 phases=3 bus]=TGA9821_sec kV=0.38 kW=215.09 conn=wye 0.91 daily=CARGA 3
New Load.Carga 105 phases=3 bus1=TGA9830_sec kV=0.38 kW=215.10 conn=wye 0.91 daily=CARGA 8
New Load.Carga_106 phases=3 busl=TGC0275_sec kV=0.38 kW=215.11 conn=wye 0.91 daily=CARGA 1
New Load.Carga 107 phases=3 bus1=TGD2289_sec kV=0.38 kW=215.12 conn=wye 0.91 daily=CARGA_2
New Load.Carga_ 108 phases=3 bus1=TGD3108_sec kV=0.38 kW=215.13 conn=wye 0.91 daily=CARGA 8
New Load.Carga_ 109 phases=3 bus1=TGD3153_sec kV=0.38 kW=215.14 conn=wye 0.91 daily=CARGA 2
New Load.Carga_110 phases=3 bus1=TGD3170_sec kV=0.38 kW=215.15 conn=wye 0.91 daily=CARGA _1
New Load.Carga_ 111 phases=3 bus1=TGD3196_sec kV=0.38 kW=215.16 conn=wye 0.91 daily=CARGA 8
New Load.Carga_ 112 phases=3 bus1=TGD3200_sec kV=0.38 kW=215.17 conn=wye 0.91 daily=CARGA 1
New Load.Carga_113 phases=3 bus1=TGD3218_sec kV=0.38 kW=215.18 conn=wye 0.91 daily=CARGA_3
New Load.Carga_ 114 phases=3 bus1=TGD3226 sec kV=0.38 kW=215.19 conn=wye 0.91 daily=CARGA 8
New Load.Carga_ 115 phases=3 bus1=TGD3242_sec kV=0.38 kW=215.20 conn=wye 0.91 daily=CARGA 1
New Load.Carga_116 phases=3 busl=TGD3260_sec kV=0.38 kW=215.21 conn=wye 0.91 daily=CARGA_2
New Load.Carga_ 117 phases=3 bus1=TGD3270_sec kV=0.38 kW=215.22 conn=wye 0.91 daily=CARGA 8
New Load.Carga 118 phases=3 bus1=TGD3290 sec kV=0.38 kW=215.23 conn=wye 0.91 daily=CARGA 2
New Load.Carga_119 phases=3 bus1=TGD3300_sec kV=0.38 kW=215.24 conn=wye 0.91 daily=CARGA _1
New Load.Carga_ 120 phases=3 bus1=TGD3310_sec kV=0.38 kW=215.25 conn=wye 0.91 daily=CARGA 8
New Load.Carga_ 121 phases=3 bus1=TGD3320_sec kV=0.38 kW=215.26 conn=wye 0.91 daily=CARGA 1
New Load.Carga_122 phases=3 bus1=TGF0040_sec kV=0.38 kW=215.27 conn=wye 0.91 daily=CARGA_3
New Load.Carga_ 123 phases=3 bus1=TXT5263 sec kV=0.38 kW=215.28 conn=wye 0.91 daily=CARGA_8
New Load.Carga_124 phases=3 bus1= TXT99867sec kV=0.38 kW=215.29 conn=wye 0.91 daily=CARGA 1



0,536407.00 ,9587147.00
1,536448.00 ,9587147.00
2,536530.00 ,9587145.00
3,536704.00 ,9587130.00
4,536681.00 ,9586933.00
5,536647.00 ,9586732.00
6,536744.00 ,9586719.00
7,536739.00 ,9586677.00
8,536719.00 ,9586507.00
9,536710.00 ,9586383.00
10,536782.00 ,9586383.00
11,536903.00 ,9586368.00
12,536919.00 ,9586147.00
13,536919.00 ,9586113.00
14,536924.00 ,9586043.00
15,537091.00 ,9586059.00
16,537123.00 ,9586063.00
17,537122.00 ,9586133.00
18,537116.00 ,9586251.00
19,537110.00 ,9586328.00
20,537305.00 ,9586338.00
21,537460.00 ,9586336.00
22,537462.00 ,9586319.00
23,537466.00 ,9586254.00
24,537478.00 ,9586097.00
24 1,537397.00 ,9586103.00
25,537483.00 ,9586036.00
26,537488.00 ,9585923.00
27,537491.00 ,9585898.00
28,537182.00 ,9585881.00
29,537176.00 ,9585990.00
30,537182.00 ,9586066.00
31,537602.00 ,9585906.00
32,537696.00 ,9585874.00
33,537718.00 ,9585942.00
34,537995.00 ,9585878.00
35,537645.00 ,9585492.00
36,537579.00 ,9585347.00
37,537525.00 ,9584906.00
38,537515.00 ,9584827.00
39,537765.00 ,9584821.00
40,537917.00 ,9584812.00
41,538031.00 ,9584809.00
42,538225.00 ,9584872.00
43,538240.00 ,9585025.00
44,538236.00 ,9585104.00
45,538109.00 ,9585183.00
46,537800.00 ,9585371.00
47,537732.00 ,9585411.00
48,538185.00 ,9584568.00
49,538133.00 ,9584575.00
50,538117.00 ,9584485.00
51,537941.00 ,9584480.00
52,537735.00 ,9584440.00
53,538208.00 ,9584485.00
54,538236.00 ,9584410.00
55,538280.00 ,9584305.00
56,538083.00 ,9584205.00
57,538508.00 ,9584413.00
58,538491.00 ,9584453.00
59,538530.00 ,9584472.00
60,538487.00 ,9584575.00
60_1,538523.00 ,9584590.00
61,538446.00 ,9584679.00
62,538421.00 ,9584742.00
63,538379.00 ,9584838.00
64,538368.00 ,9584861.00
65,538546.00 ,9584310.00
66,538330.00 ,9584206.00
67,538359.00 ,9584140.00
68,537712.00 ,9583809.00
69,537654.00 ,9583782.00
70,537615.00 ,9583762.00
71,537367.00 ,9583614.00
72,537342.00 ,9583598.00
73,537762.00 ,9583694.00
74,537852.00 ,9583521.00

APENDICE G - BUSCOORDS

75,537867.00 ,9583493.00
76,537776.00 ,9583308.00
77,538175.00 ,9582968.00
78,538094.00 ,9582860.00
79,537935.00 ,9582833.00
80,537763.00 ,9582969.00
81,537663.00 ,9583052.00
82,538318.00 ,9582849.00
83,538444.00 ,9582732.00
84,538500.00 ,9582687.00
85,538502.00 ,9582699.00
86,538313.00 ,9582147.00
87,538301.00 ,9582112.00
88,538268.00 ,9582022.00
89,538248.00 ,9581964.00
90,538226.00 ,9581903.00
91,538181.00 ,9581782.00
92,538156.00 ,9581714.00
93,537894.00 ,9582058.00
94,537878.00 ,9582088.00
95,537765.00 ,9582293.00
96,537762.00 ,9582297.00
97,537591.00 ,9582425.00
97 1,537570.00 ,9582441.00
98,537925.00 ,9582120.00
99,537807.00 ,9582329.00
100,537702.00 ,9582513.00
101,538091.00 ,9581520.00
102,538065.00 ,9581443.00
103,538048.00 ,9581394.00
104,538033.00 ,9581352.00
105,538012.00 ,9581290.00
106,538004.00 ,9581348.00
107,537853.00 ,9581472.00
108,537732.00 ,9581320.00
109,537664.00 ,9581304.00
110,537412.00 ,9581272.00
111,537451.00 ,9581062.00
112,538045.00 ,9580961.00
113,538059.00 ,9580812.00
114,538029.00 ,9580592.00
115,537959.00 ,9580149.00
116,537954.00 ,9580124.00
117,537836.00 ,9579707.00
118,537783.00 ,9579262.00
119,537784.00 ,9579179.00
120,538255.00 ,9580796.00
121,538294.00 ,9580791.00
122,538334.00 ,9580787.00
123,538919.00 ,9580783.00
124,538487.00 ,9581281.00
125,538538.00 ,9581309.00
126,538903.00 ,9580720.00
127,539105.00 ,9580448.00
128,539463.00 ,9580054.00
129,539443.00 ,9580007.00
130,539381.00 ,9580048.00
131,539309.00 ,9580101.00
132,539315.00 ,9580129.00
133,539194.00 ,9580292.00
134,539151.00 ,9580215.00
135,539494.00 ,9580017.00
136,539505.00 ,9579999.00
137,539615.00 ,9579864.00
138,539631.00 ,9579925.00
139,539670.00 ,9579904.00
140,539665.00 ,9580082.00
141,539679.00 ,9580160.00
142,539467.00 ,9580067.00
143,539509.00 ,9580179.00
144,538956.00 ,9580735.00
145,539254.00 ,9580738.00
146,539424.00 ,9580707.00
146_1,539464.00 ,9580475.00
147,539606.00 ,9580688.00
148,539402.00 ,9580876.00
149,539399.00 ,9580986.00

150,539406.00 ,9581157.00
151,539390.00 ,9581308.00
152,539319.00 ,9581873.00
152_1,539351.00 ,9581884.00
153,539315.00 ,9582361.00
154,539318.00 ,9582523.00
155,539193.00 ,9582593.00

TFE0608,537604.12
TFE0622,539138.00
TFE0678,537772.00
TFZ0789,539406.00
TFZ2684,537092.12
TFZ2692,537122.00
TFZ2706,537116.00
TFZ2714,537307.00
TFZ2722,537176.00
TFZ2730,537488.00
TFZ2749,537484.00
TFZ2757,537398.00
TFZ2765,537534.00
TFZ2773,537463.00
TFZ2781,536999.00
TGA0948,538246.00
TGA0956,538094.00
TGA1006,536735.00
TGD3108,538091.00
TGD3153,538482.00
TGD3170,538291.00
TGD3196,538237.00
TGD3200,537942.00
TGD3218,537736.00
TGD3226,537495.00
TGD3242,538138.00
TGD3260,538242.00
TGD3270,538032.00
TGD3290,537918.00
TGD3300,537766.00
TGD3310,537525.00
TGD3320,537820.00
TFZ3206,538508.00
TFZ3214,538231.00
TFZ3605,539139.00
TGF0040,537637.00
TFZ0973,537837.00
TFZ0974,537783.00
TFZ3931,538308.00
TFZ3958,538803.00
TFZ4040,537936.00
TFZ4121,539484.00
TFY5238,536704.00
TFZ5411,536531.00
TFZ1096,538446.00
TFZ1114,538038.00
TFZ5616,537996.00
TFZ1149,537965.00
TFZ1173,539298.00
TFZ1181,539130.00
TGA2630,537894.00
TFZ1223,537610.00
TFZ1246,540025.00
TFZ1250,538314.00
TFZ8601,537353.00
TFZ8607,539369.00
TFZ8615,539490.00
TFY9110,539152.00
TFY9120,539607.00
TFZ1544,538295.00
TFZ8852,538381.00
TFZ8860,538269.00
TFZ8909,539737.00
TFZ9409,539528.00
TFZ0004,538201.00
TFZ1603,537361.00
TFZ1610,536625.00
TFZ1656,539535.00
TFZ1667,537808.00
TGC0275,538101.00

,9585905.33
,9580484.00
,9582293.00
,9581159.00
,9586059.33
,9586135.00
,9586250.00
,9586338.00
,9585991.00
,9585923.00
,9586037.00
,9586104.00
,9586254.00
,9586321.00
,9586158.00
,9582758.00
,9582860.00
,9586503.00
,9584176.00
,9584477.00
,9584275.00
,9584410.00
,9584481.00
,9584440.00
,9584393.00
,9584614.00
,9585025.00
,9584809.00
,9584811.00
,9584820.00
,9584906.00
,9585248.00
,9582746.00
,9581960.00
,9580375.00
,9583719.00
,9579710.00
,9579266.00
,9581881.00
,9580523.00
,9580622.00
,9580020.00
,9586927.00
,9587140.00
,9584678.00
,9580811.00
,9585878.00
,9580122.00
,9580111.00
,9580172.00
,9582056.00
,9582676.00
,9579723.00
,9582148.00
,9583618.00
,9580010.00
,9579997.00
,9580216.00
,9580688.00
,9580797.00
,9582649.00
,9582123.00
,9580669.00
,9580485.00
,9585793.00
,9583619.00
,9586628.00
,9580278.00
,9582328.00
,0581515.00



TFZ0080,536882.00
TFZ0093,539504.00
TFZ1686,537699.00
TGA9449,537935.00
TGA9465,537833.00
TGA9473,537728.00
TGA9503,537617.00
TGA9538,538049.00
TGA9570,538256.00
TGA9585,538972.00
TGA9775,539665.00
TGA9783,539689.00
TGA9805,539276.00
TGA9821,539222.00
TGA9830,539069.00
TFZ0262,537554.00
TFZ0349,539520.00
TFZ1934,537580.00

,9586112.00
,9579994.00
,9582512.00
,0582831.00
,9583056.00
,9583132.00
,9583979.00
,9581450.00
,9580791.00
,9581006.00
,9580083.00
,9580158.00
,9580902.00
,9581015.00
,9581321.00
,9582437.00
,9580178.00
,9585349.00

TFZ1980,538327.00
TFZ0757,539352.00
TFZ0770,539258.00
TFZ2055,538518.00
TFZ2069,539451.00
TFZ2088,537541.00
TGD2289,538643.00
TXT5263,537801.00
TXT9986,538027.00
TFZ2173,538559.00
TFZ2159,536739.00
TFZ2182,538110.00
TFZ2108,539547.00
TFZ2213,537831.00
TFZ2104,539315.00
TFZ2195,537808.00
TFZ2117,538406.00
TFZ0326,538378.00

,9580812.00
,9581884.00
,9580746.00
,9582688.00
,9580068.00
,9582394.00
,9584283.00
,9585370.00
,9581398.00
,9584556.00
,9586678.00
,9585182.00
,9581901.00
,9583523.00
,9582362.00
,9579179.00
,9584859.00
,9584718.00

TFZ2219,538044.00
TFZ2217,537763.00
TFE0044,538054.00
TFE0019,537393.00
TFE0015,537776.00
TFE0213,537665.00
TFE0018,537369.00
TFE0212,539678.00
TFE0258,536823.00
TFE0298,537634.00
TFE0352,538226.00
TFE0380,539295.00
TFE0370,538380.00
TFE0443,536449.00
TFE0592,537251.00
TFE0593,537971.00
TFE0572,537688.00
TFE0609,538273.00

,9580964.00
,9583693.00
,9581335.00
,9581044.00
,9581535.00
,9581304.00
,9581265.00
,9579917.00
,9586457.00
,9578896.00
,9584492.00
,9582701.00
,9584837.00
,9587147.00
,9586104.00
,9580148.00
,9582255.00
,9582018.00



APENDICE H - MODELOS DE CARGA
Model 1 — Poténcia Constante

New Load.Carga_01 phases=3 bus]1=TFE0015_sec kV=0.38 kW=90 conn=wye pf=0.92 model=1 daily=CARGA 1
New Load.Carga 02 phases=3 bus|=TFE0018_sec kV=0.38 kW=63.11 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA_2
New Load.Carga 03 phases=3 bus|=TFE0019_sec kV=0.38 kW=47 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA 8
New Load.Carga 04 phases=3 bus]1=TFE0044_sec kV=0.38 kW=_85.24 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA 8
New Load.Carga 05 phases=3 bus|=TFE0212_sec kV=0.38 kW=60.24 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA_2
New Load.Carga 06 phases=3 bus|=TFE0213_sec kV=0.38 kW=50.14 conn=wye 0.92 model=1 daily=CARGA _1
New Load.Carga 07 phases=3 bus]1=TFE0258 sec kV=0.38 kW=206.01 conn=wye 0.92 model=1 daily=CARGA 3
New Load.Carga 08 phases=3 bus]1=TFE0298 sec kV=0.38 kW=30 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA 8
New Load.Carga 09 phases=3 bus|=TFE0352_sec kV=0.38 kW=56 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA 1
New Load.Carga 10 phases=3 bus]1=TFE0370_sec kV=0.38 kW=33 conn=wye 2.23 model=1 daily=CARGA 2
New Load.Carga 11 phases=3 bus1=TFE0380_sec kV=0.38 kW=25.19 conn=wye 0.92 model=1 daily=CARGA_8
New Load.Carga 12 phases=3 bus|=TFE0443 sec kV=0.38 kW=63 conn=wye 0.92 model=1 daily=CARGA 2
New Load.Carga 13 phases=3 bus1=TFE0572_sec kV=0.38 kW=40 conn=wye 0.92 model=1 daily=CARGA_2
New Load.Carga_14 phases=3 bus1=TFE0592_sec kV=0.38 kW=17.98 conn=wye 0.92 model=1 daily=CARGA_8
New Load.Carga 15 phases=3 bus|=TFE0593_sec kV=0.38 kW=90 conn=wye 0.92 model=1 daily=CARGA 1
New Load.Carga_ 16 phases=3 bus]1=TFE0608_sec kV=0.38 kW=36.84 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA 3
New Load.Carga_17 phases=3 bus]1=TFE0609_sec kV=0.38 kW=4.85 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA 1
New Load.Carga 18 phases=3 bus1=TFE0622 sec kV=0.38 kW=11.55 conn=wye 0.92 model=1 daily=CARGA 2
New Load.Carga_19 phases=3 busl=TFE0678_sec kV=0.38 kW=2.24 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA_8
New Load.Carga_20 phases=3 bus1=TFY5238_sec kV=0.38 kW=12.85 conn=wye 0.92 model=1 daily=CARGA _1
New Load.Carga 21 phases=3 bus]1=TFY9110_sec kV=0.38 kW=91.58 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA 8
New Load.Carga_22 phases=3 busl=TFY9120_sec kV=0.38 kW=17.63 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA_2
New Load.Carga_23 phases=3 bus1=TFZ0004_sec kV=0.38 kW=32.77 conn=wye 0.92 model=1 daily=CARGA_8
New Load.Carga 24 phases=3 bus1=TFZ0080_sec kV=0.38 kW=147 conn=wye 0.92 model=1 daily=CARGA 1
New Load.Carga_25 phases=3 bus1=TFZ0093_sec kV=0.38 kW=31.28 conn=wye 0.92 model=1 daily=CARGA 2
New Load.Carga 26 phases=3 busl=TFZ0262_sec kV=0.38 kW=34.94 conn=wye 0.92 model=1 daily=CARGA _1
New Load.Carga 27 phases=3 bus1=TFZ0326_sec kV=0.38 kW=6.36 conn=wye 0.92 model=1 daily=CARGA 8
New Load.Carga_28 phases=3 bus1=TFZ0349_sec kV=0.38 kW=24.91 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA 2
New Load.Carga_ 29 phases=3 busl=TFZ0757_sec kV=0.38 kW=48.12 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA_8
New Load.Carga 30 phases=3 bus1=TFZ0770_sec kV=0.38 kW=22.95 conn=wye 0.92 model=1 daily=CARGA 1
New Load.Carga_31 phases=3 busl=TFZ0789_sec kV=0.38 kW=58.8 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA_2
New Load.Carga 32 phases=3 busl=TFZ0973_sec kV=0.38 kW=36.42 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA _3
New Load.Carga 33 phases=3 bus1=TFZ0974 sec kV=0.38 kW=29.14 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA 8
New Load.Carga 34 phases=3 busl=TFZ1096_sec kV=0.38 kW=13.5 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA 3
New Load.Carga_35 phases=3 busl=TFZ1114_sec kV=0.38 kW=31.48 conn=wye 0.92 model=1 daily=CARGA_8
New Load.Carga 36 phases=3 bus1=TFZ1149_sec kV=0.38 kW=55.85 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA 1
New Load.Carga_37 phases=3 busl=TFZ1173_sec kV=0.38 kW=55.8 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA_2
New Load.Carga_38 phases=3 busl=TFZ1181_sec kV=0.38 kW=35.01 conn=wye 0.92 model=1 daily=CARGA_8
New Load.Carga_39 phases=3 bus1=TFZ1223 sec kV=0.38 kW=33.7 conn=wye 0.92 model=1 daily=CARGA 3
New Load.Carga_40 phases=3 busl=TFZ1246_sec kV=0.38 kW=72.47 conn=wye 0.92 model=1 daily=CARGA 1
New Load.Carga_41 phases=3 bus1=TFZ1250_sec kV=0.38 kW=29.83 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA_2
New Load.Carga_42 phases=3 bus1=TFZ1544 sec kV=0.38 kW=9.97 conn=wye 0.92 model=1 daily=CARGA 8
New Load.Carga_43 phases=3 bus1=TFZ1603_sec kV=0.38 kW=16.78 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA _3
New Load.Carga_44 phases=3 bus1=TFZ1610_sec kV=0.38 kW=12.09 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA _1
New Load.Carga_45 phases=3 bus1=TFZ1656_sec kV=0.38 kW=14.83 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA 8
New Load.Carga_46 phases=3 busl=TFZ1667_sec kV=0.38 kW=17.21 conn=wye 0.92 model=1 daily=CARGA_2
New Load.Carga_47 phases=3 busl=TFZ1686_sec kV=0.38 kW=75.72 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA_5
New Load.Carga_48 phases=3 bus1=TFZ1934 sec kV=0.38 kW=19.6 conn=wye 0.92 model=1 daily=CARGA 1
New Load.Carga_49 phases=3 busl=TFZ1980_sec kV=0.38 kW=9.67 conn=wye 0.92 model=1 daily=CARGA_2
New Load.Carga_50 phases=3 bus1=TFZ2055_sec kV=0.38 kW=35.85 conn=wye 0.92 model=1 daily=CARGA_4
New Load.Carga_51 phases=3 bus1=TFZ2069 sec kV=0.38 kW=45 conn=wye 0.92 model=1 daily=CARGA 3
New Load.Carga_52 phases=3 bus1=TFZ2088_sec kV=0.38 kW=45 conn=wye 0.92 model=1 daily=CARGA 2
New Load.Carga_53 phases=3 busl=TFZ2104_sec kV=0.38 kW=52.97 conn=wye 0.92 model=1 daily=CARGA 1
New Load.Carga_54 phases=3 bus1=TFZ2108 sec kV=0.38 kW=53.83 conn=wye 0.92 model=1 daily=CARGA 8
New Load.Carga_55 phases=3 bus1=TFZ2117_sec kV=0.38 kW=96.98 conn=wye 0.92 model=1 daily=CARGA _1
New Load.Carga_56 phases=3 bus1=TFZ2159_sec kV=0.38 kW=160 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA_8
New Load.Carga 57 phases=3 bus1=TFZ2173_sec kV=0.38 kW=77.33 conn=wye 0.92 model=1 daily=CARGA 4
New Load.Carga 58 phases=3 bus1=TFZ2182 sec kV=0.38 kW=89.62 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA 3
New Load.Carga 59 phases=3 bus1=TFZ2195_sec kV=0.38 kW=98.7 conn=wye 0.92 model=1 daily=CARGA _5
New Load.Carga 60 phases=3 bus1=TFZ2213 sec kV=0.38 kW=93.78 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA 1
New Load.Carga 61 phases=3 bus1=TFZ2217 sec kV=0.38 kW=30 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA_ 8
New Load.Carga 62 phases=3 bus1=TFZ2219_sec kV=0.38 kW=36.36 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA_3
New Load.Carga 63 phases=3 bus1=TFZ2684 sec kV=0.38 kW=69.63 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA 1
New Load.Carga 64 phases=3 bus1=TFZ2692 sec kV=0.38 kW=14.3 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA 2
New Load.Carga_ 65 phases=3 bus1=TFZ2706_sec kV=0.38 kW=10.18 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA_8
New Load.Carga 66 phases=3 bus1=TFZ2714 sec kV=0.38 kW=90 conn=wye 0.92 model=1 daily=CARGA 1
New Load.Carga 67 phases=3 bus1=TFZ2722 sec kV=0.38 kW=64.15 conn=wye 0.92 model=1 daily=CARGA 2
New Load.Carga_68 phases=3 bus1=TFZ2730_sec kV=0.38 kW=170.01 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA_8
New Load.Carga 69 phases=3 bus1=TFZ2749 sec kV=0.38 kW=22.05 conn=wye 0.92 model=1 dally—CARGAj
New Load.Carga 70 phases=3 bus1=TFZ2757 sec kV=0.38 kW=85 conn=wye 0.92 model=1 daily=CARGA_ 8
New Load.Carga_71 phases=3 busl=TFZ2765_sec kV=0.38 kW=63.94 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA_8
New Load.Carga_72 phases=3 bus1=TFZ2773 sec kV=0.38 kW=22.05 conn=wye 0.92 model=1 daily=CARGA 2



New Load.Carga 73 phases=3 bus1=TFZ2781 sec kV=0.38 kW=22.05 conn=wye 0.92 model=1 daily=CARGA_2
New Load.Carga_74 phases=3 bus1=TFZ3206_sec kV=0.38 kW=_88.2 conn=wye 0.92 model=1 daily=CARGA 1
New Load.Carga_75 phases=3 bus1=TFZ3214 sec kV=0.38 kW=28.15 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA 1
New Load.Carga 76 phases=3 bus1=TFZ3605_sec kV=0.38 kW=29.,4 conn=wye 0.92 model=1 daily=CARGA _1
New Load.Carga_77 phases=3 bus1=TFZ3931 sec kV=0.38 kW=62.01 conn=wye 0.92 model=1 daily=CARGA 2
New Load.Carga_78 phases=3 bus1=TFZ3958 sec kV=0.38 kW=55.63 conn=wye 0.92 model=1 daily=CARGA 8
New Load.Carga 79 phases=3 bus1=TFZ4040 sec kV=0.38 kW=64 conn=wye 0.92 model=1 daily=CARGA 3

New Load.Carga_80 phases=3 bus1=TFZ4121 sec kV=0.38 kW=130.53 conn=wye 0.92 model=1 daily=CARGA_8
New Load.Carga 81 phases=3 bus1=TFZ5411 sec kV=0.38 kW=63 conn=wye 0.92 model=1 daily=CARGA 2

New Load.Carga 82 phases=3 bus1=TFZ5616_sec kV=0.38 kW=147 conn=wye 0.92 model=1 daily=CARGA 1
New Load.Carga_83 phases=3 bus1=TFZ8601 sec kV=0.38 kW=155.01 conn=wye 0.92 model=1 daily=CARGA 8
New Load.Carga 84 phases=3 bus1=TFZ8607 sec kV=0.38 kW=_88.2 conn=wye 0.92 model=1 daily=CARGA 8
New Load.Carga 85 phases=3 bus1=TFZ8615_sec kV=0.38 kW=1.1 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA 1

New Load.Carga 86 phases=3 bus1=TFZ8852 sec kV=0.38 kW=30 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA 2

New Load.Carga_87 phases=3 bus1=TFZ8860_ sec kV=0.38 kW=109.74 conn=wye 0.92 model=1 daily=CARGA 8
New Load.Carga 88 phases=3 bus1=TFZ8909 sec kV=0.38 kW=34.34 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA _1
New Load.Carga_89 phases=3 bus1=TFZ9409 sec kV=0.38 kW=>58.69 conn=wye 0.92 model=1 daily=CARGA 2
New Load.Carga 90 phases=3 bus1=TGA0948 sec kV=0.38 kW=36.05 conn=wye 0.92 model=1 daily=CARGA 8
New Load.Carga 91 phases=3 bus|=TGA0956_sec kV=0.38 kW=74.89 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA 2
New Load.Carga 92 phases=3 bus1=TGA1006_sec kV=0.38 kW=50.07 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA 1
New Load.Carga_ 93 phases=3 bus1=TGA2630_sec kV=0.38 kW=29.24 conn=wye 0.92 model=1 daily=CARGA_8
New Load.Carga 94 phases=3 bus1=TGA9449 sec kV=0.38 kW=330 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA 1
New Load.Carga_95 phases=3 bus1=TGA9465_sec kV=0.38 kW=63 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA _3

New Load.Carga_ 96 phases=3 bus1=TGA9473_sec kV=0.38 kW=215.01 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA_8
New Load.Carga 97 phases=3 bus1=TGA9503_sec kV=0.38 kW=215.02 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA 1
New Load.Carga 98 phases=3 bus1=TGA9538_sec kV=0.38 kW=215.03 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA_2
New Load.Carga_ 99 phases=3 bus1=TGA9570_sec kV=0.38 kW=215.04 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA_8
New Load.Carga 100 phases=3 bus1=TGA9585 sec kV=0.38 kW=215.05 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA 2
New Load.Carga 101 phases=3 bus]=TGA9775_sec kV=0.38 kW=215.06 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA 1
New Load.Carga_ 102 phases=3 bus]=TGA9783_sec kV=0.38 kW=215.07 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA_8
New Load.Carga 103 phases=3 bus1=TGA9805 sec kV=0.38 kW=215.08 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA 1
New Load.Carga 104 phases=3 bus]=TGA9821_sec kV=0.38 kW=215.09 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA_3
New Load.Carga_105 phases=3 bus]1=TGA9830_sec kV=0.38 kW=215.10 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA_8
New Load.Carga 106 phases=3 bus1=TGC0275_sec kV=0.38 kW=215.11 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA 1
New Load.Carga_ 107 phases=3 bus1=TGD2289_sec kV=0.38 kW=215.12 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA_2
New Load.Carga_ 108 phases=3 busl=TGD3108_sec kV=0.38 kW=215.13 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA_8
New Load.Carga 109 phases=3 bus1=TGD3153_sec kV=0.38 kW=215.14 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA 2
New Load.Carga_110 phases=3 bus1=TGD3170_sec kV=0.38 kW=215.15 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA 1
New Load.Carga_111 phases=3 busl=TGD3196_sec kV=0.38 kW=215.16 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA_8
New Load.Carga 112 phases=3 bus1=TGD3200_sec kV=0.38 kW=215.17 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA 1
New Load.Carga 113 phases=3 bus1=TGD3218 sec kV=0.38 kW=215.18 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA 3
New Load.Carga_114 phases=3 busl=TGD3226_sec kV=0.38 kW=215.19 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA_8
New Load.Carga_115 phases=3 bus1=TGD3242 sec kV=0.38 kW=215.20 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA 1
New Load.Carga_ 116 phases=3 bus1=TGD3260 sec kV=0.38 kW=215.21 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA 2
New Load.Carga_117 phases=3 busl=TGD3270_sec kV=0.38 kW=215.22 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA_8
New Load.Carga 118 phases=3 bus1=TGD3290 sec kV=0.38 kW=215.23 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA 2
New Load.Carga_119 phases=3 bus1=TGD3300_sec kV=0.38 kW=215.24 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA 1
New Load.Carga_120 phases=3 bus1=TGD3310_sec kV=0.38 kW=215.25 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA_8
New Load.Carga_ 121 phases=3 bus1=TGD3320_sec kV=0.38 kW=215.26 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA 1
New Load.Carga_ 122 phases=3 bus1=TGF0040_sec kV=0.38 kW=215.27 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA 3
New Load.Carga 123 phases=3 busl=TXT5263_sec kV=0.38 kW=215.28 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA_8
New Load.Carga_124 phases=3 bus1=TXT9986 sec kV=0.38 kW=215.29 conn=wye 0.91 model=1 daily=CARGA 1

Model 2 e 5 — Impedéncia e corrente constantes

Mesmo codigo, basta alterar o model.

Model 8 — ZIP (Impedancia, Corrente e Poténcia constantes)

New Load.Carga 01 phases=3 bus]1=TFE0015_sec kV=0.38 kW=90 conn=wye pf=0.92 model=8 daily=CARGA 1 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga 02 phases=3 bus]1=TFE0018 sec kV=0.38 kW=63.11 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA_2 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga 03 phases=3 bus]1=TFE0019_sec kV=0.38 kW=47 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA_8 zipv=(0.5, 0, 0.5,
1,0,0,0.9)

New Load.Carga_ 04 phases=3 busl=TFE0044_ sec kV=0.38 kW=85.24 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA_8 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)



New Load.Carga 05 phases=3 bus|=TFE0212_sec kV=0.38 kW=60.24 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA_2 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga 06 phases=3 bus]1=TFE0213_sec kV=0.38 kW=50.14 conn=wye 0.92 model=8 daily=CARGA 1 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga 07 phases=3 bus]1=TFE0258 sec kV=0.38 kW=206.01 conn=wye 0.92 model=8 daily=CARGA_3 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga 08 phases=3 bus]1=TFE0298 sec kV=0.38 kW=30 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA_8 zipv=(0.5, 0, 0.5,
1,0,0,0.9)

New Load.Carga 09 phases=3 bus]1=TFE0352 sec kV=0.38 kW=>56 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA 1 zipv=(0.5, 0, 0.5,
1,0,0,0.9)

New Load.Carga 10 phases=3 bus]1=TFE0370_sec kV=0.38 kW=33 conn=wye 2.23 model=8 daily=CARGA 2 zipv=(0.5, 0, 0.5,
1,0,0,0.9)

New Load.Carga_ 11 phases=3 bus]1=TFE0380_ sec kV=0.38 kW=25.19 conn=wye 0.92 model=8 daily=CARGA_8 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga_12 phases=3 busl=TFE0443_sec kV=0.38 kW=63 conn=wye 0.92 model=8 daily=CARGA _2 zipv=(0.5, 0, 0.5,
1,0,0,0.9)

New Load.Carga_13 phases=3 bus1=TFE0572_sec kV=0.38 kW=40 conn=wye 0.92 model=8 daily=CARGA_2 zipv=(0.5, 0, 0.5,
1,0,0,0.9)

New Load.Carga 14 phases=3 bus1=TFE0592 sec kV=0.38 kW=17.98 conn=wye 0.92 model=8 daily=CARGA _8 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga 15 phases=3 bus1=TFE0593_sec kV=0.38 kW=90 conn=wye 0.92 model=8 daily=CARGA _1 zipv=(0.5, 0, 0.5,
1,0,0,0.9)

New Load.Carga 16 phases=3 bus]=TFE0608_ sec kV=0.38 kW=36.84 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA_3 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga 17 phases=3 bus|=TFE0609 sec kV=0.38 kW=4.85 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA _1 zipv=(0.5, 0, 0.5,
1,0,0,0.9)

New Load.Carga_18 phases=3 busI=TFE0622_sec kV=0.38 kW=11.55 conn=wye 0.92 model=8 daily=CARGA 2 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga_19 phases=3 busI=TFE0678 sec kV=0.38 kW=2.24 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA_8 zipv=(0.5, 0, 0.5,
1,0,0,0.9)

New Load.Carga_ 20 phases=3 bus]=TFY5238 sec kV=0.38 kW=12.85 conn=wye 0.92 model=8 daily=CARGA 1 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga 21 phases=3 bus]=TFY9110_sec kV=0.38 kW=91.58 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA _8 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga_22 phases=3 busl=TFY9120_sec kV=0.38 kW=17.63 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA _2 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga_23 phases=3 bus1=TFZ0004_sec kV=0.38 kW=32.77 conn=wye 0.92 model=8 daily=CARGA_8 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga_24 phases=3 bus1=TFZ0080_sec kV=0.38 kW=147 conn=wye 0.92 model=8 daily=CARGA 1 zipv=(0.5, 0, 0.5,
1,0,0,0.9)

New Load.Carga_25 phases=3 bus1=TFZ0093_sec kV=0.38 kW=31.28 conn=wye 0.92 model=8 daily=CARGA_2 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga 26 phases=3 bus1=TFZ0262_sec kV=0.38 kW=34.94 conn=wye 0.92 model=8 daily=CARGA _1 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga 27 phases=3 bus1=TFZ0326_sec kV=0.38 kW=6.36 conn=wye 0.92 model=8 daily=CARGA_8 zipv=(0.5, 0, 0.5,
1,0,0,0.9)

New Load.Carga_28 phases=3 bus1=TFZ0349_sec kV=0.38 kW=24.91 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA_2 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga_29 phases=3 bus1=TFZ0757_sec kV=0.38 kW=48.12 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA_8 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)



New Load.Carga 30 phases=3 bus1=TFZ0770_sec kV=0.38 kW=22.95 conn=wye 0.92 model=8 daily=CARGA _1 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga 31 phases=3 bus1=TFZ0789 sec kV=0.38 kW=58.8 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA 2 zipv=(0.5, 0, 0.5,
1,0,0,0.9)

New Load.Carga 32 phases=3 bus1=TFZ0973 sec kV=0.38 kW=36.42 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA _3 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga 33 phases=3 bus1=TFZ0974 sec kV=0.38 kW=29.14 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA_8 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga 34 phases=3 bus1=TFZ1096_ sec kV=0.38 kW=13.5 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA 3 zipv=(0.5, 0, 0.5,
1,0,0,0.9)

New Load.Carga 35 phases=3 bus1=TFZ1114 sec kV=0.38 kW=31.48 conn=wye 0.92 model=8 daily=CARGA_8 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga 36 phases=3 bus1=TFZ1149 sec kV=0.38 kW=55.85 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA 1 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga 37 phases=3 busl=TFZ1173_sec kV=0.38 kW=55.8 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA _2 zipv=(0.5, 0, 0.5,
1,0,0,0.9)

New Load.Carga_38 phases=3 busl=TFZ1181_ sec kV=0.38 kW=35.01 conn=wye 0.92 model=8 daily=CARGA_8 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga 39 phases=3 bus1=TFZ1223 sec kV=0.38 kW=33.7 conn=wye 0.92 model=8 daily=CARGA 3 zipv=(0.5, 0, 0.5,
1,0,0,0.9)

New Load.Carga 40 phases=3 bus1=TFZ1246 sec kV=0.38 kW=72.47 conn=wye 0.92 model=8 daily=CARGA 1 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga 41 phases=3 bus1=TFZ1250_ sec kV=0.38 kW=29.83 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA 2 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga_42 phases=3 bus1=TFZ1544 sec kV=0.38 kW=9.97 conn=wye 0.92 model=8 daily=CARGA _8 zipv=(0.5, 0, 0.5,
1,0,0,0.9)

New Load.Carga_43 phases=3 bus1=TFZ1603_sec kV=0.38 kW=16.78 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA 3 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga_44 phases=3 busI=TFZ1610_sec kV=0.38 kW=12.09 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA 1 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga_45 phases=3 bus1=TFZ1656_sec kV=0.38 kW=14.83 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA_8 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga_46 phases=3 busl=TFZ1667 sec kV=0.38 kW=17.21 conn=wye 0.92 model=8 daily=CARGA 2 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga_47 phases=3 busl=TFZ1686_sec kV=0.38 kW=75.72 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA_5 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga_48 phases=3 bus1=TFZ1934 sec kV=0.38 kW=19.6 conn=wye 0.92 model=8 daily=CARGA_1 zipv=(0.5, 0, 0.5,
1,0,0,0.9)

New Load.Carga_49 phases=3 bus1=TFZ1980 sec kV=0.38 kW=9.67 conn=wye 0.92 model=8 daily=CARGA_2 zipv=(0.5, 0, 0.5,
1,0,0,0.9)

New Load.Carga_50 phases=3 bus1=TFZ2055_sec kV=0.38 kW=35.85 conn=wye 0.92 model=8 daily=CARGA_4 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga_51 phases=3 bus1=TFZ2069_sec kV=0.38 kW=45 conn=wye 0.92 model=8 daily=CARGA_3 zipv=(0.5, 0, 0.5,
1,0,0,0.9)

New Load.Carga_52 phases=3 bus1=TFZ2088_sec kV=0.38 kW=45 conn=wye 0.92 model=8 daily=CARGA_2 zipv=(0.5, 0, 0.5,
1,0,0,0.9)

New Load.Carga_53 phases=3 bus1=TFZ2104_sec kV=0.38 kW=52.97 conn=wye 0.92 model=8 daily=CARGA _1 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga_54 phases=3 bus1=TFZ2108_sec kV=0.38 kW=53.83 conn=wye 0.92 model=8 daily=CARGA_8 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)



New Load.Carga_ 55 phases=3 bus1=TFZ2117_sec kV=0.38 kW=96.98 conn=wye 0.92 model=8 daily=CARGA _1 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga 56 phases=3 bus1=TFZ2159 sec kV=0.38 kW=160 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA_8 zipv=(0.5, 0, 0.5,
1,0,0,0.9)

New Load.Carga 57 phases=3 bus1=TFZ2173 sec kV=0.38 kW=77.33 conn=wye 0.92 model=8 daily=CARGA_4 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga 58 phases=3 bus1=TFZ2182 sec kV=0.38 kW=89.62 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA_3 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga 59 phases=3 bus1=TFZ2195 sec kV=0.38 kW=98.7 conn=wye 0.92 model=8 daily=CARGA 5 zipv=(0.5, 0, 0.5,
1,0,0,0.9)

New Load.Carga 60 phases=3 bus1=TFZ2213 sec kV=0.38 kW=93.78 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA 1 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga 61 phases=3 bus1=TFZ2217 sec kV=0.38 kW=30 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA_8 zipv=(0.5, 0, 0.5,
1,0,0,0.9)

New Load.Carga_62 phases=3 busl=TFZ2219_sec kV=0.38 kW=36.36 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA_3 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga_63 phases=3 busl=TFZ2684 sec kV=0.38 kW=69.63 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA _1 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga 64 phases=3 bus1=TFZ2692 sec kV=0.38 kW=14.3 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA 2 zipv=(0.5, 0, 0.5,
1,0,0,0.9)

New Load.Carga 65 phases=3 bus1=TFZ2706_sec kV=0.38 kW=10.18 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA _8 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga 66 phases=3 bus1=TFZ2714 sec kV=0.38 kW=90 conn=wye 0.92 model=8 daily=CARGA _1 zipv=(0.5, 0, 0.5,
1,0,0,0.9)

New Load.Carga 67 phases=3 bus1=TFZ2722 sec kV=0.38 kW=64.15 conn=wye 0.92 model=8 daily=CARGA_2 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga_68 phases=3 bus1=TFZ2730_sec kV=0.38 kW=170.01 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA _8 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga_69 phases=3 bus1=TFZ2749 sec kV=0.38 kW=22.05 conn=wye 0.92 model=8 daily=CARGA 3 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga_70 phases=3 bus1=TFZ2757 sec kV=0.38 kW=85 conn=wye 0.92 model=8 daily=CARGA _8 zipv=(0.5, 0, 0.5,
1,0,0,0.9)

New Load.Carga_71 phases=3 bus1=TFZ2765_sec kV=0.38 kW=63.94 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA_8 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga_72 phases=3 bus1=TFZ2773 sec kV=0.38 kW=22.05 conn=wye 0.92 model=8 daily=CARGA_2 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga_73 phases=3 bus1=TFZ2781_sec kV=0.38 kW=22.05 conn=wye 0.92 model=8 daily=CARGA _2 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga_74 phases=3 bus1=TFZ3206_sec kV=0.38 kW=88.2 conn=wye 0.92 model=8 daily=CARGA _1 zipv=(0.5, 0, 0.5,
1,0,0,0.9)

New Load.Carga_75 phases=3 bus1=TFZ3214 sec kV=0.38 kW=28.15 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA _1 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga_76 phases=3 bus1=TFZ3605_sec kV=0.38 kW=29,4 conn=wye 0.92 model=8 daily=CARGA _1 zipv=(0.5, 0, 0.5,
1,0,0,0.9)

New Load.Carga_77 phases=3 bus1=TFZ3931 sec kV=0.38 kW=62.01 conn=wye 0.92 model=8 daily=CARGA_2 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga_78 phases=3 bus1=TFZ3958 sec kV=0.38 kW=55.63 conn=wye 0.92 model=8 daily=CARGA_8 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga_79 phases=3 bus1=TFZ4040_sec kV=0.38 kW=64 conn=wye 0.92 model=8 daily=CARGA_3 zipv=(0.5, 0, 0.5,
1,0,0,0.9)



New Load.Carga_ 80 phases=3 bus1=TFZ4121_sec kV=0.38 kW=130.53 conn=wye 0.92 model=8 daily=CARGA_8 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga 81 phases=3 bus1=TFZ5411 sec kV=0.38 kW=63 conn=wye 0.92 model=8 daily=CARGA 2 zipv=(0.5, 0, 0.5,
1,0,0,0.9)

New Load.Carga 82 phases=3 bus1=TFZ5616_sec kV=0.38 kW=147 conn=wye 0.92 model=8 daily=CARGA 1 zipv=(0.5, 0, 0.5,
1,0,0,0.9)

New Load.Carga 83 phases=3 bus1=TFZ8601 sec kV=0.38 kW=155.01 conn=wye 0.92 model=8 daily=CARGA_8 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga 84 phases=3 bus1=TFZ8607 sec kV=0.38 kW=88.2 conn=wye 0.92 model=8 daily=CARGA _8 zipv=(0.5, 0, 0.5,
1,0,0,0.9)

New Load.Carga 85 phases=3 bus1=TFZ8615 sec kV=0.38 kW=1.1 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA 1 zipv=(0.5, 0, 0.5,
1,0,0,0.9)

New Load.Carga 86 phases=3 bus1=TFZ8852 sec kV=0.38 kW=30 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA 2 zipv=(0.5, 0, 0.5,
1,0,0,0.9)

New Load.Carga_87 phases=3 bus1=TFZ8860_sec kV=0.38 kW=109.74 conn=wye 0.92 model=8 daily=CARGA_8 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga_88 phases=3 busl=TFZ8909_sec kV=0.38 kW=34.34 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA _1 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga 89 phases=3 bus1=TFZ9409 sec kV=0.38 kW=58.69 conn=wye 0.92 model=8 daily=CARGA 2 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga 90 phases=3 bus1=TGA0948 sec kV=0.38 kW=36.05 conn=wye 0.92 model=8 daily=CARGA _8 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga 91 phases=3 bus1=TGA0956_sec kV=0.38 kW=74.89 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA 2 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga 92 phases=3 bus1=TGA1006_sec kV=0.38 kW=50.07 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA 1 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga_ 93 phases=3 bus1=TGA2630_sec kV=0.38 kW=29.24 conn=wye 0.92 model=8 daily=CARGA_8 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga 94 phases=3 bus1=TGA9449 sec kV=0.38 kW=330 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA 1 zipv=(0.5, 0, 0.5,
1,0,0,0.9)

New Load.Carga_ 95 phases=3 bus1=TGA9465_sec kV=0.38 kW=63 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA _3 zipv=(0.5, 0, 0.5,
1,0,0,0.9)

New Load.Carga 96 phases=3 bus1=TGA9473 sec kV=0.38 kW=215.01 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA_8 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga_ 97 phases=3 bus|=TGA9503_sec kV=0.38 kW=215.02 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA _1 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga_ 98 phases=3 bus1=TGA9538_sec kV=0.38 kW=215.03 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA_2 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga_ 99 phases=3 bus1=TGA9570_sec kV=0.38 kW=215.04 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA_8 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga_ 100 phases=3 bus]=TGA9585_sec kV=0.38 kW=215.05 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA_2 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga 101 phases=3 busl=TGA9775_sec kV=0.38 kW=215.06 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA _1 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga 102 phases=3 busl=TGA9783_sec kV=0.38 kW=215.07 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA_8 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga_ 103 phases=3 busl=TGA9805_sec kV=0.38 kW=215.08 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA _1 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga_ 104 phases=3 bus1=TGA9821_sec kV=0.38 kW=215.09 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA_3 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)



New Load.Carga_105 phases=3 bus1=TGA9830_sec kV=0.38 kW=215.10 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA_8 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga 106 phases=3 bus1=TGC0275_sec kV=0.38 kW=215.11 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA 1 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga 107 phases=3 bus1=TGD2289 sec kV=0.38 kW=215.12 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA 2 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga 108 phases=3 bus1=TGD3108_ sec kV=0.38 kW=215.13 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA_8 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga 109 phases=3 bus1=TGD3153 sec kV=0.38 kW=215.14 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA 2 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga 110 phases=3 bus1=TGD3170 sec kV=0.38 kW=215.15 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA 1 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga 111 phases=3 bus1=TGD3196 sec kV=0.38 kW=215.16 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA_8 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga_112 phases=3 bus1=TGD3200_sec kV=0.38 kW=215.17 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA _1 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga_113 phases=3 bus1=TGD3218_sec kV=0.38 kW=215.18 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA_3 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga 114 phases=3 bus1=TGD3226 sec kV=0.38 kW=215.19 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA_8 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga 115 phases=3 bus1=TGD3242_sec kV=0.38 kW=215.20 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA 1 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga 116 phases=3 bus1=TGD3260 sec kV=0.38 kW=215.21 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA 2 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga 117 phases=3 bus1=TGD3270_sec kV=0.38 kW=215.22 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA_8 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga_ 118 phases=3 bus1=TGD3290 sec kV=0.38 kW=215.23 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA 2 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga_ 119 phases=3 bus1=TGD3300_sec kV=0.38 kW=215.24 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA 1 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga_ 120 phases=3 bus1=TGD3310_sec kV=0.38 kW=215.25 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA _8 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga 121 phases=3 bus1=TGD3320 _sec kV=0.38 kW=215.26 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA 1 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga 122 phases=3 busl=TGF0040_sec kV=0.38 kW=215.27 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA _3 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga 123 phases=3 busl=TXT5263_sec kV=0.38 kW=215.28 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA_8 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)

New Load.Carga 124 phases=3 busl=TXT9986_sec kV=0.38 kW=215.29 conn=wye 0.91 model=8 daily=CARGA _1 zipv=(0.5, 0,
0.5,1,0,0,0.9)



APENDICE I - REATORES

New reactor.reactorl phases=1 bus1=TFE0015.4 bus2=TFE0015.0 R=15 X=0

New reactor.reactor2 phases=1 bus=TFE0018.4 bus2=TFE0018.0 R=15 X=0

New reactor.reactor3 phases=1 bus=TFE0019.4 bus2=TFE0019.0 R=15 X=0

New reactor.reactor4 phases=1 bus1=TFE0044.4 bus2=TFE0044.0 R=15 X=0

New reactor.reactor5 phases=1 bus1=TFE(0212.4 bus2=TFE0212.0 R=15 X=0

New reactor.reactor6 phases=1 bus1=TFE(0213.4 bus2=TFE0213.0 R=15 X=0

New reactor.reactor7 phases=1 bus1=TFE0258.4 bus2=TFE0258.0 R=15 X=0

New reactor.reactor8 phases=1 bus1=TFE(0298.4 bus2=TFE0298.0 R=15 X=0

New reactor.reactor9 phases=1 bus1=TFE0352.4 bus2=TFE0352.0 R=15 X=0

New reactor.reactor10 phases=1 bus1=TFE0370.4 bus2=TFE0370.0 R=15 X=0
New reactor.reactorl 1 phases=1 bus]=TFE0380.4 bus2=TFE0380.0 R=15 X=0
New reactor.reactor12 phases=1 bus=TFE0443.4 bus2=TFE0443.0 R=15 X=0
New reactor.reactorl3 phases=1 bus1=TFE0572.4 bus2=TFE0572.0 R=15 X=0
New reactor.reactor14 phases=1 bus=TFE0592.4 bus2=TFE0592.0 R=15 X=0
New reactor.reactor15 phases=1 bus=TFE0593.4 bus2=TFE0593.0 R=15 X=0
New reactor.reactor16 phases=1 bus1=TFE0608.4 bus2=TFE0608.0 R=15 X=0
New reactor.reactorl7 phases=1 bus1=TFE0609.4 bus2=TFE0609.0 R=15 X=0
New reactor.reactor18 phases=1 bus1=TFE0622.4 bus2=TFE0622.0 R=15 X=0
New reactor.reactor19 phases=1 bus]=TFE0678.4 bus2=TFE0678.0 R=15 X=0
New reactor.reactor20 phases=1 busl=TFY5238.4 bus2=TFY5238.0 R=15 X=0
New reactor.reactor21 phases=1 bus1=TFY9110.4 bus2=TFY9110.0 R=15 X=0
New reactor.reactor22 phases=1 busl=TFY9120.4 bus2=TFY9120.0 R=15 X=0
New reactor.reactor23 phases=1 bus1=TFZ0004.4 bus2=TFZ0004.0 R=15 X=0
New reactor.reactor24 phases=1 bus1=TFZ0080.4 bus2=TFZ0080.0 R=15 X=0
New reactor.reactor25 phases=1 bus1=TFZ0093.4 bus2=TFZ0093.0 R=15 X=0
New reactor.reactor26 phases=1 bus1=TFZ0262.4 bus2=TFZ0262.0 R=15 X=0
New reactor.reactor27 phases=1 bus1=TFZ0326.4 bus2=TFZ0326.0 R=15 X=0
New reactor.reactor28 phases=1 bus1=TFZ0349.4 bus2=TFZ0349.0 R=15 X=0
New reactor.reactor29 phases=1 busl=TFZ0757.4 bus2=TFZ0757.0 R=15 X=0
New reactor.reactor30 phases=1 bus1=TFZ0770.4 bus2=TFZ0770.0 R=15 X=0
New reactor.reactor31 phases=1 bus1=TFZ0789.4 bus2=TFZ0789.0 R=15 X=0
New reactor.reactor32 phases=1 busl=TFZ0973.4 bus2=TFZ0973.0 R=15 X=0
New reactor.reactor33 phases=1 bus1=TFZ0974.4 bus2=TFZ0974.0 R=15 X=0
New reactor.reactor34 phases=1 busl=TFZ1096.4 bus2=TFZ1096.0 R=15 X=0
New reactor.reactor35 phases=1 busl=TFZ1114.4 bus2=TFZ1114.0 R=15 X=0
New reactor.reactor36 phases=1 bus1=TFZ1149.4 bus2=TFZ1149.0 R=15 X=0
New reactor.reactor37 phases=1 busl=TFZ1173.4 bus2=TFZ1173.0 R=15 X=0
New reactor.reactor38 phases=1 bus1=TFZ1181.4 bus2=TFZ1181.0 R=15 X=0
New reactor.reactor39 phases=1 bus1=TFZ1223.4 bus2=TFZ1223.0 R=15 X=0
New reactor.reactor40 phases=1 bus1=TFZ1246.4 bus2=TFZ1246.0 R=15 X=0
New reactor.reactor41 phases=1 bus1=TFZ1250.4 bus2=TFZ1250.0 R=15 X=0
New reactor.reactor42 phases=1 bus1=TFZ1544.4 bus2=TFZ1544.0 R=15 X=0
New reactor.reactor43 phases=1 bus!=TFZ1603.4 bus2=TFZ1603.0 R=15 X=0
New reactor.reactor44 phases=1 bus1=TFZ1610.4 bus2=TFZ1610.0 R=15 X=0
New reactor.reactor45 phases=1 bus1=TFZ1656.4 bus2=TFZ1656.0 R=15 X=0
New reactor.reactor46 phases=1 bus1=TFZ1667.4 bus2=TFZ1667.0 R=15 X=0
New reactor.reactor47 phases=1 busl=TFZ1686.4 bus2=TFZ1686.0 R=15 X=0
New reactor.reactor48 phases=1 bus1=TFZ1934.4 bus2=TFZ1934.0 R=15 X=0
New reactor.reactor49 phases=1 bus1=TFZ1980.4 bus2=TFZ1980.0 R=15 X=0
New reactor.reactor50 phases=1 bus1=TFZ2055.4 bus2=TFZ2055.0 R=15 X=0
New reactor.reactor51 phases=1 bus1=TFZ2069.4 bus2=TFZ2069.0 R=15 X=0
New reactor.reactor52 phases=1 bus1=TFZ2088.4 bus2=TFZ2088.0 R=15 X=0
New reactor.reactor53 phases=1 bus1=TFZ2104.4 bus2=TFZ2104.0 R=15 X=0
New reactor.reactor54 phases=1 bus1=TFZ2108.4 bus2=TFZ2108.0 R=15 X=0
New reactor.reactor55 phases=1 bus1=TFZ2117.4 bus2=TFZ2117.0 R=15 X=0
New reactor.reactor56 phases=1 bus1=TFZ2159.4 bus2=TFZ2159.0 R=15 X=0
New reactor.reactor57 phases=1 bus1=TFZ2173.4 bus2=TFZ2173.0 R=15 X=0
New reactor.reactor58 phases=1 bus!=TFZ2182.4 bus2=TFZ2182.0 R=15 X=0
New reactor.reactor59 phases=1 bus1=TFZ2195.4 bus2=TFZ2195.0 R=15 X=0
New reactor.reactor60 phases=1 bus1=TFZ2213.4 bus2=TFZ2213.0 R=15 X=0
New reactor.reactor61 phases=1 bus!=TFZ2217.4 bus2=TFZ2217.0 R=15 X=0
New reactor.reactor62 phases=1 bus1=TFZ2219.4 bus2=TFZ2219.0 R=15 X=0
New reactor.reactor63 phases=1 bus1=TFZ2684.4 bus2=TFZ2684.0 R=15 X=0
New reactor.reactor64 phases=1 bus1=TFZ2692.4 bus2=TFZ2692.0 R=15 X=0
New reactor.reactor65 phases=1 bus1=TFZ2706.4 bus2=TFZ2706.0 R=15 X=0
New reactor.reactor66 phases=1 bus1=TFZ2714.4 bus2=TFZ2714.0 R=15 X=0
New reactor.reactor67 phases=1 bus1=TFZ2722.4 bus2=TFZ2722.0 R=15 X=0
New reactor.reactor68 phases=1 bus1=TFZ2730.4 bus2=TFZ2730.0 R=15 X=0
New reactor.reactor69 phases=1 bus1=TFZ2749.4 bus2=TFZ2749.0 R=15 X=0
New reactor.reactor70 phases=1 bus1=TFZ2757.4 bus2=TFZ2757.0 R=15 X=0
New reactor.reactor71 phases=1 busl=TFZ2765.4 bus2=TFZ2765.0 R=15 X=0
New reactor.reactor72 phases=1 bus1=TFZ2773.4 bus2=TFZ2773.0 R=15 X=0
New reactor.reactor73 phases=1 bus1=TFZ2781.4 bus2=TFZ2781.0 R=15 X=0



New reactor.reactor74 phases=1 bus1=TFZ3206.4 bus2=TFZ3206.0 R=15 X=0
New reactor.reactor75 phases=1 bus1=TFZ3214.4 bus2=TFZ3214.0 R=15 X=0
New reactor.reactor76 phases=1 bus1=TFZ3605.4 bus2=TFZ3605.0 R=15 X=0
New reactor.reactor77 phases=1 bus1=TFZ3931.4 bus2=TFZ3931.0 R=15 X=0
New reactor.reactor78 phases=1 bus1=TFZ3958.4 bus2=TFZ3958.0 R=15 X=0
New reactor.reactor79 phases=1 bus1=TFZ4040.4 bus2=TFZ4040.0 R=15 X=0
New reactor.reactor80 phases=1 bus1=TFZ4121.4 bus2=TFZ4121.0 R=15 X=0
New reactor.reactor81 phases=1 bus1=TFZ5411.4 bus2=TFZ5411.0 R=15 X=0
New reactor.reactor82 phases=1 bus1=TFZ5616.4 bus2=TFZ5616.0 R=15 X=0
New reactor.reactor83 phases=1 bus!=TFZ8601.4 bus2=TFZ8601.0 R=15 X=0
New reactor.reactor84 phases=1 bus1=TFZ8607.4 bus2=TFZ8607.0 R=15 X=0
New reactor.reactor85 phases=1 bus1=TFZ8615.4 bus2=TFZ8615.0 R=15 X=0
New reactor.reactor86 phases=1 bus!=TFZ8852.4 bus2=TFZ8852.0 R=15 X=0
New reactor.reactor87 phases=1 bus1=TFZ8860.4 bus2=TFZ8860.0 R=15 X=0
New reactor.reactor88 phases=1 bus1=TFZ8909.4 bus2=TFZ8909.0 R=15 X=0
New reactor.reactor89 phases=1 bus1=TFZ9409.4 bus2=TFZ9409.0 R=15 X=0
New reactor.reactor90 phases=1 bus1=TGA0948.4 bus2=TGA0948.0 R=15 X=0
New reactor.reactor91 phases=1 bus1=TGA0956.4 bus2=TGA0956.0 R=15 X=0
New reactor.reactor92 phases=1 busI=TGA1006.4 bus2=TGA1006.0 R=15 X=0
New reactor.reactor93 phases=1 bus1=TGA2630.4 bus2=TGA2630.0 R=15 X=0
New reactor.reactor94 phases=1 bus1=TGA9449.4 bus2=TGA9449.0 R=15 X=0
New reactor.reactor95 phases=1 bus1=TGA9465.4 bus2=TGA9465.0 R=15 X=0
New reactor.reactor96 phases=1 bus1=TGA9473.4 bus2=TGA9473.0 R=15 X=0
New reactor.reactor97 phases=1 bus1=TGA9503.4 bus2=TGA9503.0 R=15 X=0
New reactor.reactor98 phases=1 bus1=TGA9538.4 bus2=TGA9538.0 R=15 X=0
New reactor.reactor99 phases=1 bus1=TGA9570.4 bus2=TGA9570.0 R=15 X=0
New reactor.reactor100 phases=1 bus1=TGA9585.4 bus2=TGA9585.0 R=15 X=0
New reactor.reactor101 phases=1 bus1=TGA9775.4 bus2=TGA9775.0 R=15 X=0
New reactor.reactor102 phases=1 bus1=TGA9783.4 bus2=TGA9783.0 R=15 X=0
New reactor.reactor103 phases=1 bus1=TGA9805.4 bus2=TGA9805.0 R=15 X=0
New reactor.reactor104 phases=1 bus1=TGA9821.4 bus2=TGA9821.0 R=15 X=0
New reactor.reactor105 phases=1 bus1=TGA9830.4 bus2=TGA9830.0 R=15 X=0
New reactor.reactor106 phases=1 bus1=TGC0275.4 bus2=TGC0275.0 R=15 X=0
New reactor.reactor107 phases=1 bus1=TGD2289.4 bus2=TGD2289.0 R=15 X=0
New reactor.reactor108 phases=1 bus1=TGD3108.4 bus2=TGD3108.0 R=15 X=0
New reactor.reactor109 phases=1 bus1=TGD3153.4 bus2=TGD3153.0 R=15 X=0
New reactor.reactor 10 phases=1 bus1=TGD3170.4 bus2=TGD3170.0 R=15 X=0
New reactor.reactorl 11 phases=1 bus1=TGD3196.4 bus2=TGD3196.0 R=15 X=0
New reactor.reactor] 12 phases=1 bus1=TGD3200.4 bus2=TGD3200.0 R=15 X=0
New reactor.reactorl 13 phases=1 bus1=TGD3218.4 bus2=TGD3218.0 R=15 X=0
New reactor.reactor]14 phases=1 bus1=TGD3226.4 bus2=TGD3226.0 R=15 X=0
New reactor.reactorl 15 phases=1 bus1=TGD3242.4 bus2=TGD3242.0 R=15 X=0
New reactor.reactor]116 phases=1 bus1=TGD3260.4 bus2=TGD3260.0 R=15 X=0
New reactor.reactor]117 phases=1 bus1=TGD3270.4 bus2=TGD3270.0 R=15 X=0
New reactor.reactorl 18 phases=1 bus1=TGD3290.4 bus2=TGD3290.0 R=15 X=0
New reactor.reactor]19 phases=1 bus1=TGD3300.4 bus2=TGD3300.0 R=15 X=0
New reactor.reactor120 phases=1 bus1=TGD3310.4 bus2=TGD3310.0 R=15 X=0
New reactor.reactor121 phases=1 bus1=TGD3320.4 bus2=TGD3320.0 R=15 X=0
New reactor.reactor122 phases=1 bus1=TGF0040.4 bus2=TGF0040.0 R=15 X=0
New reactor.reactor123 phases=1 bus1=TXT5263.4 bus2=TXT5263.0 R=15 X=0
New reactor.reactor124 phases=1 bus1=TXT9986.4 bus2=TXT9986.0 R=15 X=0



APENDICE J - LINEGEOMETRY

New Linegeometry. CCN9SMM2_ nconds=3 nphases=3 reduce=Yes
~cond=1 wire = CCN95SMM2_ x=-0.9 h=10.2 units=m
~cond=2 wire = CCN95MM2_ x=0.3 h=10.2 units=m
~cond=3 wire = CCN95SMM2_ x=0.9 h=10.2 units=m

New Linegeometry. CALX160MM2 nconds=3 nphases=3 reduce=Yes
~cond=1 wire = CALX160MM2 x=-0.9 h=10.2 units=m

~cond=2 wire = CALX160MM2 x=0.3 h=10.2 units=m

~cond=3 wire = CALX160MM2 x=0.9 h=10.2 units=m

New Linegeometry. CCN95SMM2 N nconds=3 nphases=3 reduce=Yes
~cond=1 wire = CCN95MM2 N x=-0.9 h=10.2 units=m

~cond=2 wire = CCN95SMM2 N x=0.3 h=10.2 units=m

~cond=3 wire = CCN95SMM2 N x=0.9 h=10.2 units=m

New Linegeometry. CALX50MM2 nconds=3 nphases=3 reduce=Yes
~cond=1 wire = CALX50MM2 x=-0.9 h=10.2 units=m

~cond=2 wire = CALX50MM2 x=0.3 h=10.2 units=m

~cond=3 wire = CALX50MM2 x=0.9 h=10.2 units=m

New Linegeometry. CCN4AWG N nconds=3 nphases=3 reduce=Yes
~cond=1 wire = CCN4AWG_N x=-0.9 h=10.2 units=m

~cond=2 wire = CCN4AWG_N x=0.3 h=10.2 units=m

~cond=3 wire = CCN4AWG_N x=0.9 h=10.2 units=m

New Linegeometry. CCN4AWG nconds=3 nphases=3 reduce=Yes
~cond=1 wire = CCN4AWG x=-0.9 h=10.2 units=m

~cond=2 wire = CCN4AWG x=0.3 h=10.2 units=m

~cond=3 wire = CCN4AWG x=0.9 h=10.2 units=m

New Linegeometry. CCN25MM2 nconds=3 nphases=3 reduce=Yes
~ cond=1 wire = CCN25MM2 x=-0.9 h=10.2 units=m
~ cond=2 wire = CCN25MM2 x=0.3 h=10.2 units=m
~ cond=3 wire = CCN25MM2 x=0.9 h=10.2 units=m

New Linegeometry. CAA4AWG nconds=3 nphases=3 reduce=Yes
~ cond=1 wire = CAA4AWG x=-0.9 h=10.2 units=m

~ cond=2 wire = CAA4AWG x=0.3 h=10.2 units=m

~ cond=3 wire = CAA4AWG x=0.9 h=10.2 units=m

New Linegeometry. AAN6/14AWG nconds=3 nphases=3 reduce=Yes
~ cond=1 wire = AAN6/14AWG x=-0.9 h=10.2 units=m

~ cond=2 wire = AAN6/14AWG x=0.3 h=10.2 units=m

~ cond=3 wire = AAN6/14AWG x=0.9 h=10.2 units=m

New Linegeometry. CCNS0MM2 nconds=3 nphases=3 reduce=Yes
~ cond=1 wire = CCN50MM2 x=-0.9 h=10.2 units=m

~ cond=2 wire = CCN50MM2 x=0.3 h=10.2 units=m

~ cond=3 wire = CCN50MM2 x=0.9 h=10.2 units=m

New Linegeometry. CCN2/0AWG nconds=3 nphases=3 reduce=Yes
~ cond=1 wire = CCN2/0AWG x=-0.9 h=10.2 units=m

~ cond=2 wire = CCN2/0AWG x=0.3 h=10.2 units=m

~ cond=3 wire = CCN2/0AWG x=0.9 h=10.2 units=m



NEW LINE - GEOMETRY (MODELO CARSON)

New Line.EL_ TRECHOO1 Phases= 3 bus1=0 bus2=1 length=0.04125 EarthModel=Carson Geometry=CCN9SMM?2 _ units=km

New Line.EL. TRECHOO2 Phases= 3 bus1=1 bus2=TFE0443 length=0.001 EarthModel=Carson Geometry=CALX160MM2 units=km
New Line.EL. TRECHOO03 Phases= 3 bus1=1 bus2=2 length=0.08162 EarthModel=Carson Geometry=CCN95SMM?2 N units=km

New Line. EL_ TRECHOO04 Phases= 3 bus1=2 bus2=TFZ5411 length=0.001 EarthModel=Carson Geometry=CALX50MM?2 units=km
New Line.EL. TRECHOOS5 Phases= 3 bus1=2 bus2=3 length=0.17383 EarthModel=Carson Geometry=CCN4AWG N units=km

New Line.EL. TRECHOO06 Phases= 3 bus1=3 bus2=4 length=0.19664 EarthModel=Carson Geometry=CCN4AWG units=km

New Line. EL_ TRECHOO07 Phases= 3 bus1=4 bus2=TFY5238 length=0.02487 EarthModel=Carson Geometry=CCN25MM2 units=km
New Line.EL._ TRECHOO08 Phases= 3 bus1=4 bus2=5 length=0.20238 EarthModel=Carson Geometry=CAA4AWG units=km

New Line.EL. TRECHOO09 Phases= 3 bus1=5 bus2=TFZ1610 length=0.10796 EarthModel=Carson Geometry=AAN6/14AWG units=km
New Line. EL_ TRECHO10 Phases= 3 bus1=5 bus2=6 length=0.09631 EarthModel=Carson Geometry=CCN50MM2 units=km

New Line.EL. TRECHO11 Phases= 3 bus1=6 bus2=7 length=0.04399 EarthModel=Carson Geometry=CCN2/0AWG units=km

New Line.EL. TRECHO12 Phases= 3 bus1=7 bus2=TFZ2159 length=0.001 EarthModel=Carson Geometry=CCN9SMM2 _ units=km
New Line. EL_TRECHO13 Phases= 3 bus1=7 bus2=8 length=0.16675 EarthModel=Carson Geometry=CALX160MM2 units=km

New Line.EL. TRECHO14 Phases= 3 bus1=8 bus2=TGA1006 length=0.01576 EarthModel=Carson Geometry=CCN9SMM2_ N units=km
New Line.EL_ TRECHO15 Phases= 3 bus1=8 bus2=9 length=0.1211 EarthModel=Carson Geometry=CALX50MM2 units=km

New Line.EL_TRECHO16 Phases= 3 bus1=9 bus2=10 length=0.07297 EarthModel=Carson Geometry=CCN4AWG_N units=km

New Line.EL_TRECHO17 Phases= 3 bus1=10 bus2=TFE0258 length=0.114 EarthModel=Carson Geometry=CCN4AWG units=km
New Line.EL_ TRECHO18 Phases= 3 bus1=10 bus2=11 length=0.12003 EarthModel=Carson Geometry=CCN25MM?2 units=km

New Line.EL_TRECHO19 Phases= 3 bus1=11 bus2=12 length=0.2205 EarthModel=Carson Geometry=CAA4AWG units=km

New Line.EL_TRECHO20 Phases= 3 bus1=12 bus2=TFZ2781 length=0.07836 EarthModel=Carson Geometry=AAN6/14AWG units=km
New Line.EL_ TRECHO21 Phases= 3 bus1=12 bus2=13 length=0.03111 EarthModel=Carson Geometry=CCN50MM?2 units=km

New Line.EL_ TRECHO22 Phases= 3 bus1=13 bus2=TFZ0080 length=0.03639 EarthModel=Carson Geometry=CCN2/0AWG units=km
New Line.EL_TRECHO23 Phases= 3 bus1=13 bus2=14 length=0.706 EarthModel=Carson Geometry=CCN9SMM?2_ units=km

New Line.EL_ TRECHO24 Phases= 3 bus1=14 bus2=15 length=0.163 EarthModel=Carson Geometry=CALX160MM2 units=km

New Line.EL_TRECHO25 Phases= 3 bus1=15 bus2=TFZ2684 length=0.001 EarthModel=Carson Geometry=CCN9SMM2_ N units=km
New Line.EL_TRECHO26 Phases= 3 bus1=15 bus2=16 length=0.02991 EarthModel=Carson Geometry=CALX50MM?2 units=km

New Line.EL_ TRECHO27 Phases= 3 bus1=16 bus2=30 length=0.05703 EarthModel=Carson Geometry=CCN4AWG_N units=km
New Line.EL_TRECHO28 Phases= 3 bus1=16 bus2=17 length=0.07044 EarthModel=Carson Geometry=CCN4AWG units=km

New Line.EL_TRECHO29 Phases= 3 bus1=17 bus2=TFZ2692 length=0.001 EarthModel=Carson Geometry=CCN25MM2 units=km
New Line.EL_ TRECHO30 Phases= 3 bus1=17 bus2=18 length=0.11571 EarthModel=Carson Geometry=CAA4AWG units=km

New Line.EL_TRECHO31 Phases= 3 bus1=18 bus2=TFZ2706 length=0.001 EarthModel=Carson Geometry=AAN6/14AWG units=km
New Line.EL_TRECHO32 Phases= 3 bus1=18 bus2=19 length=0.07814 EarthModel=Carson Geometry=CCN50MM?2 units=km

New Line.EL_ TRECHO33 Phases= 3 bus1=19 bus2=20 length=0.19359 EarthModel=Carson Geometry=CCN2/0AWG units=km

New Line.EL_TRECHO34 Phases= 3 bus1=20 bus2=TFZ2714 length=0.001 EarthModel=Carson Geometry=CCN95SMM2_ units=km
New Line.EL_TRECHO35 Phases= 3 bus1=20 bus2=21 length=0.15421 EarthModel=Carson Geometry=CALX160MM2 units=km
New Line.EL_ TRECHO36 Phases= 3 bus1=21 bus2=22 length=0.01659 EarthModel=Carson Geometry=CCN95SMM2 N units=km
New Line.EL_TRECHO37 Phases= 3 bus1=22 bus2=TFZ2773 length=0.001 EarthModel=Carson Geometry=CALX50MM2 units=km
New Line.EL_TRECHO38 Phases= 3 bus1=22 bus2=23 length=0.06492 EarthModel=Carson Geometry=CCN4AWG_N units=km

New Line.EL_ TRECHO39 Phases= 3 bus1=23 bus2=TFZ2765 length=0.06668 EarthModel=Carson Geometry=CCN4AWG units=km
New Line.EL_TRECHO40 Phases= 3 bus1=23 bus2=24 length=0.15709 EarthModel=Carson Geometry=CCN25MM2 units=km

New Line.EL_TRECHO41 Phases= 3 bus1=24 bus2=24 1 length=0.23954 EarthModel=Carson Geometry=CAA4AWG units=km

New Line.EL_ TRECHO42 Phases= 3 bus1=24 bus2=TFZ2757 length=0.001 EarthModel=Carson Geometry=AAN6/14AWG units=km
New Line.EL_TRECHO43 Phases= 3 bus1=24 bus2=25 length=0.21813 EarthModel=Carson Geometry=CCN50MM2 units=km

New Line.EL_TRECHO44 Phases= 3 bus1=25 bus2=TFZ2749 length=0.001 EarthModel=Carson Geometry=CCN2/0AWG units=km
New Line.EL_ TRECHO45 Phases= 3 bus1=25 bus2=26 length=0.11046 EarthModel=Carson Geometry=CCN95SMM2 _ units=km

New Line.EL_TRECHO46 Phases= 3 bus1=26 bus2=TFZ2730 length=0.001 EarthModel=Carson Geometry=CALX160MM2 units=km
New Line.EL_TRECHO47 Phases= 3 bus1=26 bus2=27 length=0.02418 EarthModel=Carson Geometry=CCN95SMM2_N units=km
New Line.EL__ TRECHO48 Phases= 3 bus1=27 bus2=28 length=0.30617 EarthModel=Carson Geometry=CALX50MM2 units=km

New Line.EL_TRECHO49 Phases= 3 bus1=27 bus2=31 length=0.10881 EarthModel=Carson Geometry=CCN4AWG_N units=km
New Line.EL_TRECHOS50 Phases= 3 bus1=28 bus2=29 length=0.10755 EarthModel=Carson Geometry=CCN4AWG units=km

New Line.EL_ TRECHOS51 Phases= 3 bus1=29 bus2=TFZ2722 length=0.001 EarthModel=Carson Geometry=CCN25MM?2 units=km
New Line.EL_TRECHOS52 Phases= 3 bus1=29 bus2=30 length=0.08283 EarthModel=Carson Geometry=CAA4AWG units=km

New Line.EL_TRECHOS53 Phases= 3 bus1=27 bus2=31 length=0.10881 EarthModel=Carson Geometry=AAN6/14AWG units=km
New Line.EL_ TRECHOS54 Phases= 3 bus1=31 bus2=32 length=0.10241 EarthModel=Carson Geometry=CCN50MM2 units=km

New Line.EL_TRECHOS55 Phases= 3 bus1=32 bus2=33 length=0.07041 EarthModel=Carson Geometry=CCN2/0AWG units=km

New Line.EL_TRECHOS56 Phases= 3 bus1=32 bus2=35 length=0.39023 EarthModel=Carson Geometry=CCN95SMM2_ units=km

New Line.EL_ TRECHOS57 Phases= 3 bus1=33 bus2=34 length=0.28594 EarthModel=Carson Geometry=CALX160MM2 units=km
New Line.EL_TRECHOS58 Phases= 3 bus1=34 bus2=TFZ5616 length=0.001 EarthModel=Carson Geometry=CCN95SMM2_N units=km
New Line.EL_TRECHOS59 Phases= 3 bus1=34 bus2=TFZ0004 length=0.2446 EarthModel=Carson Geometry=CALXS50MM2 units=km
New Line.EL_ TRECHOG60 Phases= 3 bus1=32 bus2=35 length=0.39023 EarthModel=Carson Geometry=CCN4AWG N units=km
New Line.EL_TRECHOG61 Phases= 3 bus1=35 bus2=36 length=0.15884 EarthModel=Carson Geometry=CCN4AWG units=km

New Line.EL_TRECHOG62 Phases= 3 bus1=36 bus2=TFZ1934 length=0.001 EarthModel=Carson Geometry=CCN25MM2 units=km
New Line.EL_ TRECHO63 Phases= 3 bus1=36 bus2=37 length=0.44596 EarthModel=Carson Geometry=CAA4AWG units=km

New Line.EL_ TRECHO64 Phases= 3 bus1=37 bus2=TGD3310 length=0.001 EarthModel=Carson Geometry=AAN6/14AWG units=km
New Line.EL_TRECHOG65 Phases= 3 bus1=37 bus2=38 length=0.0795 EarthModel=Carson Geometry=CCN50MM2 units=km

New Line.EL_ TRECHOG66 Phases= 3 bus1=38 bus2=39 length=0.24725 EarthModel=Carson Geometry=CCN2/0AWG units=km

New Line.EL_ TRECHOG67 Phases= 3 bus1=39 bus2=TGD3300 length=0.001 EarthModel=Carson Geometry=CCN95SMM2  units=km
New Line.EL_ TRECHO68 Phases= 3 bus1=39 bus2=40 length=0.15081 EarthModel=Carson Geometry=CALX160MM?2 units=km
New Line.EL_ TRECHOG69 Phases= 3 bus1=40 bus2=TGD3290 length=0.001 EarthModel=Carson Geometry=CCN95MM2 N units=km



New Line.EL_TRECHO70 Phases= 3 bus1=40 bus2=41 length=0.108 EarthModel=Carson Geometry=CALX50MM?2 units=km

New Line.EL_TRECHO71 Phases= 3 bus1=41 bus2=TGD3270 length=0.001 EarthModel=Carson Geometry=CCN4AWG_N units=km
New Line. EL_ TRECHO72 Phases= 3 bus1=41 bus2=42 length=0.20421 EarthModel=Carson Geometry=CCN4AWG units=km

New Line.EL. TRECHO73 Phases= 3 bus1=42 bus2=48 length=0.30127 EarthModel=Carson Geometry=CCN25MM2 units=km

New Line. EL_ TRECHO74 Phases= 3 bus1=42 bus2=43 length=0.14881 EarthModel=Carson Geometry=CAA4AWG units=km

New Line. EL_ TRECHO75 Phases= 3 bus1=43 bus2=TGD3260 length=0.001 EarthModel=Carson Geometry=AAN6/14AWG units=km
New Line.EL. TRECHO76 Phases= 3 bus1=43 bus2=44 length=0.07699 EarthModel=Carson Geometry=CCN50MM2 units=km

New Line. EL_ TRECHO77 Phases= 3 bus1=44 bus2=45 length=0.15044 EarthModel=Carson Geometry=CCN2/0AWG units=km

New Line. EL_ TRECHO78 Phases= 3 bus1=45 bus2=TFZ2182 length=0.001 EarthModel=Carson Geometry=CCN9SMM2 _ units=km
New Line.EL. TRECHO79 Phases= 3 bus1=45 bus2=46 length=0.35273 EarthModel=Carson Geometry=CALX160MM2 units=km

New Line.EL_ TRECHOS80 Phases= 3 bus1=46 bus2=TXT5263 length=0.001 EarthModel=Carson Geometry=CCN95MM?2_N units=km
New Line. EL_TRECHOS81 Phases= 3 bus1=46 bus2=47 length=0.0753 EarthModel=Carson Geometry=CALXS50MM2 units=km

New Line.EL. TRECHOS82 Phases= 3 bus1=47 bus2=35 length=0.12173 EarthModel=Carson Geometry=CCN4AWG_N units=km

New Line. EL_ TRECHOS83 Phases= 3 bus1=47 bus2=TGD3320 length=0.183 EarthModel=Carson Geometry=CCN4AWG units=km
New Line. EL_ TRECHOS84 Phases= 3 bus1=42 bus2=48 length=0.30127 EarthModel=Carson Geometry=CCN25MM?2 units=km

New Line.EL. TRECHOS85 Phases= 3 bus1=48 bus2=49 length=0.05086 EarthModel=Carson Geometry=CAA4AWG units=km

New Line.EL_ TRECHOS86 Phases= 3 bus1=49 bus2=TGD3242 length=0.03853 EarthModel=Carson Geometry=AAN6/14AWG units=km
New Line.EL_ TRECHOS87 Phases= 3 bus1=49 bus2=50 length=0.09097 EarthModel=Carson Geometry=CCN50MM?2 units=km

New Line.EL. TRECHO88 Phases= 3 bus1=50 bus2=51 length=0.17495 EarthModel=Carson Geometry=CCN2/0AWG units=km

New Line. EL_ TRECHOS89 Phases= 3 bus1=51 bus2=TGD3200 length=0.001 EarthModel=Carson Geometry=CCN95SMM?2 _ units=km
New Line.EL_TRECHO90 Phases= 3 bus1=51 bus2=52 length=0.20829 EarthModel=Carson Geometry=CALX160MM?2 units=km

New Line.EL_ TRECHO91 Phases= 3 bus1=52 bus2=TGD3218 length=0.001 EarthModel=Carson Geometry=CCN95MM2 N units=km
New Line.EL_TRECHO92 Phases= 3 bus1=52 bus2=TGD3226 length=0.2414 EarthModel=Carson Geometry=CALX50MM?2 units=km
New Line.EL_TRECHO93 Phases= 3 bus1=50 bus2=53 length=0.09403 EarthModel=Carson Geometry=CCN4AWG_N units=km

New Line.EL_ TRECHO94 Phases= 3 bus1=53 bus2=TFE0352 length=0.02109 EarthModel=Carson Geometry=CCN4AWG units=km
New Line.EL_TRECHO95 Phases= 3 bus1=53 bus2=54 length=0.08076 EarthModel=Carson Geometry=CCN25MM2 units=km

New Line.EL_TRECHO96 Phases= 3 bus1=54 bus2=TGD3196 length=0.001 EarthModel=Carson Geometry=CAA4AWG units=km
New Line.EL_ TRECHO97 Phases= 3 bus1=54 bus2=55 length=0.10783 EarthModel=Carson Geometry=AAN6/14AWG units=km

New Line.EL_TRECHO98 Phases= 3 bus1=55 bus2=TGD3170 length=0.03073 EarthModel=Carson Geometry=CCN50MM2 units=km
New Line.EL_TRECHO99 Phases= 3 bus1=55 bus2=56 length=0.2205 EarthModel=Carson Geometry=CCN2/0AWG units=km

New Line.EL_ TRECHO100 Phases= 3 bus1=56 bus2=TGD3108 length=0.03026 EarthModel=Carson Geometry=CCN9SMM2 _units=km
New Line.EL_TRECHO101 Phases= 3 bus1=55 bus2=57 length=0.25105 EarthModel=Carson Geometry=CALX160MM2 units=km
New Line.EL_TRECHO102 Phases= 3 bus1=57 bus2=58 length=0.0414 EarthModel=Carson Geometry=CCN95SMM2 N units=km

New Line.EL_ TRECHO103 Phases= 3 bus1=58 bus2=TGD3153 length=0.02437 EarthModel=Carson Geometry=CALX50MM2 units=km
New Line.EL_TRECHO104 Phases= 3 bus1=58 bus2=59 length=0.04244 EarthModel=Carson Geometry=CCN4AWG_N units=km

New Line.EL_TRECHO105 Phases= 3 bus1=59 bus2=60 length=0.10938 EarthModel=Carson Geometry=CCN4AWG units=km

New Line.EL_ TRECHO106 Phases= 3 bus1=60 bus2=60 1 length=0.03647 EarthModel=Carson Geometry=CCN25MM2 units=km

New Line.EL_TRECHO107 Phases=3 bus1=60_1 bus2=TFZ2173 length=0.0478 EarthModel=Carson Geometry=CAA4AWG units=km
New Line.EL_TRECHO108 Phases= 3 bus1=60 bus2=61 length=0.10673 EarthModel=Carson Geometry=AAN6/14AWG units=km

New Line.EL_ TRECHO109 Phases= 3 bus1=61 bus2=TFZ1096 length=0.001 EarthModel=Carson Geometry=CCN50MM2 units=km
New Line.EL_ TRECHO1 10 Phases= 3 bus1=61 bus2=62 length=0.06856 EarthModel=Carson Geometry=CCN2/0AWG units=km

New Line.EL_TRECHOI 11 Phases= 3 bus1=62 bus2=TFZ0326 length=0.04965 EarthModel=Carson Geometry=CCN95MM2_ units=km
New Line.EL_ TRECHO1 12 Phases= 3 bus1=62 bus2=63 length=0.10281 EarthModel=Carson Geometry=CALX160MM2 units=km
New Line.EL__ TRECHOI1 13 Phases= 3 bus1=63 bus2=TFE0370 length=0.001 EarthModel=Carson Geometry=CCN95MM2 N units=km
New Line.EL_ TRECHO114 Phases= 3 bus1=63 bus2=64 length=0.0236 EarthModel=Carson Geometry=CALXS50MM2 units=km

New Line.EL__ TRECHOI1 15 Phases= 3 bus1=64 bus2=44 length=0.27699 EarthModel=Carson Geometry=CCN4AWG_N units=km

New Line.EL_ TRECHO116 Phases= 3 bus1=64 bus2=TFZ2117 length=0.03764 EarthModel=Carson Geometry=CCN4AWG units=km
New Line.EL_TRECHO117 Phases= 3 bus1=59 bus2=65 length=0.16699 EarthModel=Carson Geometry=CCN25MM?2 units=km

New Line.EL_ TRECHOL1 18 Phases= 3 bus1=65 bus2=66 length=0.23728 EarthModel=Carson Geometry=CAA4AWG units=km

New Line.EL_ TRECHO1 19 Phases= 3 bus1=66 bus2=67 length=0.07295 EarthModel=Carson Geometry=AAN6/14AWG units=km

New Line.EL_TRECHO120 Phases= 3 bus1=67 bus2=TGD2289 length=0.36562 EarthModel=Carson Geometry=CCN50MM?2 units=km
New Line.EL_ TRECHO121 Phases= 3 bus1=67 bus2=68 length=0.71954 EarthModel=Carson Geometry=CCN2/0AWG units=km

New Line.EL_ TRECHO122 Phases= 3 bus1=68 bus2=69 length=0.06326 EarthModel=Carson Geometry=CCN9SMM2 _ units=km

New Line.EL_TRECHO123 Phases= 3 bus1=69 bus2=70 length=0.04219 EarthModel=Carson Geometry=CALX160MM2 units=km
New Line.EL__ TRECHO124 Phases= 3 bus1=70 bus2=TGF0040 length=0.04513 EarthModel=Carson Geometry=CCN9SMM2 N units=km
New Line.EL_TRECHO125 Phases= 3 bus1=70 bus2=71 length=0.288 EarthModel=Carson Geometry=CALX50MM?2 units=km

New Line.EL_TRECHO126 Phases= 3 bus1=71 bus2=TFZ1603 length=0.001 EarthModel=Carson Geometry=CCN4AWG_N units=km
New Line.EL__ TRECHO127 Phases= 3 bus1=71 bus2=72 length=0.02938 EarthModel=Carson Geometry=CCN4AWG units=km

New Line.EL_ TRECHO128 Phases= 3 bus1=72 bus2=TFZ8601 length=0.02284 EarthModel=Carson Geometry=CCN25MM?2 units=km
New Line.EL_TRECHO129 Phases= 3 bus1=68 bus2=73 length=0.12517 EarthModel=Carson Geometry=CAA4AWG units=km

New Line.EL_ TRECHO130 Phases= 3 bus1=73 bus2=TFZ2217 length=0.001 EarthModel=Carson Geometry=AAN6/14AWG units=km
New Line.EL_ TRECHOI131 Phases= 3 bus1=73 bus2=74 length=0.19544 EarthModel=Carson Geometry=CCN50MM?2 units=km

New Line.EL_ TRECHO132 Phases= 3 bus1=74 bus2=TFZ2213 length=0.02055 EarthModel=Carson Geometry=CCN2/0AWG units=km
New Line.EL_ TRECHO133 Phases= 3 bus1=74 bus2=75 length=0.03135 EarthModel=Carson Geometry=CCN95MM2 _ units=km

New Line.EL_ TRECHO134 Phases= 3 bus1=75 bus2=76 length=0.20694 EarthModel=Carson Geometry=CALX160MM2 units=km
New Line.EL_TRECHO135 Phases= 3 bus1=76 bus2=77 length=0.52868 EarthModel=Carson Geometry=CCN9SMM2_N units=km
New Line.EL_ TRECHO136 Phases= 3 bus1=77 bus2=78 length=0.13647 EarthModel=Carson Geometry=CALX50MM?2 units=km

New Line.EL_ TRECHO137 Phases= 3 bus1=78 bus2=TGA0956 length=0.001 EarthModel=Carson Geometry=CCN4AWG N units=km
New Line.EL_TRECHO138 Phases= 3 bus1=78 bus2=79 length=0.15984 EarthModel=Carson Geometry=CCN4AWG units=km

New Line.EL_TRECHO139 Phases= 3 bus1=79 bus2=TGA9449 length=0.001 EarthModel=Carson Geometry=CCN25MM2 units=km
New Line.EL_ TRECHO140 Phases= 3 bus1=79 bus2=80 length=0.21363 EarthModel=Carson Geometry=CAA4AWG units=km

New Line.EL_TRECHO141 Phases= 3 bus1=80 bus2=TGA9465 length=0.10565 EarthModel=Carson Geometry=AAN6/14AWG units=km
New Line.EL_ TRECHO142 Phases= 3 bus1=80 bus2=81 length=0.12892 EarthModel=Carson Geometry=CCN50MM2 units=km

New Line.EL_ TRECHO143 Phases= 3 bus1=81 bus2=TGA9473 length=0.10292 EarthModel=Carson Geometry=CCN2/0AWG units=km
New Line.EL_TRECHO144 Phases= 3 bus1=77 bus2=82 length=0.18003 EarthModel=Carson Geometry=CCN95MM2_ units=km

New Line.EL_ TRECHO145 Phases= 3 bus1=82 bus2=TGA0948 length=0.1137 EarthModel=Carson Geometry=CALX160MM2 units=km



New Line.EL._ TRECHO146 Phases= 3 bus1=82 bus2=83 length=0.17113 EarthModel=Carson Geometry=CCN95MM2 N units=km

New Line. EL_ TRECHO147 Phases= 3 bus1=83 bus2=TFZ8852 length=0.10594 EarthModel=Carson Geometry=CALXS50MM2 units=km
New Line. EL_ TRECHO148 Phases= 3 bus1=83 bus2=84 length=0.07298 EarthModel=Carson Geometry=CCN4AWG_N units=km

New Line.EL._ TRECHO149 Phases= 3 bus1=84 bus2=85 length=0.01267 EarthModel=Carson Geometry=CCN4AWG units=km

New Line. EL_ TRECHO150 Phases= 3 bus1=85 bus2=TFZ2055 length=0.01856 EarthModel=Carson Geometry=CCN25MM2 units=km
New Line. EL_ TRECHO151 Phases= 3 bus1=85 bus2=TFZ3206 length=0.04654 EarthModel=Carson Geometry=CAA4AWG units=km
New Line.EL. TRECHO152 Phases= 3 bus1=84 bus2=86 length=0.57177 EarthModel=Carson Geometry=AAN6/14AWG units=km

New Line. EL_TRECHO153 Phases= 3 bus1=86 bus2=TFZ1250 length=0.001 EarthModel=Carson Geometry=CCN50MM2 units=km
New Line.EL_ TRECHO154 Phases= 3 bus1=86 bus2=87 length=0.0355 EarthModel=Carson Geometry=CCN2/0AWG units=km

New Line.EL. TRECHO155 Phases= 3 bus1=87 bus2=TFZ8860 length=0.03233 EarthModel=Carson Geometry=CCN95MM?2 units=km
New Line. EL_ TRECHO156 Phases= 3 bus1=87 bus2=88 length=0.09636 EarthModel=Carson Geometry=CALX160MM?2 units=km

New Line. EL_ TRECHO157 Phases= 3 bus1=88 bus2=TFE0609 length=0.00582 EarthModel=Carson Geometry=CCN9SMM2_N units=km
New Line.EL. TRECHO158 Phases= 3 bus1=88 bus2=89 length=0.06043 EarthModel=Carson Geometry=CALX50MM?2 units=km

New Line. EL_ TRECHO159 Phases= 3 bus1=89 bus2=TFZ3214 length=0.01738 EarthModel=Carson Geometry=CCN4AWG_N units=km
New Line.EL_ TRECHO160 Phases= 3 bus1=89 bus2=90 length=0.06438 EarthModel=Carson Geometry=CCN4AWG units=km

New Line.EL. TRECHO161 Phases= 3 bus1=90 bus2=TFZ3931 length=0.08276 EarthModel=Carson Geometry=CCN25MM2 units=km
New Line. EL_TRECHO162 Phases= 3 bus1=90 bus2=91 length=0.12885 EarthModel=Carson Geometry=CAA4AWG units=km

New Line. EL_ TRECHO163 Phases= 3 bus1=91 bus2=92 length=0.07042 EarthModel=Carson Geometry=AAN6/14AWG units=km

New Line.EL. TRECHO164 Phases= 3 bus1=92 bus2=93 length=0.44431 EarthModel=Carson Geometry=CCN50MM?2 units=km

New Line.EL_ TRECHO165 Phases= 3 bus1=93 bus2=TGA2630 length=0.001 EarthModel=Carson Geometry=CCN2/0AWG units=km
New Line.EL_TRECHO166 Phases= 3 bus1=93 bus2=94 length=0.03047 EarthModel=Carson Geometry=CCN95SMM2 _ units=km

New Line.EL_ TRECHO167 Phases= 3 bus1=94 bus2=95 length=0.23227 EarthModel=Carson Geometry=CALX160MM2 units=km

New Line.EL_TRECHO168 Phases= 3 bus1=95 bus2=TFE0678 length=0.00667 EarthModel=Carson Geometry=CCN95MM2 N units=km
New Line.EL_TRECHO169 Phases= 3 bus1=95 bus2=96 length=0.00503 EarthModel=Carson Geometry=CALX50MM?2 units=km

New Line.EL._ TRECHO170 Phases= 3 bus1=96 bus2=TFE0572 length=0.08334 EarthModel=Carson Geometry=CCN4AWG _N units=km
New Line.EL_TRECHO171 Phases= 3 bus1=96 bus2=97 length=0.21039 EarthModel=Carson Geometry=CCN4AWG units=km

New Line.EL_TRECHO172 Phases= 3 bus1=97 bus2=97 1 length=0.02551 EarthModel=Carson Geometry=CCN25MM2 units=km

New Line.EL_ TRECHO173 Phases= 3 bus1=97 bus2=TFZ0262 length=0.01678 EarthModel=Carson Geometry=CAA4AWG units=km
New Line.EL_TRECHO174 Phases= 3 bus1=97 bus2=TFZ2088 length=0.05933 EarthModel=Carson Geometry=AAN6/14AWG units=km
New Line.EL_TRECHO175 Phases= 3 bus1=94 bus2=98 length=0.05722 EarthModel=Carson Geometry=CCN50MM?2 units=km

New Line.EL._ TRECHO176 Phases= 3 bus1=98 bus2=99 length=0.23859 EarthModel=Carson Geometry=CCN2/0AWG units=km

New Line.EL_TRECHO177 Phases= 3 bus1=99 bus2=TFZ1667 length=0.001 EarthModel=Carson Geometry=CCN9SMM2 _ units=km
New Line.EL_TRECHO178 Phases= 3 bus1=99 bus2=100 length=0.20843 EarthModel=Carson Geometry=CALX160MM2 units=km
New Line.EL._ TRECHO179 Phases= 3 bus1=100 bus2=TFZ1686 length=0.001 EarthModel=Carson Geometry=CCN95MM2 N units=km
New Line.EL_TRECHO180 Phases= 3 bus1=100 bus2=TFZ1223 length=0.18337 EarthModel=Carson Geometry=CALX50MM?2 units=km
New Line.EL_TRECHO181 Phases= 3 bus1=92 bus2=101 length=0.20286 EarthModel=Carson Geometry=CCN4AWG_N units=km

New Line.EL_ TRECHO182 Phases= 3 bus1=101 bus2=TGC0275 length=0.01095 EarthModel=Carson Geometry=CCN4AWG units=km
New Line.EL_TRECHO183 Phases= 3 bus1=101 bus2=102 length=0.08048 EarthModel=Carson Geometry=CCN25MM2 units=km

New Line.EL_TRECHO184 Phases= 3 bus1=102 bus2=TGA9538 length=0.01716 EarthModel=Carson Geometry=CAA4AWG units=km
New Line.EL. TRECHO185 Phases= 3 bus1=102 bus2=103 length=0.05122 EarthModel=Carson Geometry=AAN6/14AWG units=km
New Line.EL__ TRECHO186 Phases= 3 bus1=103 bus2=TXT9986 length=0.02089 EarthModel=Carson Geometry=CCN50MM?2 units=km
New Line.EL_TRECHO187 Phases= 3 bus1=103 bus2=104 length=0.04452 EarthModel=Carson Geometry=CCN2/0AWG units=km

New Line.EL_ TRECHO188 Phases= 3 bus1=104 bus2=TFE0044 length=0.02792 EarthModel=Carson Geometry=CCN9SMM2 _ units=km
New Line.EL__ TRECHO189 Phases= 3 bus1=104 bus2=105 length=0.06537 EarthModel=Carson Geometry=CALX160MM?2 units=km
New Line.EL_TRECHO190 Phases= 3 bus1=105 bus2=106 length=0.05822 EarthModel=Carson Geometry=CCN9SMM2_ N units=km
New Line.EL_ TRECHO191 Phases= 3 bus1=106 bus2=107 length=0.19629 EarthModel=Carson Geometry=CALXS50MM2 units=km
New Line.EL_ TRECHO192 Phases= 3 bus1=107 bus2=TFE0015 length=0.09617 EarthModel=Carson Geometry=CCN4AWG _N units=km
New Line.EL_TRECHO193 Phases= 3 bus1=107 bus2=108 length=0.19927 EarthModel=Carson Geometry=CCN4AWG units=km

New Line.EL_ TRECHO194 Phases= 3 bus1=108 bus2=109 length=0.06973 EarthModel=Carson Geometry=CCN25MM?2 units=km

New Line.EL__ TRECHO195 Phases= 3 bus1=109 bus2=TFE0213 length=0.001 EarthModel=Carson Geometry=CAA4AWG units=km
New Line.EL_TRECHO196 Phases= 3 bus1=109 bus2=110 length=0.25249 EarthModel=Carson Geometry=AAN6/14AWG units=km
New Line.EL_ TRECHO197 Phases= 3 bus1=110 bus2=TFE0018 length=0.04288 EarthModel=Carson Geometry=CCN50MM2 units=km
New Line.EL_ TRECHO198 Phases= 3 bus1=110 bus2=111 length=0.21865 EarthModel=Carson Geometry=CCN2/0AWG units=km

New Line.EL_TRECHO199 Phases=3 bus1=111 bus2=TFE0019 length=0.05731 EarthModel=Carson Geometry=CCN95SMM2_ units=km
New Line.EL_ TRECHO200 Phases= 3 bus1=105 bus2=112 length=0.32708 EarthModel=Carson Geometry=CALX160MM?2 units=km
New Line.EL_ TRECHO201 Phases= 3 bus1=112 bus2=TFZ2219 length=0.001 EarthModel=Carson Geometry=CCN95MM2 N units=km
New Line.EL_TRECHO202 Phases= 3 bus1=112 bus2=113 length=0.15057 EarthModel=Carson Geometry=CALX50MM2 units=km
New Line.EL_ TRECHO203 Phases= 3 bus1=113 bus2=TFZ1114 length=0.02078 EarthModel=Carson Geometry=CCN4AWG _N units=km
New Line.EL_ TRECHO204 Phases= 3 bus1=113 bus2=114 length=0.22337 EarthModel=Carson Geometry=CCN4AWG units=km

New Line.EL_TRECHO205 Phases= 3 bus1=114 bus2=TFZ4040 length=0.09769 EarthModel=Carson Geometry=CCN25MM?2 units=km
New Line.EL_ TRECHO206 Phases= 3 busl=114 bus2=115 length=0.44838 EarthModel=Carson Geometry=CAA4AWG units=km

New Line.EL_ TRECHO207 Phases= 3 bus1=115 bus2=TFE0593 length=0.01303 EarthModel=Carson Geometry=AAN6/14AWG units=km
New Line.EL_TRECHO208 Phases= 3 bus1=115 bus2=116 length=0.02592 EarthModel=Carson Geometry=CCN50MM2 units=km

New Line.EL_ TRECHO209 Phases= 3 bus1=116 bus2=TFZ1149 length=0.00996 EarthModel=Carson Geometry=CCN2/0AWG units=km
New Line.EL_ TRECHO210 Phases= 3 bus1=116 bus2=117 length=0.43555 EarthModel=Carson Geometry=CCN95MM2 units=km

New Line.EL_TRECHO211 Phases= 3 bus1=117 bus2=TFZ0973 length=0.001 EarthModel=Carson Geometry=CALX160MM?2 units=km
New Line.EL_ TRECHO212 Phases= 3 bus1=117 bus2=118 length=0.45078 EarthModel=Carson Geometry=CCN95MM2 N units=km
New Line.EL_ TRECHO213 Phases= 3 bus1=118 bus2=TFZ0974 length=0.001 EarthModel=Carson Geometry=CALX50MM2 units=km
New Line.EL_TRECHO214 Phases= 3 bus1=118 bus2=119 length=0.08231 EarthModel=Carson Geometry=CCN4AWG_N units=km
New Line.EL_ TRECHO215 Phases= 3 bus1=119 bus2=TFZ2195 length=0.02326 EarthModel=Carson Geometry=CCN4AWG units=km
New Line.EL_ TRECHO216 Phases= 3 bus1=119 bus2=TFE0298 length=0.32405 EarthModel=Carson Geometry=CCN25MM2 units=km
New Line.EL_TRECHO217 Phases= 3 bus1=113 bus2=120 length=0.19371 EarthModel=Carson Geometry=CAA4AWG units=km

New Line.EL_ TRECHO218 Phases= 3 bus1=120 bus2=TGA9570 length=0.00446 EarthModel=Carson Geometry=AAN6/14AWG
units=km

New Line.EL_TRECHO219 Phases= 3 bus1=120 bus2=121 length=0.03984 EarthModel=Carson Geometry=CCN50MM2 units=km

New Line.EL_ TRECHO220 Phases= 3 bus1=121 bus2=TFZ1544 length=0.00546 EarthModel=Carson Geometry=CCN2/0AWG units=km



New Line.EL._ TRECHO221 Phases= 3 bus1=121 bus2=122 length=0.03976 EarthModel=Carson Geometry=CCN9SMM2 _ units=km
New Line.EL_ TRECHO222 Phases= 3 bus1=122 bus2=TFZ1980 length=0.02591 EarthModel=Carson Geometry=CALX160MM2
units=km

New Line.EL. TRECHO223 Phases= 3 bus1=122 bus2=123 length=0.63454 EarthModel=Carson Geometry=CCN9SMM2 N units=km
New Line. EL_ TRECHO224 Phases= 3 bus1=123 bus2=124 length=0.65621 EarthModel=Carson Geometry=CALX50MM?2 units=km
New Line. EL_ TRECHO225 Phases= 3 bus1=124 bus2=125 length=0.05888 EarthModel=Carson Geometry=CCN4AWG_N units=km
New Line.EL. TRECHO226 Phases= 3 bus1=125 bus2=91 length=0.64803 EarthModel=Carson Geometry=CCN4AWG units=km

New Line. EL_ TRECHO227 Phases= 3 bus1=123 bus2=126 length=0.07103 EarthModel=Carson Geometry=CCN25MM?2 units=km

New Line.EL_ TRECHO228 Phases= 3 bus1=126 bus2=TFZ3958 length=0.21525 EarthModel=Carson Geometry=CAA4AWG units=km
New Line.EL. TRECHO229 Phases= 3 bus1=126 bus2=127 length=0.33729 EarthModel=Carson Geometry=AAN6/14AWG units=km
New Line. EL_ TRECHO230 Phases= 3 bus1=127 bus2=TFE0622 length=0.04912 EarthModel=Carson Geometry=CCNS0MM?2 units=km
New Line. EL_ TRECHO231 Phases= 3 bus1=127 bus2=128 length=0.53727 EarthModel=Carson Geometry=CCN2/0AWG units=km

New Line.EL. TRECHO232 Phases= 3 bus1=128 bus2=129 length=0.05231 EarthModel=Carson Geometry=CCN9SMM2 _units=km
New Line. EL_ TRECHO233 Phases= 3 bus1=129 bus2=130 length=0.07435 EarthModel=Carson Geometry=CALX160MM?2 units=km
New Line.EL_ TRECHO234 Phases= 3 bus1=130 bus2=TFZ8607 length=0.03818 EarthModel=Carson Geometry=CCN9SMM2 N
units=km

New Line. EL_ TRECHO235 Phases= 3 bus1=130 bus2=131 length=0.08918 EarthModel=Carson Geometry=CALX50MM?2 units=km
New Line. EL_ TRECHO236 Phases= 3 bus1=131 bus2=TFZ1173 length=0.01523 EarthModel=Carson Geometry=CCN4AWG_N units=km
New Line.EL. TRECHO237 Phases= 3 bus1=131 bus2=132 length=0.02869 EarthModel=Carson Geometry=CCN4AWG units=km

New Line. EL_ TRECHO238 Phases= 3 bus1=132 bus2=133 length=0.20234 EarthModel=Carson Geometry=CCN25MM?2 units=km

New Line.EL_TRECHO239 Phases= 3 bus1=133 bus2=TFZ3605 length=0.10063 EarthModel=Carson Geometry=CAA4AWG units=km
New Line.EL_ TRECHO240 Phases= 3 bus1=133 bus2=134 length=0.08809 EarthModel=Carson Geometry=AAN6/14AWG units=km
New Line.EL_TRECHO241 Phases= 3 bus1=134 bus2=TFY9110 length=0.001 EarthModel=Carson Geometry=CCN50MM2 units=km
New Line.EL_ TRECHO242 Phases= 3 bus1=134 bus2=TFZ1181 length=0.0463 EarthModel=Carson Geometry=CCN2/0AWG units=km
New Line.EL_ TRECHO243 Phases= 3 bus1=128 bus2=135 length=0.04837 EarthModel=Carson Geometry=CCN9SMM2 _units=km
New Line.EL_TRECHO244 Phases= 3 bus1=135 bus2=TFZ4121 length=0.00999 EarthModel=Carson Geometry=CALX160MM2
units=km

New Line.EL_ TRECHO245 Phases= 3 bus1=135 bus2=TFZ8615 length=0.01868 EarthModel=Carson Geometry=CCN9SMM2 N
units=km

New Line.EL_TRECHO246 Phases= 3 bus1=135 bus2=136 length=0.02069 EarthModel=Carson Geometry=CALX50MM2 units=km
New Line.EL_ TRECHO247 Phases= 3 bus1=136 bus2=TFZ0093 length=0.00491 EarthModel=Carson Geometry=CCN4AWG N units=km
New Line.EL_ TRECHO248 Phases= 3 bus1=136 bus2=137 length=0.17377 EarthModel=Carson Geometry=CCN4AWG units=km

New Line.EL_TRECHO249 Phases= 3 bus1=137 bus2=138 length=0.06345 EarthModel=Carson Geometry=CCN25MM2 units=km

New Line.EL_ TRECHO250 Phases= 3 bus1=138 bus2=139 length=0.04391 EarthModel=Carson Geometry=CAA4AWG units=km

New Line.EL_TRECHO251 Phases= 3 bus1=139 bus2=TFE0212 length=0.022 EarthModel=Carson Geometry=AAN6/14AWG units=km
New Line.EL_TRECHO252 Phases= 3 bus1=139 bus2=TFZ1246 length=0.39672 EarthModel=Carson Geometry=CCN50MM?2 units=km
New Line.EL_ TRECHO253 Phases= 3 bus1=138 bus2=140 length=0.16145 EarthModel=Carson Geometry=CCN2/0AWG units=km

New Line.EL_ TRECHO254 Phases= 3 bus1=140 bus2=TGA9775 length=0.001 EarthModel=Carson Geometry=CCN9SMM2 _ units=km
New Line.EL_TRECHO255 Phases= 3 bus1=140 bus2=141 length=0.07877 EarthModel=Carson Geometry=CALX160MM2 units=km
New Line.EL_ TRECHO256 Phases= 3 bus1=141 bus2=TGA9783 length=0.00922 EarthModel=Carson Geometry=CCN9SMM2 N
units=km

New Line.EL_TRECHO257 Phases= 3 bus1=128 bus2=142 length=0.01361 EarthModel=Carson Geometry=CALX50MM2 units=km
New Line.EL__ TRECHO258 Phases= 3 bus1=142 bus2=TFZ2069 length=0.01692 EarthModel=Carson Geometry=CCN4AWG _N units=km
New Line.EL_ TRECHO259 Phases= 3 bus1=142 bus2=143 length=0.12039 EarthModel=Carson Geometry=CCN4AWG units=km

New Line.EL_TRECHO260 Phases= 3 bus1=143 bus2=TFZ0349 length=0.01054 EarthModel=Carson Geometry=CCN25MM?2 units=km
New Line.EL_ TRECHO261 Phases= 3 bus1=143 bus2=TFZ1656 length=0.10217 EarthModel=Carson Geometry=CAA4AWG units=km
New Line.EL_ TRECHO262 Phases= 3 bus1=126 bus2=144 length=0.0592 EarthModel=Carson Geometry=AAN6/14AWG units=km
New Line.EL_TRECHO263 Phases= 3 bus1=144 bus2=145 length=0.29854 EarthModel=Carson Geometry=CCN50MM2 units=km

New Line.EL__ TRECHO264 Phases= 3 bus1=145 bus2=TFZ0770 length=0.00891 EarthModel=Carson Geometry=CCN2/0AWG units=km
New Line.EL_ TRECHO265 Phases= 3 bus1=145 bus2=146 length=0.17307 EarthModel=Carson Geometry=CCN95MM?2 units=km
New Line.EL_TRECHO266 Phases= 3 bus1=146 bus2=146_1 length=0.23311 EarthModel=Carson Geometry=CALX160MM2 units=km
New Line.EL_ TRECHO267 Phases= 3 bus1=146 bus2=TFZ9409 length=0.0637 EarthModel=Carson Geometry=CCN95MM2 N units=km
New Line.EL_ TRECHO268 Phases= 3 bus1=146 bus2=147 length=0.18211 EarthModel=Carson Geometry=CALX50MM2 units=km
New Line.EL_TRECHO269 Phases= 3 bus1=147 bus2=TFZ8909 length=0.13139 EarthModel=Carson Geometry=CCN4AWG_N units=km
New Line.EL_ TRECHO270 Phases= 3 bus1=146 bus2=148 length=0.16965 EarthModel=Carson Geometry=CCN4AWG units=km

New Line.EL_ TRECHO271 Phases= 3 bus1=148 bus2=TGA9805 length=0.12838 EarthModel=Carson Geometry=CCN25MM?2 units=km
New Line.EL_TRECHO272 Phases= 3 bus1=148 bus2=149 length=0.1095 EarthModel=Carson Geometry=CAA4AWG units=km

New Line.EL__ TRECHO273 Phases= 3 bus1=149 bus2=TGA9821 length=0.17704 EarthModel=Carson Geometry=AAN6/14AWG
units=km

New Line.EL_ TRECHO274 Phases= 3 bus1=149 bus2=150 length=0.17218 EarthModel=Carson Geometry=CCN50MM2 units=km

New Line.EL_ TRECHO275 Phases= 3 bus1=150 bus2=TFZ0789 length=0.001 EarthModel=Carson Geometry=CCN2/0AWG units=km
New Line.EL_ TRECHO276 Phases= 3 bus1=150 bus2=151 length=0.14808 EarthModel=Carson Geometry=CCN95MM2 units=km
New Line.EL_ TRECHO277 Phases= 3 bus1=151 bus2=TGA9830 length=0.32133 EarthModel=Carson Geometry=CALX160MM2
units=km

New Line.EL_ TRECHO278 Phases= 3 busl=151 bus2=152 length=0.57264 EarthModel=Carson Geometry=CCN95MM2 N units=km
New Line.EL_TRECHO279 Phases= 3 bus1=152 bus2=152_1 length=0.03299 EarthModel=Carson Geometry=CALX50MM?2 units=km
New Line.EL_ TRECHO280 Phases= 3 bus1=152 1 bus2=TFZ0757 length=0.001 EarthModel=Carson Geometry=CCN4AWG N units=km
New Line.EL_ TRECHO281 Phases= 3 bus1=152_1 bus2=TFZ2108 length=0.19508 EarthModel=Carson Geometry=CCN4AWG units=km
New Line.EL_ TRECHO282 Phases= 3 bus1=152 bus2=153 length=0.48349 EarthModel=Carson Geometry=CCN25MM2 units=km

New Line.EL_ TRECHO283 Phases= 3 bus1=153 bus2=TFZ2104 length=0.001 EarthModel=Carson Geometry=CAA4AWG units=km
New Line.EL_ TRECHO284 Phases= 3 bus1=153 bus2=154 length=0.15959 EarthModel=Carson Geometry=AAN6/14AWG units=km



APENDICE K - LOADSHAPES
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