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RESUMEN

El progresivo crecimiento de la generacion distribuida y el avance tecnoldgico conllevan a
que se realicen diversos estudios para el aprovechamiento del tipo de generacion y a su vez
contribuir al cuidado del medio ambiente, en este caso la investigacion estara enfocada al
andlisis de la capacidad de alojamiento que se pueda tener en una red de distribucion, para lo
cual se debe conocer el perfil de tensién y las pérdidas que existan en el sistema, para nuestro
caso de estudio la evaluacion de los parametros eléctricos se lo realizard en el modelo de las
13 barras del IEEE con la ayuda del software Open DSS, una vez ldentificado estos
parametros se podrd establecer sus respectivas correcciones mediante la insercion de
generacion fotovoltaica hasta determinar el limite méximo disponible en el alimentador y sin
afectar los parametros existentes en el sistema, desarrollado este modelo base se procedera a
la ejecucidn en toda la trayectoria del alimentador 3 de la Subestacion Salcedo, donde de la
misma manera se podrd determinar perfiles de tension, pérdidas antes y después de la
insercion de generacion fotovoltaica y asi poder determinar las capacidades de alojamiento
disponibles en cada uno de los puntos de la red de distribucion. Ademas, consideraremos que
las cargas son residenciales de tipo B segun establece la Empresa Eléctrica Quito y el tipo de

panel a ser utilizado serén los policristalinos debido a sus caracteristicas técnicas.

Palabras Clave: Capacidad de alojamiento, Generacion fotovoltaica, redes de distribucion.
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ABSTRACT
The progressive growth of distributed generation and technological advance, lead to various
studies to be carried out to take advantage of the type of generation and in turn contribute to
caring for the environment, in this case the research will be focused on the analysis of
accommodation capacity that can be had in a distribution network, for which the voltage
profile and the losses that exist in the system must be known, for our case study the evaluation
of the electrical parameters is carried out in the model of the 13 bars of the IEEE with the help
of the Open DSS software, once these parameters are known, their correct corrections can be
established by inserting photovoltaic generation until the maximum limit available to the
suppliers is determined and without affecting the existing parameters in the system,
developed this base model the entire trajectory of feeder 3 of the Salcedo substation will be
executed, where from the same In a better way, it will be possible to determine voltage
profiles, losses before and after the insertion of photovoltaic generation and so, be able to
determine the accommodation capacities available at each of the points of the distribution
network. In addition, we will consider that the loads are residential and of type B as
established by the Quito Electric Company and the type of panel to be used will be

polycrystalline due to its technical characteristics

Keywords: Accommodation capacity, photovoltaic generation, distribution networks.
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1. INFORMACION GENERAL

1.1. Titulo del proyecto

Analisis Hosting Capacity en los alimentadores de la Subestacién Salcedo de ELEPCO S.A. para la
insercion de paneles fotovoltaicos.

1.2. Fecha de inicio.

Marzo - 2020

1.3. Fecha de finalizacion.

Marzo - 2021

1.4. Lugar de ejecucion.

Subestacién Salcedo

1.5. Facultad que auspicia.

Facultad de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas

1.6. Carrera que auspicia.

Carrera de Ingenieria Eléctrica.

1.7. Proyecto de investigacion vinculado.

Analisis critico de sistemas eléctricos residenciales, comerciales e industriales
1.8. Equipo de trabajo.

MSc. Quinatoa Caiza Carlos Ivan

Gutierrez Calero Klever Fabian

Paredes Yupangui Diego Leonidas

1.9. Area de conocimiento.

Ingenieria, Industria y construccion

1.10. Linea de investigacion.

Energias alternativas y renovables, eficiencia energética y proteccion ambiental

1.11. Sub lineas de Investigacion de la carrera.

Conversion y uso racional de la energia eléctrica

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La regulacion decretada por la ARCONEL-057/18 establece que la micro generacion
fotovoltaica para autoabastecimiento de consumidores finales de energia eléctrica. En lo que
se refiere a la distribucion distribuida, existen condiciones para su desarrollo, implementacion

y participacion de consumidores que aporten con sistemas fotovoltaicos hasta 100 KW de

1



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI - CARRERA DE ELECTRICIDAD

capacidad nominal, seran aplicables para consumidores residenciales que tengan interés en
instalar sistemas fotovoltaicos de hasta 300 KW de capacidad nominal instalada; y, e hasta

menos de 1000 KW, para consumidores comerciales o industriales.

En funcidn a esta regulacion se ha desarrollado una investigacién donde se pueda conocer la
capacidad disponible de alojamiento en el alimentador 3 de la Subestacion Salcedo
perteneciente a la Empresa Eléctrica Cotopaxi S. A. para lo cual se realiza una recopilacion de
informacion acerca de la capacidad de alojamiento aplicadas en diferentes areas. Este estudio
es realizado en el alimentador 3 debido a que este alimentador presenta mayores variaciones
de tension debido a su extensa longitud dando paso a que las pérdidas en la red sean altas,
para poder inyectar la generacion fotovoltaica a la red, se debe considerar los pardmetros
eléctricos de la red como son voltajes y angulos de linea, secuencia y frecuencia para no
desestabilizar el sistema eléctrico.

Para comprobar la veracidad del estudio se realiza una simulacion como modelo base con el
caso de estudio de las 13 Barras del IEEE, donde se pudo determinar que al inyectar
generacion fotovoltaica a la red, el perfil de tension tiende a estabilizarse, y como ejemplo
practico se aplicé al alimentador 3 de la Subestacién Salcedo estimando usuarios tipo B, que
su consumo esta entre 251 — 350 KWh/mes/cliente, segun la clasificacion elaborada por la
empresa eléctrica Quito es considerado como un consumo de un cliente regular, para lo cual

se ha determinado 8 paneles en serie.
3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

A nivel mundial durante los ultimos afios el avance tecnolégico ha sido a gran escala, como es
de conocimiento existen nuevos métodos de generacién limpia, por lo que se ha evidenciado
el incremento de generacion distribuida en los usuarios, en este caso de estudio, se analizo la
generacion fotovoltaica local, con el fin de satisfacer su demanda de forma autonoma y
contribuir a la red con el excedente de generacion, por lo que hemos visto necesario disponer
de un mapa de capacidad de alojamiento, para que la generacion fotovoltaica pueda ser

inyectada a la red sin afectar su confiabilidad.

Uno de los beneficios a nivel mundial es contribuir al cuidado del medio ambiente, ya que si
la generacion distribuida va en aumento se dejaran de utilizar los recursos que en la actualidad
se van agotando, también ayudaria a reducir el gran problema que es el efecto invernadero,

ademas que al inyectar generacion local ayuda a reducir las pérdidas en la red de distribucion,
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principalmente en lugares que son alejados de la generacién como es en nuestro caso de
estudio, existen cargas que se encuentran alejadas de la ciudad, el objetivo primordial es que

el perfil de tensiones se encuentre en el rango permitido

Considerando la posicion geografica de nuestro pais segin datos tomados por diferentes
entidades cientificas, el Ecuador cuenta con recursos solares apropiados para la insercion de
generacion fotovoltaica sea a pequefia y gran escala, como es el Laboratorio de Energias
Renovables de Estados Unidos (NREL), el Instituto Nacional de Meteorologia (INAMHI) y el

Instituto de Investigacion Geoldgico y Energético (I1GE).
4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

4.1. Beneficiarios Directos.

e Empresa Eléctrica Cotopaxi.

4.2. Beneficiarios indirectos.

e Usuarios de medio y bajo voltaje conectados en el alimentador 3 de la Subestacion

Salcedo.
5. PROBLEMATICA DE LA INVESTIGACION

5.1. Situacion problematica
El avance tecnologico de nuestro pais en los ultimos afios, ha sido a gran escala y por ende se
pretende aportar con la insercion de energias limpias al sistema eléctrico previo al
cumplimiento de regulaciones, mediante la aplicacién de estas tecnologias se pretende
contribuir al cuidado del medio ambiente, ya que en la actualidad es uno de los mayores
problemas a nivel mundial, para poder realizar la insercion de energias limpias generadas por
los usuarios y desde cualquier ubicacion del sistema eléctrico, se debe tener muchas
consideraciones como la capacidad de alojamiento de cada uno de los alimentadores, la
capacidad de los transformadores, las protecciones existentes del sistema eléctrico, también se
deben considerar la concentracion de las cargas, esto con el fin de garantizar la continuidad

del servicio y que el perfil de tensién sea el mas aproximado al ideal.

En nuestro pais la generacion distribuida ocupa indices muy bajos de aplicacion, debido al
desconocimiento de la tecnologia para este tipo de generacion o a su vez el costo que tienen
los mismos, pero se debe considerar que, en nuestro pais entre las generaciones con mayor

indice de generacion, son las hidraulicas y las térmicas. Conociendo la situacion actual del
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mundo estos recursos afectan directa e indirectamente con el ambiente y a su vez tienden a ser
agotados, lo que causaria grandes problemas a la humanidad, por lo que es necesario buscar

nuevas metodologias de generacion renovable.
6. OBJETIVOS

6.1. Objetivo general
Determinar la capacidad de alojamiento en las lineas de distribucién del alimentador nimero
3 de la Subestacion Salcedo perteneciente a ELEPCO S.A. mediante simulaciones en el

software Open DSS, para el analisis técnico de la insercidn de generacion fotovoltaicos.

6.2. Objetivos especificos

e Revisar la literatura cientifica referente a los pardmetros técnicos que se debe
considerar para la insercion de generacion fotovoltaica en el alimentador 3 de la
Subestacion Salcedo.

e Caracterizar la topologia del alimentador 3 de la Subestacion Salcedo, determinar la
capacidad de alojamiento y el tipo de cargas existentes en la red.

e Realizar la insercion de paneles solares en el alimentador nimero 3 de la Subestacion
Salcedo para determinar la capacidad maxima de alojamiento mediante OPEN DSS

verificando el perfil de tension.
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7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Tabla 1. Cuadro de tareas de acuerdo a los objetivos planteados

OBJETIVO ACTIVIDAD RESULTAD MEDIOS DE
ODE LA VERIFICACION
ACTIVIDAD
Objetivo especifico 1: | Investigacion de Elaboracion Bibliografia, citas,

Revisar la literatura
cientifica referente a los
parametros técnicos que
se debe considerar para la
insercién de generacion
fotovoltaica en el
alimentador 3 de Ia
Subestacién Salcedo.

diferentes fuentes
bibliogréaficas
indexadas acerca de
la insercién de
generacion
fotovoltaica a la red.

del estado del
arte

tablas, ecuaciones
anexas en la
investigacion

Objetivo especifico 2:
Caracterizar la topologia
del alimentador 3 de la
Subestacién Salcedo,
determinar la
concentracion y el tipo de
cargas existentes en la
red.

Determinacion de las
demandas y los
respectivos circuitos
de la red existente.

Identificacion
de circuitos
Monofasicos,
Bifasicos y
Trifasicos

Google Earth y
Datos del ArcGIS.

Objetivo especifico 3:
Realizar la insercion de
paneles solares en el
alimentador nimero 3 de
Salcedo para determinar
la capacidad maxima de
alojamiento mediante
OPEN DSS, verificando
el perfil de tension.

Determinacion de las
curvas del perfil de
tension y pérdidas del
sistema.

Simulacion del
sistema con insercion
de generacion
fotovoltaica

Representacio
nes gréaficas y
comparacione
s del sistema.

Programacion del
software, tablas de
capacidad,
conductores y
curvas de perfil de
tension.

Realizado por: los postulantes
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CAPITULO |
8. ESTADO DEL ARTE

El avance tecnoldgico en las redes de distribucion y para determinar la capacidad de
alojamiento en la red primaria de la sub estacion Salcedo, se realiza la revisién bibliografica,
misma que esta aplicado a la clasificacion de alimentadores de baja tension, donde se realizo
el estudio de capacidad de alojamiento y planificacién de redes, como objetivo principal, es la
reducciéon de emisiones de CO2 y la incorporacion de las generaciones renovables a los
sistemas eléctricos que en los Gltimos afios van en aumento, es asi, que en este estudio se
enfoca més a las energias eolicas y solar fotovoltaica, que para la actualidad forman parte de
la generacidn total. En el analisis se debe considerar también las limitaciones que presenta el
sistema eléctrico, ya que en algunas redes la capacidad de alojamiento esta agotada, es una de
las restricciones mas importantes en este estudio, por lo que en Europa se vieron en la

necesidad de implementar normas o directrices para las conexiones [1].

Ademas, se realizo el estudio para determinar la capacidad de alojamiento de aerogeneradores
distribuidos, considerando ingresos adicionales, lo primordial es integrar la mayor cantidad de
generacion distribuida y reducir los costes energéticos, para lo cual, se requiere determinar la
capacidad de alojamiento de las turbinas edlicas. Los autores se enfocan en dos aspectos
primordiales, el primero es las restricciones a la capacidad de alojamiento de la red, y el
segundo aspecto es los maximos ingresos extras que podrian obtener al incorporar los
aerogeneradores a la red, para lo cual desarrollaron un algoritmo donde abarcaron el lugar de
instalacion de los aerogeneradores y el coste de instalacion para cada uno de estos equipos

[2].

El crecimiento de la generacion distribuida conlleva a que se realice el analisis de la
capacidad de alojamiento mismo que desarroll6 un algoritmo para ampliar la capacidad de
alojamiento de las lineas de distribucion, mediante la reconfiguracion de las lineas en la etapa
de planificacion y con la utilizacién de conmutadores controlados. El problema se analiz
mediante un Flujo Optimo de Potencia, con las restricciones térmicas del conductor y de

voltaje [3].

El constante crecimiento y la implementacion de la energia renovable en respuesta al
desarrollo técnico, economico y ambiental. El desarrollo de estos procesos pueden causar

diversos problemas o variaciones en los limites operacionales del sistema eléctrico, esto
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sucede cuando se excede la capacidad de alojamiento de las redes de distribucién, por lo que
realizar el andlisis de la capacidad de alojamiento se considera una herramienta muy
importante para el estudio y la determinacion de nuevas técnicas de evaluacion y tecnologias
para la mejora de la capacidad de alojamiento, por lo que los autores se enfocaron en cuatro

ambitos: Desarrollos historicos, limites de desempefio, percepciones y técnicas de mejora [4].

También es importante maximizar la participacion de fuentes de energia renovable en las
redes de distribucion, donde es trascendental identificar los puntos de conexion de las nuevas
fuentes de energia renovables, asegurando que no violen las limitaciones técnicas de las redes,
entre las principales tenemos la capacidad de alojamiento para las fuentes de energia
renovable, las regulaciones de voltaje, el nivel de cortocircuito y las consideraciones para la
calidad de energia, en funcion a estos inconvenientes se ha realizado dos estudios enfocados
en la respuesta a la demanda en contexto de redes inteligentes y la programacion de banco de
condensadores conmutables en el alimentador para un horizonte determinado, estas
herramientas son efectivas para poder incrementar la capacidad de alojamiento de las fuentes

de energia renovables [5].

La insercion de generacion edlica esta en aumento mismas que estan instaladas en los
sistemas de distribucion, las cuales son operados pasivamente, es decir, la energia edlica solo
se puede administrarse en funcién a la carga minima, lo que limita considerablemente la
capacidad de alojamiento de la energia eolica al sistema, por lo que se ha propuesto las
estrategias para aumentar la capacidad de alojamiento de los sistemas de distribucion,
mediante la incorporacion de dos modelos de optimizacion para maximizar el beneficio neto
del sistema y el propietario de la generacion e6lica. Las consideraciones para el estudio son la
reduccion de energia eolica, control de voltaje coordinado del cambiador de tomas bajo carga
y compensacion de potencia reactiva. La aplicacion de este estudio, ha dado resultado en un
78 % con solo una reduccion de 2,6 % de energia reducida, es decir, la capacidad de

alojamiento casi se ha duplicado [6].

La generacion distribuida ha cambiado las redes de distribucion en la actualidad, no solo son
consumidoras de energias sino también estdn produciendo energia, lo que no se ha
determinado es la capacidad de alojamiento que existe para estas generaciones, por lo que se
ha desarrollado una herramienta de evaluacion de riesgos para estimar la capacidad de
aojamiento de la red considerando incertidumbres asociadas con paneles fotovoltaicos,

aerogeneradores y cargas. Para lo cual es necesario saber con datos de las fuentes de
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generacion, y para el célculo de la incertidumbre propone la aplicacién de la técnica
cuadrética dispersa y el método de Monte Carlo como método de comparacion [7].

En el estudio de la capacidad de alojamiento nos sefiala que existen métodos para aumentar
las fuentes de energias renovables, estas evaluaciones incluyen: evaluacion dindmica en
tiempo real para permitir que la red funcione mas cerca de sus limites de disefio, el
almacenamiento de la energia y el control coordinado de unidades de produccién distribuidas.
Estas generaciones afectaran el rendimiento del sistema debido a las limitaciones existentes
en la red, para ello el estudio de la capacidad de alojamiento abarca el tema de
almacenamiento de la energia que permite desvincular el consumo y por ende la reduccion de
la produccion de electricidad, para lo cual se analiza los métodos convencionales y nuevos
para el almacenamiento de energia, estos equipos deben proporcionar servicios que ayuden a

mantener la red en funcionamiento dentro de los pardmetros de disefio [8].

Para los operadores de los sistemas de distribucion las limitaciones méas grandes que se les
presentan, es la generacion maxima que pueden albergar las redes de distribucion y cémo
aumentar sin violentar las limitaciones técnicas, por lo que el autor analiza un modelo para
estimar la capacidad de alojamiento de las redes de distribucion, esta propuesta resulta exitosa
cuando no se dispone de datos para el andlisis de los flujos de carga, estos casos pueden
presentarse en procesos de electrificacion de paises emergentes, la recopilacion de datos es
dificil y en el caso de modernas y complejas redes de distribucion [9].

Existe limitaciones en el sistema eléctrico para determinar la cantidad de generacion
fotovoltaica que pude albergarse en los alimentadores de distribucion, en este caso se realiza
un estudio para determinar la capacidad de alojamiento fotovoltaico en un red radial existente,
ademas, se podra visualizar la dependencia de la ubicacion de la capacidad de alojamiento y
la eficacia al modificar el factor de potencia, la presente simulacién se realizé utilizando
scripts de Python para ejecutar las simulaciones de flujo de potencia en OpenDSS, con
cantidades cada vez mayores de generacion fotovoltaica. Como resultado se obtuvo que
cuando la generacion se instala en proporcion a la carga, el circuito estard limitado por las
condiciones de sobretension, ademas, al modificar los inversores para un factor de potencia
fijo y ligeramente retrasado, puede reducir la condicion de sobretension y aumentar la

capacidad de alojamiento del alimentador [10].

Para planificacion de redes es muy util conocer los limites de generacion fotovoltaica, las

condiciones de la red y como aumentan las limitaciones presentadas por la misma, es por lo
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que se realiza el andlisis de la capacidad de alojamiento méxima de generacion fotovoltaica a
tres redes de distribucidn en operacién actual, y como resultado se tiene que estan entre el 20
% vy el 32,5 % en las tres redes, lo que indica que cada usuario puede generar el 20 % del
autoconsumo sin causar dafios a la calidad de energia, lo que se considera una cantidad
considerable, ademaés, los problemas de sobretension ocurren en horas determinadas al afio

por lo que no representaria mayor inconveniente [11].

El estudio de la capacidad de alojamiento es aplicado también en la insercion de los vehiculos
eléctricos. El avance tecnoldgico y los medios para detener la contaminacion ambiental han
conllevado a la evolucion de las fuentes de energia de los vehiculos, desde alli el crecimiento
a gran escala de los vehiculos eléctricos, es por eso que se requiere un analisis exhaustivo de
las redes, donde se cargaran los vehiculos eléctricos que viene a ser una carga considerable, es
asi que se desarrollaron nuevas técnicas y metodologias mediante simulaciones para
determinar la capacidad de alojamiento de las redes y como mantener los pardmetros de
operabilidad [12].

Segun el analisis realizado para la insercién de la generacién distribuida conlleva al estudio de
la capacidad de alojamiento de las redes de distribucion, debido que es uno de los principales
inconvenientes que se puede presentar en la red, por lo que se ha planteado dos metodologias
para el célculo de capacidad de alojamiento, la primera por simulacion sistematica integrado
programas como Neplan y Matlab, y la segunda se propone una solucion analitica para

obtener de manera simplificada la capacidad de alojamiento en un punto del sistema [13].

A continuacion, se detalla el estudio técnico econdémico para un sistema eléctrico operado
bajo esquema de red inteligente, y como fuente alterna de generacion la fotovoltaica, donde lo
primordial es determinar la capacidad de alojamiento, por lo que se realiza un estudio
econdémico a través de la determinacién de los principales factores econdémicos que

determinan la factibilidad del sistema energético [14].

Finalmente, se realiza un analisis de estudio la cual nos detalla que para el estudio de la
capacidad de alojamiento de una red de distribucion se aplica el método de Montecarlo, donde
se estima una generacion fotovoltaica en cada uno de los clientes, hasta que el perfil de
tension en la carga sea la mas proxima a la ideal, la simulacion se lo realiza en el software
Open DSS donde al final del andlisis se puede determinar con colores dependiendo la

capacidad de alojamiento de generacién fotovoltaica en las redes de distribucion [15].
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CAPITULO Il
9. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICO

9.1. SUBESTACION ELECTRICA
Una Subestacion eléctrica es parte de un sistema y una entidad por si misma, normalmente un
sistema eléctrico de potencia esta disefiado de manera que, si falla un componente individual,
tal como un transformador, una linea de transmision o un alimentador de distribucion, se debe
minimizar la duracion de las interrupciones y el nimero de usuarios (clientes) afectados por la

interrupcién [16].

9.2. PARAMETROS PRIMARIOS DE LA LINEA
Los parametros primarios de la linea de transmision son los siguientes [17]:
e Resistencia R, expresada en Q/m.
e Inductancia L, expresada en H/m.
e Capacitancia C, expresada en fd/m.

e Conductancia G, expresada en S/m.

9.3. CARGABILIDAD DE UNA LINEA DE TRANSMISION
La cargabilidad de una linea de transmisién indica la capacidad de potencia que puede fluir
por la linea bajo condiciones de operacion aceptables. La cargabilidad de la linea estd en
funcion del calibre y la longitud de la linea, para conocer su comportamiento se consideran
condiciones optimas de voltaje en ambos extremos de la misma, es decir, un voltaje de 1 p.u.

tanto en el nodo de envio como en el de recepcion [18].
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Figura 1. Diagrama unifilar de LT con voltajes planos
Fuente: [18]

En la figura 1 se observa la cargabilidad de una linea que puede valorarse a partir de la
relacion del flujo de potencia real contra potencia reactiva (P-Q) a través de la linea eléctrica.
Esta curva caracteristica (P-Q) varia tanto por el flujo de potencia como por la longitud de la
linea. La curva caracteristica potencia real-potencia reactiva de una linea eléctrica indica que,
al incrementar su flujo de potencia real, aumenta la potencia reactiva que esta consume lo que

se manifiesta como pérdida de potencia en la reactancia inductiva en serie de la linea [18].
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9.4. LIMITE TERMICO DEL CONDUCTOR
Este limite es el que se encuentra dado por la méaxima temperatura del conductor. El
incremento de la temperatura a valores muy altos podria provocar varios inconvenientes al
conductor de la linea entre los principales se tiene [19]:

e Afectacion a la flecha existente entre torres de transmision.

e Depreciacion de resistencia en la tension mecanica de los conductores.

A raiz de esto podria incumplir con las distancias a tierra permisibles, o talvez excederia el
limite de elasticidad del conductor. Existen algunos factores que dependen de la temperatura
del conductor entre ellos se tiene:

e Lamagnitud de corriente circulando por el conductor y la duracién que se tenga.

e Velocidad del viento

e Temperatura ambiente

e Condiciones fisicas en la superficie del conductor.

9.5. CAIDAS DE TENSION ACORDE A LA EMPRESA ELECTRICA QUITO S.A.

9.5.1. Caidas de tension admisible
La relacion a las caidas de tension es, la caida méxima de tension admisible, en el punto méas
alejado de la fuente de alimentacion, con la demanda de disefio establecida y expresada en
porcentaje del valor de la tensiébn nominal fase-tierra del sistema, no debera superar los

siguientes limites [20]:

9.5.2. Red Primaria de Media Tension
Considerada como la totalidad del alimentador principal que parte de la Subestacion de

Distribucion, los ramales y circuitos como presenta la tabla 2.

Tabla 2. Porcentajes de Caidas de Tension Admisible

Caida Méaxima de Tension en Red Primaria
Alimentador
Componentes del Sistema de Distribucion Urbano Rural
Caidas de Caidas de
Primario (S/E sin cambiador de Taps bajo carga) 3,0% 3,5%
Primario (S/E con Cambiador de Taps bajo 3,5% 4,0 %

Fuente: [20]
9.5.3. Red Secundaria. - Para redes radiales considerar la longitud total del circuito hasta

el centro de transformacion y para redes interconectadas como se muestra en la tabla 3, la

11
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longitud desde el centro de transformacién hasta el punto de corte; es decir, hasta el punto
en el cual el flujo de corriente se anula [20].

Tabla 3. Porcentajes de Caidas de Tension Admisible

Caida Maxima de Tension en la Red Secundaria

Alimentador
Urbano Rural
Caida de Voltaje Caida de Voltaje
Secundario (S/E sin cambiador de Taps bajo 2,5% 3,0%
Secundario (S/E con cambiador de Taps bajo 3,0% 3,5%

Fuente: [20]
9.6. METODO DE MONTE CARLO
El método de Monte Carlo es la designacion general para la simulacion estocastico utilizando
nameros aleatorios. Este método es utilizado en muchas areas desde entonces. Este método no
solo puede solucionar métodos estocéasticos sino también problemas deterministas. La técnica
de Monte Carlo se puede encontrar en diversos campos como son en calculos matematicos
complejos, simulacion de procesos estocasticos, estadisticas médicas, analisis de sistemas de

ingenieria y evaluacion de confiabilidad [21].

9.7. FUENTES DE ENERGIA RENOVABLES
Son aquellas cuyos ciclos de creacion y consumo se pueden medir en escalas de tiempo
similares. Se consideran renovables debido a que son sostenibles y no ponen en riesgo de
agotamiento futuro los recursos. Ademas de ser respetuosas con el medio ambiente, no
ocasionan efectos negativos sobre el entorno y los impactos ambientales, cuando los hay, son
mucho menores que los producidos por las energias no renovables. De estas se destaca el
avance y el mayor desarrollo tecnoldgico que presentan, lo que permite contar con mayores

posibilidades para competir en el mercado [22].

9.7.1. Introduccién a la energia solar
La energia solar hasta ahora se ha considerado emergente, ya que ha tenido una
representacion marginal. A partir del 2010 se ha experimentado un incremento considerable
debido a situaciones a considerar como el ahorro energético y el cuidado del medio ambiente.
Esta tecnologia solar fotovoltaica debido al aumento se su aportacion eléctrica seguirad

creciendo significativamente a lo largo de los proximos afios [23].
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Este tipo de energia es una de las novedades tecnoldgicas que impactan a la sociedad a nivel
mundial, ya que representa una forma facil pero no tan econémica de reemplazar las fuentes

de energia convencionales [23].

9.7.2. Tipos de energias renovables
Bioetanol
Biomasa
Biogas
Incineracion
Energia mareomotriz
Energia Edlica
Energia Geotermia
Energia hidroeléctrica
Energia Solar térmico
Esta energia es producida con el aprovechamiento de la energia que radia el sol para la
produccién de calor y ésta puede ser aprovechada para algunas aplicaciones como por
ejemplo cocinar alimentos o para calentar el agua para el consumo dentro de una vivienda,
calefaccion o a su vez para la produccion de energia mecanica y a partir de ella la energia

eléctrica.

9.7.3. Energia Solar fotovoltaico
La radiacion solar se convierte directamente en electricidad, mediante el llamado efecto
fotovoltaico, consiste en que la luz puede generar una corriente eléctrica al iluminar ciertos
materiales. El efecto fotovoltaico se basa en el uso de materiales semiconductores. Estos se
caracterizan porque conducen la electricidad mejor que un aislante y menos efectivamente
que un metal, pero sobre todo porque mejora su capacidad para conducir la electricidad al ser
iluminados. Cuando incide luz sobre un semiconductor, la energia suministrada ayuda a darle
mayor movilidad a algunos de los electrones presentes en el material, por lo que su capacidad

para conducir la electricidad aumenta [24].

9.7.4. Paneles fotovoltaicos
Los modulos fotovoltaicos estan formados por un conjunto de celdas que producen
electricidad a partir de la luz que incide sobre ellos. El parametro estandarizado para clasificar
su potencia se denomina potencia pico, y se corresponde con la potencia maxima que el

maodulo puede entregar bajo unas condiciones estandarizadas, como lo son [25]:
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e Radiacién de 1000 W/m2

e Temperatura de célula de 25°C

9.7.5. Importancia del uso de paneles solares en la generacion de energia eléctrica
En 2011 los sistemas de energia solar en el mundo generaron 85 Tera vatios/hora de
electricidad, que son suficientes para cubrir las necesidades de 100 millones de personas y es
Europa la region lider, con una capacidad instalada de 51 GW, seguida por Japon 5 GW, EE.
UU. 4,4 GW y China 3,1 GW [26].

En estos momentos en vista de la contaminacién ambiental provocadas por las diferentes
generaciones de energia eléctrica que son contaminantes se ha visto la necesidad de pensar en
alternativas para de alguna manera disminuir la contaminacion con la utilizacion de paneles

fotovoltaicos como generacion de energia eléctrica.

La energia solar fotovoltaica (ESFV) constituye una fuente de energia renovable, la cual
puede unirse en la generacion de electricidad mediante el uso de paneles solares fotovoltaicos
(PSFV) que convierten la radiacion solar en electricidad, haciéndola aplicables a mdltiples
actividades de la vida [26].

De esta energia, el 77%

os reflejada o devuelta al 99.98% de toda la energla

exterior proviene del sol como energia
radiante y equivale a 173,000 x
10 Watts

23% del total es retenida por la tierra

Imagen: Miplsenictioselco i

Figura 2. Radiacidn en paneles fotovoltaicos
Fuente: [26]

Asi como se muestra en la figura 2, teniendo al sol como principal fuente de energia de
nuestro planeta, que dicha energia se utiliza por la naturaleza en todos sus procesos, es l6gico
se apliquen soluciones con la colocacion de los paneles solares constituidos por celdas
fotovoltaicas, para de manera eficiente transformar la radiacion solar en energia eléctrica [26].

Los paneles solares se fabrican hoy en formato de modulos independientes grandes y

pequerfios, lo cual hace altamente aplicables sus usos segln el caso sea en campos abiertos,

14
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azoteas 0 pequeiios techos de industrias o edificios de oficinas incluso, y con un
mantenimiento minimo y poco exigentes es ademas tecnologia limpia no contamina, no emite

humo, no emite CO2, no emite gases de efecto negativos [26].

9.8. TIPOS DE CELULAS FOTOVOLTAICAS

9.8.1. Silicio monocristalino: caracterizado por una disposicion ordenada y periddica, de
forma que solo tiene una orientacion cristalina, donde todos los atomos estan
dispuestos simétricamente. Presenta un color azulado oscuro con un cierto brillo
metalico como se muestra en la figura 3 y Alcanzan rendimientos de hasta el 17 %
[27].

Figura 3. Panel formado con células de silicio monocristalino
Fuente: [27]

Tabla 4. Caracteristicas del panel monocristalino

Placa Solar Canadian 440 Wp | STC*

Potencia 450 Wp Tipo de célula Monocristalina (Duall Cell) Célula partida.
'!'el_15|on en pu_nto de 411V Cgr_nente en pt!nto de 1096 A
maxima potencia (Vmp) maxima potencia (Imp)
Tension de circuito abierto (Voc) 491V Corriente de cortocircuito (Isc) 11,60A
Eficiencia del modulo 20,4% Temperatura de funcionamiento 40°C~+85°C
Peso 24.9kg Dimensiones 2108 x1048 x40 mm
Garantia 12 afios én materiales y 25 afos en Nimero de células 144 2% (12X 6)]
produccion al 80%

Fuente: [57]

Las caracteristicas del panel monocristalino presentadas por la tabla 4, son semejantes a las
placas policristalinas utilizadas en este proyecto por lo que podrian ser reemplazadas, pero

con un costo mas elevado.

9.8.2. Silicio policristalino: silicio depositado sobre otro sustrato, como una capa de 10 -
30 micrometros y tamafio de grano entre 1 micrémetro y 1 mm. Las direcciones de
alineacion van cambiando cada cierto tiempo durante el proceso de deposicion.
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Alcanzar rendimientos de hasta el 12 %, en la figura 4 se muestra el panel de silicio
[27].

Figura 4. Panel formado con células de silicio policristalino
Fuente: [27]

Los mddulos policristalinos incrementan la eficiencia porque mejora la respuesta del médulo
cuando hay condiciones de sombra. Al tener muchas méas células separadas por varios strings,
si hay una zona de modulo que estd sombreada, no afecta a la produccién del resto de las
células, evitando errores en cadena y aumentando la eficiencia del modulo. Esto supone un

incremento en vatios de alrededor del 1,5 % por médulo [28].

9.8.3.Silicio amorfo: compuesto hidrogenado de silicio, no cristalino, depositado sobre
otra sustancia con un espesor de 1 um. Presentan un color marrén y gris oscuro,
como se muestra en la figura 5. Esta tecnologia permite disponer de células de muy
delgado espesor y fabricacion mas simple y barata, aunque con eficiencia del 6 — 8 %
[27].

Figura 5. Panel formado con células de silicio amorfo
Fuente: [27]

9.9. Los mejores paneles solares para el hogar policristalinos
Canadian Solar
LG

Panasonic
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Sharp
Solar World
Yingli Solar

9.10.Caracteristicas del panel solar (Canadian Solar 405 W Policristalina Hiku) [29].
Potencia del panel solar: 405 W
Tipo de célula del panel solar: Policristalino PERC
Rigidez del panel solar: Rigido
Dimensiones del panel solar: 2108 x 1048 x 40 mm
Tension maxima potencia: 38,9 V
Corriente en cortocircuito ISC: 10,98 A
Eficiencia del modulo: 18,33 %
Amperios maximos de salida IMP: 14,42 A
Tension en circuito abierto: 47,4 V
Voltaje de trabajo del panel solar: 24 V
Peso del panel solar: 25 Kg
Marco del panel solar: Blanco y gris
Garantia del panel solar: 25 afios
Costo: 199,88 € =»242,22

9.11. Potencia del sol
La potencia solar que recibe el planeta tierra (fuera de la atmosfera) es cerca de 173X10'2 KW
0 una energia de 15X10*" KWh por afio. Al atravesar la atmosfera, cerca de 53 % de esta
radiacion es reflejada y absorbida por el nitrégeno, oxigeno, ozono, didxido de carbono, vapor
de aguan, polvo, y las nubes. Por lo tanto, al pasar estas radiaciones por una distancia de 150
millones de Km, se reduce esta cantidad y al final el planeta recibe energia promedio a 3X10%/
KWh al afio, equivalente a 4000 veces el consumo del mundo entero en un afio (7X10%

KWh/afio), lo cual nos indica la enorme potencia del sol [30].

9.12. Sistemas fotovoltaicos autdnomos (SFA)
Los sistemas fotovoltaicos autbnomos (SFA) estan constituidos, en lo fundamental, por un
generador de energia eléctrica, los paneles fotovoltaicos, un acumulador para almacenar la
energia y utilizarla en los momentos de ausencia de radiacion solar y por Gltimo la carga
eléctrica que se va a consumir, via equipos u otros. Los SFA son disefiados con el fin de

proporcionar la energia eléctrica necesaria a una carga siendo esta una de las primeras
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restricciones que existen en su disefio, ya que es dificil calcular con precisién el consumo

energético de cada una de las cargas. Generalmente para calcular el consumo eléctrico, se

determina el valor de la potencia de cada una de las cargas que compondran el SFA y se

multiplica por el nimero de horas de funcionamiento al dia. Por su puesto, esta evaluacion es

aproximativa, pero permite estimar el gasto energeético [31].

Los SFA funcionan con corriente directa

(DC) como se muestra en la figura 6 y también con

corriente alterna (AC) como de identifica en la figura 7, donde se utiliza un convertidor de

DC/AC, en la actualidad la eficiencia de conversion es superior al 95 %.

GENERADOR FV

REGULADOR DE CARGA

V-

ACUMULADOR

CARGADC

-

Figura 6. Esquema SFA en uso DC

Fuente: [31]

ACUMULADOR

REGULADOR DE CARGA

COVERTIDOR DE M A Al

CARGAAC

Figura 7. Esq[lema SFA en uso AC

Fuente: [31]

9.13. ELEMENTOS DE UNA CENTRAL DE GENERACION FOTOVOLTAICA

9.13.1. Modulo fotovoltaico (generador fotovoltaico): Su funcion es captar y convertir la

radiacion solar en corriente eléctrica. Estos dispositivos se pueden conectar en serie 0

en paralelo. Cuando se conectan en serie el voltaje total serd la suma de los voltajes

individuales de cada uno de los

dispositivos. La corriente de salida sera igual a la

corriente de un médulo. Al conectarlos en paralelo la corriente total sera la suma de las

corrientes individuales de cada modulo y el voltaje sera el mismo que el de uno solo.

Por lo tanto, el nimero de componentes conectado en serie determine el voltaje, y el

numero de dispositivos en paralelo determina la corriente que se le puede suministrar a

una carga [32]. En la figura 8 se puede observar el médulo fotovoltaico.
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Figura 8. Modulo fotovoltaico
Fuente: [32]

9.13.2. Baterias (acumuladores): La naturaleza es muy variable e influye en la radiacion
solar, por lo tanto, la energia eléctrica que logren producir los paneles solares no es
constantes, por lo que hace que en los sistemas fotovoltaicos aislados de la red
eléctrica sean necesarios sistemas de almacenamiento de energia que permitan
disponer de la misma en periodos en los que no es posible la generacién, a
continuacion, se muestra en la figura 9 modelos de baterias. En los sistemas
fotovoltaicos dicho papel lo realiza la bateria. Las propiedades de la bateria que se
elija para un sistema fotovoltaico influyen de gran manera en el disefio de algunos
elementos de la instalacion, por lo que hay que prestar una atencion especial a las
caracteristicas mas convenientes para las condiciones del sistema a alimentar, tales
como los tipos de carga para las que se destina, la potencia total y los ciclos de

consumo previstos, entre otros [32].

Figura 9. Baterias (acumuladores)
Fuente: [32]

9.13.3. Inversor (acondicionador o convertidor): Cumple la funcion de adaptar la
corriente continua que se produce por el generador fotovoltaico a las caracteristicas
eléctricas requeridas por las cargas a alimentar [33]. En la figura 10 se observa modelos
de inversores.
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Figura 10. Inversor de voltaje
Fuente: [32]

9.14. CRITERIO DE SELECCION DEL INVERSOR CC-CA ADECUADO

e

'

9.14.1. Potencia del inversor: la suma de las potencias de los equipos que operaran
simultaneamente deberd ser, como mucho, el 70 % de la potencia nominal del
inversor. Si el inversor opera continuamente las 24 horas, se debera seleccionar uno
que al menos tenga 90 % de eficiencia. Si por el contrario el uso seré esporadico, se
podré optar por uno de baja eficiencia, que serd mucho mas econémico [34].

9.14.2. Forma de onda del inversor: se trata de la calidad de energia requerida por la carga
que define el tipo de onda producida por el inversor (cuadrada, senoidal o senoidal
modificada). Por ejemplo, un taladro podra operar perfectamente con cualquier tipo de
onda; un televisor a color, PC, etc., requieren por lo menos que la onda sea senoidal
modificada, y un temporizador operara mejor si el tipo de onda es senoidal [34].

9.14.3. Potencia pico del inversor: es la capacidad de soportar sobrecargas pico producidas
por cargas inductivas que se generan al inicio de operacién de algunas cargas, sin que
se colapse el inversor, por ejemplo, el arranque de motores, lamparas fluorescentes,
etc. [34].

9.15. TIPOS DE INVERSORES FOTOVOLTAICOS

9.15.1. Inversores centrales: En la figura 11 se observa la instalacion fotovoltaica dispone de

un unico inversor, generalmente trifasico y de alta potencia [35].

4 4 4

_ Grid

o

Figura 11. Esquema de un inversor central
Fuente: [35]

9.15.2. Inversores modulares: En la figura 10 se presenta los inversores también
denominados “Sting inverters”, tienen potencias que oscilan entre 1 y 5 kW, v,
generalmente, son monofasicos [35].
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Figura 12. Esquema de un inversor modular
Fuente: [35]

9.15.3. Inversores integrados en médulos fotovoltaicos o0 modulos AC: En la figura 13 se
muestra el inversor que esta integrado en la caja de conexiones o puede adherirse a un
modulo FV [35].
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Figura 13. Esquema de inversores integrados en modulos FV
Fuente: [35]
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9.15.4. Elementos de proteccion del cortocircuito: son elementos como diodos de blogueo,
interruptores para desconexion, tierra, etc., dispuestos entre diferentes partes del
sistema, para proteger la descarga y derivacion de elementos en caso de falla o

situaciones de sobrecarga.

Los diodos son componentes electrénicos que permiten el flujo de corriente en una
Unica direccion. En los sistemas fotovoltaicos generalmente se utilizan de dos formas:
como diodos de bloqueo y como diodos de bypass. Los diodos de bloqueo impiden
que la bateria se descargue a través de los paneles fotovoltaicos en ausencia de luz
solar. Evitan también que el flujo de corriente se invierta entre bloques de paneles

conectados en paralelo, cuando en uno o mas de ellos se produce una sombra.

Los diodos de bypass protegen individualmente a cada panel de posibles dafios
ocasionados por sobras parciales. Deben ser utilizados en disposiciones en las que los
modulos estan conectados en serie. Generalmente no son necesarios en sistemas que

funcionan a 24 VV 0 menos.
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Mientras que los diodos de blogueo evitan que un grupo de paneles en serie absorba
flujo de corriente de otro grupo conectado a él en paralelo, los diodos de bypass
impiden que cada modulo individualmente absorba corriente de otro de los mddulos
del grupo, si en uno 0 mas mddulos del mismo se produce una sombra [36]. En la

figura 14 se presenta la conexion de los diodos de proteccion de cortocircuito.

MoScdulo [Bater ia
1 Carga

T
Esquema de conexlon simplificado

Mociulo Baleria

= = + o] -

Dlodo entre el panel v 1a bateria
Dlodos de bypass
i = - Bateria
3 : = u -
= = SRC
Dlodos
de

Dlodos de bypass  blogueo

Figura 14. Conexion diodos de proteccion
Fuente: [32]

9.15.5. Regulador de carga: Es el equipo que controla los procesos de carga y descarga de la
bateria. Controla el proceso de carga evitando que, con la bateria a plena capacidad,
los médulos fotovoltaicos sigan inyectando carga a la misma. Se lleva a cabo anulando
0 reduciendo el paso de corriente del campo fotovoltaico. Controla el proceso de
descarga evitando que el estado de carga de la bateria alcance un valor demasiado bajo
cuando esta consumiendo la energia almacenada. Esto se lleva a cano desconectando
la bateria de los circuitos de consumo. El regulador, también es una fuente de
informacion de los parametros eléctricos de la instalacion fotovoltaica. Puede
proporcionar datos de la tension, intensidad, estado de carga de las baterias, etc. [32].

Se lo aprecia en la figura 15.
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Figura 15. Regulador de carga
Fuente: [32].

9.16. DIMENSIONES DE UNA VIVIENDA
Las dimensiones de una vivienda deben ser de una medida apropiada para que las personas
que habiten en ella puedan realizar todas sus actividades comodamente, estas dimensiones
hacen que los muebles y demas cosas tengan su lugar y quede espacio para el libre espacio

para caminar.

La dimension de una casa promedio es de aproximadamente 85 m2 como se visualiza en la

figura 16.

B Corredor

B Area social

Cocina

B Alcobas
Bano

Lavadero

- Cuarto atil

Ampliacion

Ampliacién de casa lineal: Area total 84.26 m2

Figura 16. Dimensiones de una vivienda
Fuente: [37]

9.17. RADIACION SOLAR

La energia solar resulta del proceso de fusion nuclear que tiene lugar en el sol. Esta energia es
el motor que mueve el medio ambiente, siendo la energia solar que llega a la superficie
terrestre 10.000 veces mayor que la energia consumida actualmente por toda la humanidad
[38].

9.17.1. Unidades de medida de radiacion solar
Las cantidades de radiacion son expresadas generalmente en términos de exposicién radiante,

siendo esta Ultima una medida de flujo de energia recibida por unidad de area en forma
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instantanea como (Energia/Area Tiempo) y cuya unidad es el vatio por metro cuadrado

(W/m2). Un vatio es igual a un Joule por segundo [39].

La exposicion radiante de la radiacion solar, en la cual la irradiancia es integrada en el tiempo
como (Energia/Area) y cuya unidad es el KWh/m? por dia (si es integrada en el dia) o0 MJ/m?
por dia [39].

9.17.2. Componentes espectrales de la radiacion solar incidente
La mayor cantidad de energia radiante del sol se concentra en el rango de longitudes de onda
del visible y visible cercano del espectro, con las siguientes proporciones: luz visible 43 %,
infrarrojo cercano 49 %, ultravioleta 7 %, y el 1 % restante en otros rangos [40]. Aunque se
denomina radiacion solar a toda la radiacion que incide sobre la superficie terrestre
comprendida entre los 200 nm y los 4000 nm, es necesario distinguir distintas componentes

espectrales de la misma en funcidon de los efectos especificos producidos por una de ellas [41].

9.17.3. Radiacion Visible
Corresponde a la zona visible cuya longitud de onda estd entre 360 nm (Violeta) y 760 nm

(rojo), por la energia que lleva, tiene gran influencia en los seres vivos. La luz visible
atraviesa con bastante eficacia la atmosfera limpia, pero cuando hay nubes o masas de polvo

parte de ella es absorbida o reflejada [42].

9.17.4. Radiacion Fotosintéticamente activa

La fotosintesis es un proceso bioquimico fundamental que tiene lugar en las plantas, mediante
el cual se produce materia organica a partir de una reaccioén en la que interviene el CO2
atmosférico y la radiacion solar incidente. Como resultado de esta reaccion, se obtiene, aparte
de los compuestos organicos mencionados, oxigeno molecular. La aportacién de radiacion
necesaria para que el proceso se lleve a cabo es, precisamente, de origen solar, resultando que,
la de mayor eficiencia es la de longitudes de onda préximas a los 700 nm (rojo) y la de menor
eficiencia corresponde a longitudes de onda en torno a los 400 nm (violeta) [41].

9.17.5. Radiacion Infrarroja
Radiacion con una longitud de onda de méas de 760 nm, siendo, las longitudes de onda mas
larga y que conllevan poca energia asociada. Su efecto aumenta la agitacion de las moléculas,
provocando el aumento de la temperatura. EI COz2, el vapor de agua y las pequefias gotas de

agua que forman las nubes absorben con mucha intensidad las radiaciones infrarrojas [40].
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9.17.6. Radiacién Ultravioleta
Cubre el intervalo de 4 a 400 nandmetros. El sol es una importante fuente emisora de rayos
ultravioleta los cuales, en exposiciones prolongadas, pueden causar cancer de piel. Este tipo

de radiaciones, debidamente controladas, tienen diversas aplicaciones en medicina [43].

Generalmente, la componente ultravioleta se considera subdividida normalmente en tres
bandas especificas cuya anchura y denominacion dependen del campo de interés. Desde el
punto de vista de los efectos bioldgicos y sabiendo que cuanto més corta es la longitud de
onda de cada una de estas subregiones, mayor energia tendra la radiacion, se pueden

distinguir 3 bandas, cuyos limites aproximados son [41]:

e Ultravioleta C (UVC): Tiene una longitud de onda entre 100 y 280 nm, conocida
también como radiacion ultravioleta corta o germicida, siendo absorbida por completo
por el ozono estratosférico, ya que, de no ser asi, no existiria la vida en la tierra, es la
mas peligrosa para el hombre debido a su gran energia.

e Ultravioleta B (UVB): Posee una longitud de onda entre los 280 y 315 nm, absorbe
un 90 % la capa de ozono y un 10 % atraviesa la capa y es capaz de producir
bronceado en las personas.

e Ultravioleta C (UVA): Presenta una longitud de onda entre 315 y 400 nm; este tipo
de radiacion atraviesa la atmosfera siendo beneficioso para el hombre por los procesos

fisiologicos que conlleva la piel.

9.18. TIPOS DE RADIACION SOLAR
El tipo de radiacion es clasificado segin como llegue la luz solar a la superficie de la tierra,

puede ser de 3 tipos como:

9.18.1. Radiacion solar directa
La radiacion solar directa es la que llega directamente del sol, es una radiacion que tiene una
direccion bien definida, es decir que viaja en linea recta el sistema de captacion, esta puede

reflejarse y concentrarse para su utilizacion [44].

9.18.2. Radiacién solar difusa
Son aquellas que son interceptados particulas moléculas contenidas en el aire, se dispersan en
la atmosfera, esta radiacion proviene de las nubes, esta no es direccional y su distribucion es
uniforme. La radiacién solar difusa genera un problema en la generacion eléctrica por paneles
solares fotovoltaicos, disminuyendo su capacidad de generacion, es decir, la radiacién solar,
las nubes absorben toda la energia incidente y la vuelven a emitir [45].
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9.18.3. Radiacion solar albedo
Es la radiacion que llega a la superficie una vez reflejado en la superficie del entorno, esta no
es claramente direccionada. Ademas de los tipos de radiaciones anteriormente expuestos,
tenemos la radiacion global que es la suma de la radiacion directa y la radiacion difusa
anteriormente visto, y la radiacion total que es la suma de la radiacion directa, de la radiacion

difusa y la radiacion de albedo [44], como se presenta en la Figura 17.

Radiacion difusa

Radiacion
directa

Radiacién
reflejada

Figura 17. Dispersion, reflexion y absorcion de la luz
Fuente: [46]

9.19. DIMENSIONAMIENTO DEL PANEL SOLAR

Para el dimensionamiento del panel solar supone un aprovechamiento del recurso solar (a

1000 W/m?) aproximadamente del 10 % y asumiendo que la potencia generada por los
paneles por metro cuadrado es de 100 Wp. Es este porcentaje de aprovechamiento del recurso
solar el que incluye un factor de correccion en la formula de célculo: utilizar 1000 significaria
un panel de aprovechamiento 10 %; sin embargo, se utiliza un valor de 1200 porque la
eficiencia en la generacion del sistema es siempre un poco mas baja que la eficiencia del

panel aproximadamente 8 % [27].

La manera mas simple de determinar el tamafio de un sistema fotovoltaico es utilizando la

siguiente formula:

_ (Ed)
Ar = 1200x @ Q

Donde:
Ar: Tamafo del panel (Wp)
Ed: Consumo de energia (kWh/dia) = 0,2772 KWh/dia
Id: HPS en el peor de los casos se ha determinado que existen 3,5 horas pico de sol radiante
por dia.
9.19.1. Calculo de la bateria del sistema

Para el calculo de la bateria se aplica la siguiente ecuacion [27]:
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_ (ExAUT)
© (VXPd)

(2)
Donde:

E= Consumo energético

AUT= dias de autonomia solar

V= voltaje nominal de operacion

Pd= Porcentaje de descarga de la bateria

9.19.2. Ubicacion de paneles fotovoltaicos
Para la instalacién de paneles fotovoltaicos, se debe escoger un lugar despejado donde no
exista, arboles o lugares que le provoque sombra al panel, asi mismo deben estar lo méas cerca
posible a las baterias y controladores de preferencia se los instala sobre los techos, o sobre

postes a una gran altura [23].

9.19.3. Orientacion del panel fotovoltaico
Para que un panel fotovoltaico opere al maximo, se debe orientar hacia el sol para captar en su
plenitud los rayos, aunque también en dias nublados el panel generara electricidad, la
orientacion de los paneles solares es muy importante. Entre mas radiacion solar reciban

durante todo el dia mas eficientes seran [23].

9.19.4. Inclinacion de los paneles fotovoltaicos
La efectividad de los paneles fotovoltaicos se obtiene cuando estan orientados hacia el sol, las
estructuras de montaje son fijos y en su gran mayoria se los instala sobre los techos o en
terrazas de las viviendas, es decir no pueden seguir el movimiento del sol. Debido a las
estaciones del tiempo entre verano e invierno los paneles deben ser instalados en angulo
medio. Un panel solar debe tener como minimo un angulo de inclinacion de 15° para evitar la

acumulacion de polvo y agua [23].
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9.20. EL MAPA SOLAR
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Figura 18. Insolacion difusa enero Ecuador
Fuente: [47]
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Figura 19. Insolacién directa enero Ecuador
Fuente: [47]

Insolacién Global
Enero

g

g

w

.

2

H

H

&

g 0

§ —

3 WL

3 4

- ’.—

i

; -

3 G

< .
—
— T T

DE GENERACION ELECTRICA.

S PR I, | T o

Figura 20. Insolacion global enero Ecuador
Fuente: [47]

En la figura 18 se puede apreciar el mapa solar del Ecuador el cual muestra la insolacion
difusa del mes de enero donde nos indica que obtuvo valores maximos de 3200 Wh/m2/dia,
también muestra valores minimos de 2440 Wh/m2/dia y valores promedios de 2925,1
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Wh/m2/dia. En la figura 19 se visualiza la insolacion directa del mes de enero en donde se
representa un valor maximo de 4342 Wh/m2/dia, ademas se observa valores minimos de 423
Wh/m2/dia y su valor promedio es de 2264,9 Wh/m2/dia. Por ultimo, en la figura 20 presenta
la insolacion global de enero se indica la obtencion de valores maximos de 6523 Wh/m2/dia,
asimismo se muestra sus valores minimos de 3089 Wh/m2/dia y finalmente se representa el
valor promedio de 4411.18 Wh/m2/dia.

9.20.1. La radiacion solar
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Figura 21. Radiacion solar
Fuente: Los autores

En la figura 21 se puede apreciar la radiacion solar que incide sobre la superficie de la tierra
varia con la latitud geogréfica, la época del afio y la hora del dia. La radiacion al atravesar la
atmosfera terrestre, puede ser absorbida o redireccionada. De forma general, el ozono, es
responsable de la absorcion de la radiacion ultravioleta y el vapor del agua y el diéxido de

carbono de una parte de la radiacion visible e infrarroja [48].

En la figura 22 se representa la radiacion que atraviesa la atmosfera sin interaccion con ella se
conoce como irradiacion normal directa (DNI), mientras que aquella que ha sido
redireccionada por efecto de la atmosfera o reflejada por la superficie de la tierra se conoce
como irradiacion horizontal difusa (DHI). La suma de estas componentes se las conoce como

irradiacion global horizontal (GHI) y su relacion esta dada por la siguiente ecuacion [48].

GHI = DHI + DNI. cos(0)

(Donde 6 es el angulo cenital solar)
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Fuente: [48]
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En la figura 23 se puede apreciar el mapa solar del Ecuador el cual muestra la irradiacion
solar global horizontal (GHI) anual donde nos indica que obtuvo valores méaximos de 6,4
KWh/m2/dia, también muestra valores minimos de 2,8 KWh/m2/dia y valores promedios de
4,5 KWh/m2/dia. En la figura 24 se visualiza la Irradiacién solar directa normal (DNI) anual
en donde se representa un valor maximo de 6,0 KWh/m2/dia, ademas se observa valores
minimos de 0,9 KWh/m2/dia y su valor promedio es de 3,0 KWh/m2/dia. Por ultimo, en la
figura 25 de la irradiacion solar difusa horizontal (DHI)anual se indica la obtencion de valores
maximos de 2,8 KWh/m2/dia, asimismo se muestra sus valores minimos de 1,4 KWh/m2/dia

y finalmente se representa el valor promedio de 2,4 KWh/m2/dia.

9.20.2. Datos de Irradiacion Solar global Horizontal y Solar Directa Normal
La informacion recopilada es presentada por el Laboratorio de Energias Renovables de
Estados Unidos (NREL), mismas que fueron comparadas con datos de 41 estaciones
meteorolégicas pertenecientes a la Secretaria de Medio Ambiente del Distrito Metropolitano
de Quito, el Instituto Nacional de Meteorologia (INAMHI), y el Instituto de Investigacion

Geologico y Energético (I1GE).

En funcion a la comparacion establecida de las tablas 5 y 6 junto con el rango de error minima
se puede decir que el recurso de radiacion en Ecuador son los suficientes altos como para

implementar generaciones solares térmicas y fotovoltaicas [48].

Tabla 5. Irradiacién Solar Global Horizontal 2019

Irradiacion Solar Global Horizontal (GHI)
Meses Maximo Minimo | Promedio
Enero 6,6 2,3 4,3
Febrero 6,6 2,4 4,3
Marzo 6,9 2,7 4,4
Abril 6,6 2,7 4,4
Mayo 6,3 2,6 4,2
Junio 6,4 2,3 3,9
Julio 6,6 2,1 4
Agosto 6,8 2,5 4,5
Septiembre 6,9 2,5 4,9
Octubre 7,2 2,6 4,9
Noviembre 6,8 2,4 4,8
Diciembre 6,8 2,4 4,5

Fuente: [48]

31



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI - CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla 6. Irradiacién Solar Directa Normal 2019

Irradiacion Solar Directa Normal (DNI)
Maximo | Minimo | Promedio
Meses KWh/m2 | KWh/m2 | KWh/m2
dia dia dia
Enero 6,6 0,4 2,6
Febrero 6,6 0,4 2,2
Marzo 6,7 0,7 2,4
Abril 6,6 0,8 2,8
Mayo 6 0,8 2,9
Junio 6 0,8 2,9
Julio 6,6 0,8 3
Agosto 6,7 0,8 &
Septiembre 6,9 0,7 3,7
Octubre 7,2 0,5 3,4
Noviembre 6,6 0,7 3,4
Diciembre 6,6 0,7 3,1

Fuente: [48]

10. HIPOTESIS

¢Se puede determinar la capacidad de alojamiento con paneles fotovoltaicos en el alimentador
3 de la Subestacion Salcedo y plasmar en un mapa a escala real?

11. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL
11.1. Metodos de investigacion

11.1.1. Método documental

Método que permite la recopilacién de informacion necesaria basada en la capacidad de
alojamiento de los conductores, en los sistemas de distribucion y pardmetros eléctricos
correspondientes con el objetivo de inyectar generacion fotovoltaica a la red para disminuir

pérdidas para mantener el perfil de tensién en el rango estipulado por la norma.
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11.1.2. Método deductivo

Este método es una estrategia de razonamiento basada en la deduccion donde partimos del
levantamiento de informacion de los alimentadores de la Subestacion Salcedo en base a
coordenadas para determinar la carga existente en el sistema a la vez conocer la
disponibilidad de alojamiento en cada una de las lineas y asi evitar las variaciones de los
pardmetros eléctricos y como un sistema de viabilidad se lo ha desarrollado en el software
Open DSS donde se requiere conocer la topologia de las lineas las cargas existentes, y asi
poder determinar la cantidad de generacion fotovoltaica para lo cual se aplica el método de

Montecarlo para su ubicacion.

11.1.3. Método analitico — sintético

Método que nos ayuda con la organizacion de informacion con respecto a los diferentes tipos
de usuarios, y a la vez la estructura que conforman los alimentadores de la Subestacion
Salcedo los cuales son analizados con un mejoramiento de tensién en sus viviendas debido a
que las trayectorias de los alimentadores son muy extensas se ha visto la necesidad de analizar

el alimentador nimero 3 ya que es el que presenta mayor nimero de pérdidas.

11.2. Técnicas de investigacion

11.2.1. Anélisis de contenido cualitativo — cuantitativo

Técnica que permite el analisis del estado del arte de la capacidad de alojamiento en los
diferentes campos aplicables, en nuestro caso se ha analizado en sistemas de distribucion
aéreos partiendo desde el levantamiento de informacion necesaria para el calculo y
modelamiento de generacidn fotovoltaicos para insertar en las viviendas y el excedente a la
red contribuyendo a la reduccion de pérdidas y en el cuidado del medio ambiente al generar

energia limpia.

11.2.2. Adquisicion de datos
Técnica que permite obtener los datos necesarios para el proceso de ejecucion, partiendo de la
ubicacion geografica de las lineas, el tipo de usuarios que estan conectados a la misma y la

metodologia a ser aplicada para la conexion al sistema eléctrico.

11.2.3. Simulacion gréafica del sistema

Esta es una técnica que nos permite simular una gran cantidad de escenarios que se pueden

presentar en el sistema de distribucion donde nos permite confirmar los resultados esperados

en el sistema con los que se pueda determinar una representacion grafica con codigo de

colores de acuerdo a la capacidad de alojamiento de los conductores. Con los diferentes
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cambios que se realice en la simulacion se comprobara que mientras exista mayor insercion
de generacién fotovoltaica las pérdidas seran inversamente proporcionales, sin afectar a la

confiabilidad del sistema

11.3. CARACTERIZACION DE LOS CONSUMIDORES

11.3.1. Clasificacion de Consumidores
Existen ordenanzas da cada uno de los Municipios que determinan la distribucién del suelo,
asi como las caracteristicas a considerar en las edificaciones a construir en zonas

determinadas para uso residencial [20].

Los clientes residenciales del area de concesion de la Empresa Eléctrica Quito estan
clasificados por estratos de consumo, como se detalla a continuacion en la tabla 7, para

efectos de determinar las demandas méaximas coincidentes [20].

Tabla 7. Estratos de consumos

Categorias de estrato de Consumo | Escalas de Consumo (KWh/mes/cliente)
E 0-100
D 101 - 150
C 151 — 250
B 251350
A 351 -500

Fuente: [20]
11.4. TIPOS DE CARGAS
Las diferentes cargas conectadas al sistema demuestran diferentes comportamientos que se
demuestran en rangos de cargas vs voltaje. Para el comportamiento en estado estable, las

cargas eléctricas caen generalmente dentro de las categorias siguientes [49]:

Las cargas que existen en el alimentador 3 de la Subestacién Salcedo estdn conformadas por
cargas industriales, residenciales, comerciales y cargas especiales. EI consumo de la energia
eléctrica es producido por dos tipos de cargas consideradas cargas lineales y cargas no
lineales donde las cargas lineales tienen una caracteristica principal que son la tension y
corriente que circula por ellas son relacionados, en cambio las cargas no lineales se relacionan

directamente con los equipos electronicos, los cuales utilizan corriente continua.
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11.5. TIPOS DE CONDUCTORES SEGUN SU MATERIAL

El tipo de conductor es el primer pardmetro a determinarse una vez conocida la potencia que
sera transmitida. Por conveccion en Ecuador se utilizan: conductores de aluminio (AAC),
aleacion de aluminio (AAAC), Aluminio con alma de acero (ACSR) o aleacion de aluminio
con alma de aleacion (ACAR); dependiendo del medio en el que se utilicen y la resistencia
mecénica que deban soportar. Es importante mencionar que estos conductores son utilizados
debido a precio en consideracion con las bajas pérdidas por reactancia y capacitancia. Al
momento de realizar un disefio, el costo de la linea debe tenerse siempre presente, de manera
que lo que se busca en un conductor es que tenga buenas propiedades eléctricas, peso
adecuado versus resistencia mecénica, baja resistencia eléctrica y durabilidad [50].

11.5.1. Conductores mixtos de Aluminio y Acero (ACSR)

Estos cables se componen de un alma de acero galvanizado recubierto de una o varias capas
de alambre de aluminio puro. El alma de acero asigna solamente resistencia mecanica del
cable, y no es tenida en cuenta en el célculo eléctrico del conductor [51] [52]. En Ecuador el

conductor ACSR es el conductor de mayor uso a nivel rural.

11.5.2. Conductores preensamblados

Los cables multipolares preensamblados son conductores de aluminio, utilizados para las
fases de las redes aéreas de distribucién, con una tension de hasta 1,1 KV, para el neutro se
usa una aleacion de aluminio y se encuentran aislados con polietileno reticulado (XLPE) [53].

Los cables preensamblados de aluminio y cobre se fabrican para ser instalados a la intemperie
en redes aéreas, fijados en postes o fachadas, con tension 0,6 KV entre fases, segiin norma
ANSI/ICEA y en zonas con contaminacion ligera, media, pesada o muy pesada [53].

11.6. CALIBRE DEL CONDUCTOR
El calibre define el tamafio de la seccion transversal del conductor. El calibre puede estar
expresado en mm? o bajo la normalizacién americana en AWG (American Wire Gauge) [54].

11.7. AMPACIDAD DEL CONDUCTOR
Es su capacidad de conduccién continua de corriente bajo condiciones especificas. La
ampacidad de un conductor lo define su calibre, asi como la temperatura ambiente a la que se

encuentre[54], como se especifica a continuacion en las tablas 8 y 9.
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Tabla 8. Tabla de areas de los conductores

Areas de los conductores AWG en
mm2y cm
Calibre Area
(AWG o 5 Circular
kemil) mm mils
1/0 53,49 105600
3/0 85,01 167800

Fuente: [54]

Tabla 9. Tabla de ampacidad de los conductores

Ampacidad de conductores segun su calibre, aislante y maxima temperatura ambiente
Calibre Temperatura maxima en conductor Calibre
60°C 75°C 90°C 60°C 75°C 90°C
(140°F) | (167°F) | (194°F) | (140°F) | (167°F) | (194°F)

Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo
AWG o kemil W RHW RHH W RHW RHH AWG o kemil

UF THHW | THHN UF THHW | THHN
THW XHH THW XHH
XHHW | XHHW XHHW | XHHW
Cobre Aluminio
1/0 125 150 170 100 120 135 1/0
3/0 165 200 225 130 155 175 3/0

Fuente: [54]
11.8. CAPACIDAD INSTALADA (PI)
Corresponde a la suma de las potencias nominales de los equipos (trasformadores,
generadores), instalados a lineas que suministran la potencia eléctrica a las cargas o servicios
conectados, como se aprecia en las figuras 26 y 27. Es llamada también capacidad nominal
del sistema [55].
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Figura 26. Curva de carga diaria tipica
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Figura 27. Curva de distribucion de carga diaria
Fuente: [55]

11.9. CARGA MAXIMA (KW O KVA) Dm
Se conoce también como la demanda méaxima correspondiente a la carga mayor que se

presenta en un sistema en un periodo de trabajo previamente establecido.

Es esta demanda méaxima la que ofrece mayor interés ya que aqui es donde se presenta la
maxima caida de tensién en el sistema y por lo tanto cuando se presentan las mayores

pérdidas de energia y potencia.

Para establecer la Dm se debe especificar el intervalo de demanda para medirla. La carga
puede expresarse en p.u. de la carga pico del sistema; por ejemplo, se puede encontrar la

demanda maxima 15 minutos, 30 minutos y 1 hora [55].
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11.10. DEMANDA D(t)

Es la cantidad de potencia que un consumidor utiliza en cualquier momento (Variable en el
tiempo). Dicho de otra forma: la demanda de una instalacion eléctrica en los terminales
receptores, tomada como un valor medio en un intervalo determinado. El periodo durante el
cual se toma el valor medio se denomina intervalo de demanda. La duracion que se fije en
este intervalo dependera del valor de demanda que se desee conocer, asi, por ejemplo, si se
quiere establecer la demanda en amperios para la seccion de un juego de fusibles, deberan ser
analizados valores de demanda con un intervalo cero, no siendo el mismo caso si se quiere

encontrar la demanda para aplicarla a un transformador o cable, que ser& de 10 o 15 minutos.

Para establecer una demanda es indispensable indicar el intervalo de demanda ya que sin él no

tendria sentido préctico. La demanda se puede expresar en KVA, KW, KVAR, A etc. [55].

11.11. CURVAS DE CARGA DIARIA

Estan formadas por los picos obtenidos en intervalos de una hoja por cada hora del dia. Las
curvas de carga diaria dan una indicacion de las caracteristicas de la carga en el sistema, sen
estas predominantemente residenciales, comerciales o industriales u de la forma en que se
combinan para producir el pico. Su analisis debe conducir a conclusiones similares a las
curvas de carga anual, pero proporciona mayores detalles sobre la forma en que han venido
variando durante el periodo histérico y constituye una base para determinar las tendencias
predominantes de las cargas del sistema, permite seleccionar en forma adecuada los equipos
de transformacion en lo que se refiere a la capacidad limite de sobrecarga, tipo de
enfriamiento para transformadores de distribucién A continuacion se muestran las curvas de
carga diarias tipicas en nuestro pais para carga residencial, comercial, industrial y alumbrado
publico que muestran el porcentaje pico contra el tiempo y permite observar el
comportamiento de cada una de ellas de tal forma que al combinarlos en una sola grafica

resulta la curva de carga [55].

Corrientes de alimentador
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Figura 28. Curva de corrientes del alimentador
Fuente: Los autores
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Analizado los datos del alimentador 3 de la Subestacion Salcedo representado en la figura 28
y considerando que es un sistema desequilibrado como se puede apreciar en la gréfica
anterior, tenemos las corrientes de cada una de las fases donde ademéas podemos verificar el
pico mas alto del consumo que para este caso es de 136,61 amperios en la fase a. Este

consumo se da en la hora pico comprendida entre las 19:00 a 20:00 horas.

Potencia Activa del alimentador
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Figura 29. Curva de la potencia del alimentador
Fuente: Los autores
Para poder determinar la demanda maxima del sistema se analiz6 los datos de consumo de
todo el alimentador 3 de la Subestacion Salcedo, tomando datos en un intervalo de cada 10
minutos donde podemos determinar que la demanda maxima es de 2904,91 KW y en
concordancia a la curva de las corrientes la demanda maxima se presenta en las horas pico de

19:00 a 20:00 horas, como se muestra en la figura 29.

11.12. SUBESTACION SALCEDO

El sistema de ELEPCO S.A. se enlaza al Sistema Nacional Interconectado a través de dos
nodos situados el uno en la Subestacion Mulal6 y el otro en la Subestacion Ambato, siendo
asi el nodo de mayor importancia el primero por estar situado cerca al centro de carga y con
flujo de potencia que significa el 62,7 % de la energia eléctrica disponible. Esta Subestacién
estd conectada a la linea de transmision Pucard — Santa Rosa a nivel de voltaje de 138 KV. Y
cuenta con un transformador 50/63 MVA, que reduce el voltaje de los 138 KV a 69 KV, el

mismo que dispone de regulacion automatica de baja carga [56].

11.13. SISTEMA DE SUBTRANSMISION DE ELEPCO S.A.
El sistema de subtransmision tiene varios niveles de voltaje que van desde los 13,8 KV con

distancias relativamente cortas, como se presenta en la tabla 10.
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Tabla 10. Niveles de voltaje del sistema de subtransmisién

TRAMO VO(LK-(/'?‘]E CONDUCTOR| TIPO LO'(\:S\I/I-)FUD
S/E Ambato - S/E Salcedo 69 300 MCM ACSR 28
S/E Salcedo - Derv San Juan 69 301 MCM ACSR 5,79
Dery. Son Juan - SIE 69 302MCM | ACSR 08
Der.San Juan - S/E SNI. Rafael 69 303 MCM ACSR 1,21
S/E Sn Rafael - S/E El Calvario 13,8 3/0 AWG ACSR 2
S/E Sn Rafael - S/E El Estado 13,8 3/0 AWG ACSR 60
El Estado - Catazacon 13,8 3/0 AWG ACSR 21,2
Iluchi 1 - S/E EIl Calvario 22 2 AWG Cu 9
Illuchi 2 - S/E El Calvario 13,8 477 MCM ACSR 7,65
S/E Sn. Rafael - Deriv Laygua 69 266,8 MCM ACSR 9
Deriv. Laygua - S/E la Cocha 69 266,8 MCM ACSR 6
Deriv. Laygua - S/E Mulalo 69 266,8 MCM ACSR 9
S/E Mulal6 - S/E Lasso 69 266,8 MCM ACSR 6,5
S/E Lasso - S/E Sigchos 69 266,8 MCM ACSR 33,6

Fuente: [56]

La Subestacién Salcedo tiene una capacidad instalada de 5 MVA, la misma que fue cambiada
a 10 MVA debido a que su transformador se encontraba sobrecargado. Tiene 4 salidas con
nivel de voltaje de 13,8 KV

Salida Norte Oriental Salcedo (0301)
Salida centro de Salcedo (0302)
Salida Sur (0303)

Salida Occidental de Salcedo (0304)

11.14. SOFTWARE (ARCGIS)

En la investigacion se utilizo la herramienta informatica ArcGIS para georreferenciar la
ubicacion de postes trayectoria de lineas y ubicacion de cargas. Este software es un sistema
completo que permite recopilar, organizar, administrar y analizar informacion geografica, es
asi también que se pudo graficar la trayectoria del alimentador nimero 3 de la Subestacion

Salcedo perteneciente a la Empresa Eléctrica Cotopaxi S/A. con sus coordenadas reales.
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11.15. ANALISIS ECONOMICO

Tabla 11. Comparacion de los tipos de paneles

CARACTERISTICA

EFICIENCIA

COSTO

Monocristalino

Es utilizado desde tiempos historicos.
Lentitud en el proceso de calentamiento.
Su fabricacion implica un alto coste
energeético.

Resulta ligeramente mas eficiente.

Su fabricacién es més lenta.

14 -17%

242,22 $

Policristalino

Su descubrimiento ha sido mas tardio.
Rapidez en el procedo de calentamiento.
Su fabricacion resulta mas econémica.
Resulta ligeramente menos eficiente.

Su fabricacion es més rapida.

12-14%

251,84 %

Amorfo

Proceso de fabricacion sencillo y de facil
automatizacion.

Necesidad de poco material activo y
reduccion del gasto energético y del
coste.

Facilidad para realizar modulos flexibles
y con Optima eficiencia cuantica en un

amplio rango del espectro.

6-8%

180 $

Fuente: Los autores

Revisado las caracteristicas y eficiencia de los 3 tipos de paneles solares existentes en el

mercado mostrado en la tabla 11, para el estudio se ha considerado utilizar los paneles

policristalinos debido a que su eficiencia es considerablemente buena y no hay mucha

diferencia entre el monocristalino, ademas considerando los costos de cada uno de ellos es el

mas economico. El panel amorfo no es recomendable utilizar para generacion fotovoltaica

residencial debido a sus caracteristicas y su composicion.
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11.15.1. Anélisis del VAN

Para realizar la inversion se debe considerar el valor actual neto (VAN), donde podremos
conocer el precio estimado para la instalacion de los paneles solares en una vivienda, es asi
que se detalla el precio total de la inversion considerando el precio unitario por panel, el
inversor, de material diverso donde esta incluido equipos y herramientas necesarias para la
instalacion y finalmente esta considerado la mano de obra para la instalacién de los paneles,

como se detalla en la tabla 12 a continuacion.

Tabla 12. Datos de inversidn del proyecto

Costos de Inversion
Descripcion Cantidad Precio Unitario Total
Panel 8 251,84 2014,72
Inversor 1 2394,92 2394,92
Material Diverso 1 1000 1000
Mano de Obra 1 600 600
TOTAL 6009,64

Fuente: Los autores

11.15.2. Analisis del TIR

Una vez determinado el costo total de la inversion se debe establecer el tiempo estimado para
recuperar esta inversion por lo que para nuestro caso tenemos lo siguiente: considerando el
consumo del cliente esta entre los rangos 251 y 350 KWh/mes/cliente y con la Tafira actual
que es de 0,103 centavos el KWh establecidos en el pliego tarifario 2020 y sin considerar
ningun tipo de subsidio. El cliente anualmente estaria registrando un retorno de la inversion
por el caso del consumo de $ 432,60 méas la venta del excedente de energia que esta en un
estimado de $ 234,84 dando un total de retorno en el afio 1 de $ 667,44. En la tabla 13 se

detalla las consideraciones tomadas para realizar el respectivo analisis.

Tabla 13. Analisis del VAN y TIR

Consideraciones
MES ANUAL
Consumo Usuario Tipo B 350 | KW/Cliente | 4200 KW/Cliente
Precio de la energia 36,05 $ 432,60 $
Total generacion de Paneles 540 KW 6480 KW
Excedente de la generacion 190 KW 2280 KW
Precio del excedente de la energia 19,57 $ 234,84 $
Ingreso total anual por cliente 667$i44

Fuente: Los autores
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Tabla 14. Analisis econémico del proyecto
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Analisis econémico
Inversion inicial 6009,64 Periodos de recuperacion
Datos . )
Tasa de descuento 0,06 de inversion
Periodo Ingreso Egreso e]‘l‘:e Icutji\?o VAN Tasa de Var:g{oag;lllal
Descuento Proyecto
0 -6009,64
1 $ 667,44 | 300,348 367,092 |346,31321 0% $42.936,16
2 7475328 336,38976 | 411,14304 |365,91584 1,5% $31.456,62
3 837,236736 |376,7565312 | 460,4802048 | 386,62806 3% $23.028,66
4 937,7051443 |421,9673149 | 515,7378294 | 408,51267 4,5% $16.781,59
5 1050,229762 |472,6033927 | 577,6263689 | 431,63603 6% $12.106,30
6 1176,257333 [529,3157999 | 646,9415332 | 456,06825 7,5% $8.573,33
7 1317,408213 |592,8336958 | 724,5745171 | 481,88344 9% $5.877,54
8 1475,497199 |663,9737394 | 811,5234592 |509,15986 10,5% $3.800,44
9 1652,556862 |743,6505881 | 908,9062743 | 537,98023 12% $2.184,38
10 1850,863686 |832,8886586 | 1017,975027 |568,43194 13,5% $914,75
11 2072,967328 |932,8352977| 1140,13203 |600,60733 15% $-92,38
12 2321,723408 |1044,775533| 1276,947874 | 634,60397 16,5% $-898,99
13 2600,330216 |1170,148597 | 1430,181619 |670,52495 18% $-1.551,12
14 2912,369842 |1310,566429 | 1601,803413 | 708,47919 19,5% $-2.083,28
15 3261,854224 |1467,834401| 1794,019823 | 748,58179 21% $-2.521,52
16 3653,27673 |1643,974529 | 2009,302202 |790,95434 22,5% $-2.885,60
17 4091,669938 |1841,251472 | 2250,418466 |835,72535 24% $-3.190,70
18 4582,670331 |2062,201649 | 2520,468682 | 883,03055 25,5% $-3.448,49
19 5132,59077 |2309,665847 | 2822,924924 |933,01341 27% $-3.668,05
20 5748,501663 |2586,825748 | 3161,675914 | 985,8255 28,5% $-3.856,48
21 6438,321862 |2897,244838 | 3541,077024 |1041,6269 30% $-4.019,37
22 7210,920486 |3244,914219| 3966,006267 | 1100,587 31,5% $-4.161,16
23 8076,230944 |3634,303925 | 4441,927019 | 1162,8843 33% $-4.285,39
24 9045,378657 |4070,420396 | 4974,958261 | 1228,708 34,5% $-4.394,91
25 10130,8241 |4558,870843 | 5571,953253 | 1298,2575 36% $-4.492,02
SUMA 18115,94
VAN $1.851,67
TIR 15 %

Fuente: Los autores

En la tabla 14 una vez determinado el Valor Actual Neto (VAN) procedemos a determinar la

Tasa Interna de Retorno (TIR) para poder establecer si la inversion realizada es rentable o no.
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En la tabla nmero 13 nos indica que tenemos un TIR del 15 %, esto quiere decir que por
cada dolar que nosotros invertimos se recuperard con un $ 1,15; esto nos indica que la
inversion realizada es rentable ademas podemos establecer que necesitamos 10 afios para

recuperar la inversion inicial.

Para el afio 1 se tiene un retorno de $ 667,44, a partir del afio 2 consideramos un incremento
del 15 % de ingresos, de la misma manera se debe considerar los costos de operacion y
mantenimiento por lo que se considera egresos de 45 % del ingreso anual, es asi como se

establece el flujo de efectivo.

Tasa de recuperacion
$50.000,00
$40.000,00
$30.000,00
$20.000,00

$10.000,00

VAN proyecto ($)

$0,00
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

($10.000,00)
Tasa de descuento (%)

Figura 30. Andlisis del VAN
Fuente: Los autores

La figura 30 nos indica el porcentaje de la Tasa Interna de Retorno (TIR) que esta en el 15 %,
lo que nos indica que es una inversion rentable a demas en la tabla de recuperacion podemos
determinar que la inversion inicial para la generacion fotovoltaica por cliente, se recupera a
los 10 afios de que el proyecto entre en operacion, hemos considerado que la vida dtil o

funcionamiento ininterrumpido de los paneles esta en los 25 afios segln sus caracteristicas de

fabricacion.
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CAPITULO 11l

12. CAPACIDAD DE ALOJAMIENTO

El estudio de la capacidad de alojamiento aplicado a redes de distribucion, esta enfocado en
determinar la capacidad de alojamiento en los conductores, es decir la cantidad de generacion
distribuida puede ser admitida en la red sin afectar los parametros eléctricos existentes en el

sistema.

Este andlisis también puede ser aplicado para el estudio de planificacion ya que abarca temas
como calibre del conductor, cargas, tipo de usuarios, caidas de tension, vanos de los
alimentadores, en si abarca una gran cantidad de factores importantes que estan inmersos

dentro de estudios eléctricos.

En este apartado se identifica el nimero de paneles fotovoltaicos que van a ser insertados en
la red de distribucion del alimentador de Salcedo. En nuestro caso se considera que los
usuarios seran de tipo B segun estable la Empresa Eléctrica Quito, donde el cliente tiene un
consumo en un rango de 251 — 350 KWh/mes. Por lo que se ha determinado una asociacion
de paneles fotovoltaicos con la configuracion de 8 paneles en serie, obteniendo como
resultado 379,2 V. y 10,98 A., esta generacion es ingresada al inversor de 5 KVA y 4000 W,
mismo que nos refleja pardmetros Optimos para el usuario y a su vez mediante un
transformador de aislamiento galvanico conectar a la red y a su vez ayuda como un sistema de
proteccion. Los paneles que se utilizaron en el analisis son los de tipo policristalinos ya que
estos son los que maés se estan utilizados actualmente en el mercado por sus caracteristicas

como su duracién y tiempo de vida Gtil entre otros.

La aplicacién del conjunto de equipos permite el mejoramiento del perfil de tensiones
manteniendo los estandares establecidos por las regulaciones, ademas de que el usuario va a
contar con su propia generacion, puede contribuir con el excedente de energia a la red,

determinando asi el rango admisible de generacion representado con codigo de colores.
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12.1. DEMOSTRACION DE CALCULOS CON EJEMPLO IEEE

Tabla 15. Datos para el ejemplo del IEEE

DATOS PARA EL EJEMPLO DEL IEEE

DATOS DEL IEEE

DATOS DEL PANEL SOLAR

Nodo 650 =| 115 KV Potencia 405 W
Ramales =| 4,16 KV | | Voltaje (Vmp) 38,9V
Load 671 = 39 Corriente (Imp) 10,42 A
KV=| 416 Voltaje (Voc) 57,4V
KVAR=| 660 Corriente (Isc) 10,98 A
KW=| 1155 Eficiencia (Eff) 18,33%
Dimensiones 2108*1048*40 mm
Precio 251,84 %
DATOS DE LA DATOS DEL INVERSOR
VIVIENDA Pico de potencia del inversor 10000 VA
_ _Voltaje de trabajo del 18V
Tipo B inversor
Potencia de salida
Area 85 m"2 continuada O
Rango de funcionamiento
ool MPP 64-130 CDC
Eficiencia del inversor Onda senoidal pura
Peso del inversor 15 Kg
Dimensiones del inversor 295*528*121mm
Precio 2394,92 $

PROCEDIMIENTO

Fuente: Los autores

1m
2108 mm———=2,108 m

1000 mm

1m
1048 mm—————=1,048m

1000 mm

1m
40mm————=0,04m

1000 mm

A=b=xh

A=1,048m=* 2,108 m

©)
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A=2.21m?

Numero de paneles que alcanzarian en una vivienda (#Paneles)

85 m?

#Paneles = —iE 38,46 ==> 38 panles (4)

m2

Calculo del nUmero de paneles solares

Ex1.3 _ 10000%1,3
HspxWp 4%405

#Panles = = 8,024 ==> 8 paneles (5)

Calculo y seleccion de baterias (1d)

E 10000
Id = — =
143

Banco de baterias (CB)

= 208,33 4 (6)

Dias de autonomiaxId 2%208,33
CB = — === =1595224 7

CB = 6 * (24V — 2004)
E = 8% 405 = 3240 W

Seleccion del inversor solar

1 KVA 800 W

2 KVA 1600 W
3 KVA 2400 W
5 KVA 4000 W

Figura 31. Asociacion de paneles
Fuente: Los autores
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Tabla 16. Datos de paneles del circuito IEEE

DATOS DE LOS PANELES
Tensién V 38,9
Panel Corriente A 10,42
Potencia KW 0,405

Se considera los voltajes maximos para
dimensionamiento del inversor

Tension V 379,2
Serie Corriente A 10,98

Potencia KW 4,16361
Fuente: Los autores

En la figura 31 tenemos la representacion de la asociacion de los paneles fotovoltaicos que se
podria utilizar dentro del ejemplo del IEEE, pero debemos elegir una sola configuracion para
el correcto funcionamiento de las celdas y de los equipos a instalar, Para esto se debe tomar
en cuenta que sucede con las tensiones y corrientes del médulo al momento de juntar con mas
modulos para formar los strings, en la configuracion en serie las tensiones se suman y las
corrientes se mantienen, al contrario de la configuracion en paralelo, la tensién se mantiene
mientras que las corrientes se suman. Para el ejemplo entonces, hemos elegido la opcion de 8
paneles en serie. Esta configuracion fue elegida por las caracteristicas eléctricas como la
tension y la corriente que puede generar cada uno de los paneles fotovoltaicos, donde se
realiza una relacion con el inversor y pues no deberia sobrepasar sus parametros permitidos

como lo hace la otra configuracion, sus resultados son presentados en la tabla 16.

En la seccién de los anexos se muestra el diagrama unifilar de la instalacion en la figura 85 y

el modo de conexion a la red en la figura 86, de los paneles fotovoltaicos.

12.2. EJEMPLO APLICADO AL MODELO IEEE

Para el presente estudio se tom6 como un modelo base el ejemplo de las 13 barras del IEEE
como se muestra en la figura 32, para este analisis se trabajo con los siguientes parametros de
la tabla 17 mismos que varian de acuerdo a la ubicacion del nodo ademés se obtuvo la gréfica
del perfil de tension en su estado original y posteriormente insertado generacion fotovoltaica

obteniendo como resultado una mejora en la trayectoria del perfil de tensiones.
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Datos de IEEE

Tabla 17. Datos del circuito IEEE

DATOS DEL IEEE

Nodo 650 =| 115 KV
Ramales =| 4,16 KV

Load 652 = lg
KV = 2,4
KVAR = 86
KW = 128

Fuente: Los autores

646 645 632 633 634
L g
611 684 671 692 675
. * * .

]

652 680

Figura 32. Ejemplo del IEEE
Fuente: IEEE

12.2.1. Perfil de voltaje del sistema IEEE

PERFIL DE TENSION 13 BARRAS IEEE

N

< = I
oOwUvEkE N U W

o
N
>
(e)]

8 10 12 14 16
NODOS

VOLTAJE (VLN) KV

Figura 33. Perfil de tensiones IEEE
Fuente: Los autores
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Como se puede apreciar en la figura 33 tenemos el perfil de tensiones donde esta reflejado el
nivel de voltaje vs el numero de nodos, donde se puede apreciar que la variacion de la curva
es minima, esto se debe a que en el ejemplo esta estructurado por 13 barras y las distancias no
son extensas, es decir para que exista una mayor variacion del perfil de tension el sistema
debe ser de mayor trayectoria. En el nodo nimero 4 se presenta una caida considerable, esto
se debe a que en este nodo contamos con un transformador reductor por lo que se refleja la

reduccion del voltaje.

12.2.2. Pérdidas del sistema IEEE

Tabla 18. Reporte de pérdidas de la IEEE

REPORTE DE PERDIDAS
Element KW Losses | % of Power Kvar Losses
Transformer.SUB 0,03229 0,00 0,26247
Transformer.REG1 0,12209 0,01 0,123859
Transformer.REG2 0,06535 0,01 0,0670778
Transformer.REG3 0,13509 0,01 0,136854
Transformer. XFM1 5,55267 1,37 10,0963
Capacitor.CAP1 0,00000 0,00 -593,487
Capacitor.CAP2 0,00000 0,00 -92,4556
Line.650632 60,73764 1,70 196,016
Line.632670 12,99063 0,48 41 4945
Line.670671 2272876 0,92 72,3341
Line.671680 0,00000 0,00 -0,00416923
Line.632633 0,82449 0,20 1,05614
Line.632645 2,76736 0,68 2,40077
Line.645646 0,52749 0,22 0,419746
Line.692675 416296 0,49 2,41934
Line.671684 0,57949 0,20 0,47068
Line.684611 0,38240 0,23 0,387349
Line.684652 0,79983 0,65 0,230879
Line.671692 0,00001 0,00 2,91038E-14
PERDIDAS DE LA LINEA 106,5 Kw
PERDIDAS DE TRANSFORMADORES 5,9 Kw
TOTAL DE PERDIDAS 112,4 Kw
POTENCIA DE CARGA TOTAL 3454,7 Kw
PORCENTAJE DE PERDIDAS DEL CICUITO 3,25 %

Fuente: Los autores
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Ejecutado el programa de las 13 barras del IEEE, podemos apreciar en la tabla 18 lo siguiente,
primero las perdidas presentadas por la red que es de 106,5 KW, ademas también nos refleja
las pérdidas en los transformadores que en este caso es de 5.9 KW, obteniendo un total de
pérdidas en el sistema de 112,4 KW equivalente al 3,25 % lo que nos indica que las caidas de
tension estan proximos a superar los limites permisibles, lo que indica que se requiere un

método para mejorar el perfil de tension.

12.2.3. Ingreso de paneles fotovoltaicos al ejemplo IEEE

Aplicando la funcion de distribucion para el ingreso de la generacion fotovoltaica en cada uno
de los nodos de manera aleatoria se considera la variacion del perfil de tension antes expuesta,
es asi que se lo ha ingresado de la siguiente manera. Ingreso de los strings por el nimero de

viviendas.

12.2.4. Ingreso de generacion fotovoltaica en 7 casas

En este caso se considerd 7 strings debido a que las pérdidas en el sistema eran de 112,4 KW,
y considerando que cada uno de los strings nos da una generacion de 4,16 KW, es decir que
para este caso se tendra una generacion fotovoltaica de 29,14 KW y como resultado tenemos

una reduccion de pérdidas 3,25 % a 1,62 % como se lo detalla a continuacion.

12.2.5. Perfil de voltaje del sistema IEEE 7 casas

Perfil de tension 13 barras IEEE

7 paneles
3
225 | o0 u o —0—9o o oo 09
Z 2
=3
E1,5
E 1
Q05 G
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16
NODOS

Figura 34. Perfil de tensiones 13 barras IEEE 7 casas
Fuente: Los autores

Como se puede apreciar en la figura 34 y como resultado de la implementacion de los 7
strings al sistema eléctrico, el perfil de tension tiene una leve mejoria en su curva de

tensiones.
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12.2.6. Pérdidas totales del sistema IEEE 7 casas

Tabla 19. Reporte de pérdidas 7 casas

PERDIDAS TOTALES DEL SISTEMA
PERDIDAS DE LA LINEA 50,5 KW
PERDIDAS DE TRANSFORMADORES 5,7 KW
TOTAL DE PERDIDAS 56,2 KW
POTENCIA DE CARGA TOTAL 3460,9 KW
PORCENTAJE DE PERDIDAS DEL
CIRCUITO 1,62 %

Fuente: Los autores

Ejecutado el programa con la implementacion con los 7 strings se tiene una reduccion de
pérdidas de 3,5 % al 1,62 % como se aprecia en la tabla 19, lo que se considera una mejoria
en el sistema eléctrico, a continuacion, se ingresaran mas strings hasta alcanzar el limite

méaximo de alojamiento de generacion fotovoltaica.

12.2.7. Ingreso de generacion fotovoltaica en 8 casas
Con el objetivo de seguir mejorando el perfil de tension se ha considerado incrementar un

string mas y es asi como se obtienen los siguientes resultados:

12.2.8. Perfil de voltaje del sistema IEEE 8 casas

Perfil de tension 13 barras IEEE

8 paneles
3
=25 | o—® n 009 o o o 0O —0o ¢
=z 2
-
=3
E1,5
21
3]
> 05
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16
NODOS

Figura 35. Perfil de tensiones 13 barras IEEE 8 casas
Fuente: Los autores

En la figura 35 se puede observar que al incrementar un string mas el sistema eléctrico tiende

a mejorar en un minimo porcentaje debido a que la generacidon fotovoltaica no es de
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capacidades considerables por lo que las mejoras se vendran presentando en minimas

cantidades.

12.2.9. Pérdidas totales del sistema IEEE 8 casas

Tabla 20. Reporte de pérdidas 8 casas

PERDIDAS TOTALES DEL SISTEMA
PERDIDAS DE LA LINEA 45,6 KW
PERDIDAS DE TRANSFORMADORES 5,7 KW
TOTAL DE PERDIDAS 51,3 KW
POTENCIA DE CARGA TOTAL 3459,9 KW
PORCENTAJE DE PERDIDAS DEL
CIRCUITO 1,48 %

Fuente: Los autores

Por cada string que se ingrese a la red las pérdidas se irdn reduciendo proporcionalmente,
como se lo detalla en la tabla 20 al incrementar el octavo string las pérdidas se reducen al 1,48

% es decir redujo un 0,14 %.

12.2.10. Ingreso de generaciéon fotovoltaica en 9 casas
A continuacidn, se ingresan un string mas al sistema y se realiza el analisis donde se pudo
determinar que el perfil de tension va mejorando y las perdidas van reduciendo como se lo

demuestra en la figura 38.

12.2.11. Perfil de voltaje del sistema IEEE 9 casas

Perfil de tension 13 barras IEEE

9 paneles
3
225 | ¢—® g 0o ¢ o oo o
Z 2
=3
E1,5
<
= 1
S o5
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16
NODOS

Figura 36. Perfil de tensiones 13 barras IEEE 9 casas
Fuente: Los autores
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Como se puede apreciar en la figura 36 por cada string ingresado el perfil de tensién tiende a
mejorar, pero en cantidades pequefias es asi que no hay mucha diferencia entre las curvas de

tension anteriores.

12.2.12. Pérdidas totales del sistema IEEE 9 casas

Tabla 21. Reporte de pérdidas 9 casas

PERDIDAS TOTALES DEL SISTEMA
PERDIDAS DE LA LINEA 41,1 KW
PERDIDAS DE TRANSFORMADORES 5,7 KW
TOTAL DE PERDIDAS 46,7 KW
POTENCIA DE CARGA TOTAL 3462,1 KW
PORCENTAJE DE PERDIDAS DEL
CIRCUITO 1,35 %

Fuente: Los autores

En los resultados obtenidos en la tabla 21 de la simulacion podemos identificar que por cada
string ingresado al sistema, las pérdidas se van reduciendo es asi que con 9 strings tenemos un
porcentaje de pérdidas de 1,35 % con una reduccion de pérdidas de 0,13 % a diferencia del
caso anterior.

12.2.13. Ingreso de generacion fotovoltaica en 10 casas
Continuando con las pruebas se realiza la implementacion de la generacion fotovoltaica en 10

viviendas y los resultados son lo que se presentan a continuacion.

12.2.14. Perfil de voltaje del sistema IEEE 10 casas

Perfil de tension 13 barras IEEE

10 paneles
3
S25 | o % 099 ¢ o 90—
Z 2
>
E1,5
=1
o
> 0,5
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16
NODOS

Figura 37. Perfil de tensiones 13 barras IEEE 10 casas
Fuente: Los autores
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Como se puede apreciar en la figura 37 el perfil de tension va en mejora, pero en minimas

cantidades debido a que su trayectoria es corta y no hay una variacion considerable.

12.2.15. Pérdidas totales del sistema IEEE 10 casas

Tabla 22. Reporte de pérdidas 10 casas

PERDIDAS TOTALES DEL SISTEMA
PERDIDAS DE LA LINEA 37,3 KW
PERDIDAS DE TRANSFORMADORES 5,6 KW
TOTAL DE PERDIDAS 43,0 KW
POTENCIA DE CARGA TOTAL 3464,3 KW
PORCENTAJE DE PERDIDAS DEL
CIRCUITO 1,24 %

Fuente: Los autores

Como se puede apreciar en los ejemplos anteriores mientras mas viviendas tengan
generaciones fotovoltaicas las perdidas en el sistema se van reduciendo como es en este caso
tenemos el 1,24 % de perdidas con 10 casas que aportan con su generacién como se muestra
en la tabla 22.

12.2.16. Ingreso de generacion fotovoltaica en 11 casas
Para verificar la veracidad del programa en cada caso se ingresa una vivienda adicional con su
propia generacion fotovoltaica, en este caso tenemos 11 viviendas que aportan al sistemay los

resultados son los siguientes.

12.2.17. Perfil de voltaje del sistema IEEE 11 casas

Perfil de tension 13 barras IEEE

11 paneles
3
>
12,5_-_ g —0—90—9—g - 0—0—0—0—0
§ 2
=15
w
< 1
5
3 05
> 0 T
0 2 4 6 8 10 12 14 16
NODOS

Figura 38. Perfil de tensiones 13 barras IEEE 11 casas
Fuente: Los autores
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Al ser ingresado ya 11 viviendas con su propia generacion fotovoltaica el perfil de tension a
comparacién de la inicial, que es el sistema sin generacion fotovoltaica tenemos una mejora

considerable del perfil de tension como se presenta en la figura 38.

12.2.18. Pérdidas totales del sistema IEEE 11 casas

Tabla 23. Reporte de pérdidas 11 casas

PERDIDAS TOTALES DEL SISTEMA
PERDIDAS DE LA LINEA 345 KW
PERDIDAS DE TRANSFORMADORES 5.6 KW
TOTAL DE PERDIDAS 40,1 KW
POTENCIA DE CARGA TOTAL 3466.5 KW
PORCENTAJE DE PERDIDAS DEL CIRCUITO 1,16 %

Fuente: Los autores

Como se puede apreciar en la tabla 23 en los resultados obtenidos la reduccién de pérdidas en
el sistema gracias a la insercion de generacion fotovoltaica va disminuyendo, es asi que para
el caso de 11 casas con su generacion fotovoltaica se tiene 1,16% de pérdidas, rango que esta

en lo permitido por la empresa eléctrica Quito.

12.2.19. Ingreso de generacién fotovoltaica en 12 casas

Buscando el punto 6ptimo para obtener un perfil de tensidn ideal se lo ha realizado las
pruebas como se los detalla anteriormente, se pudo determinar que el nimero de viviendas
optimas que aporten con su propia generacion son de 12 casas, al tener un exceso de
generacion el perfil de tension viene a variarse es decir alterar los parametros del sistema
eléctrico cosa que no es viable para la confiabilidad del sistema y las pérdidas vendrian a

incrementarse.

56



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI - CARRERA DE ELECTRICIDAD

12.2.20. Perfil de voltaje del sistema IEEE 12 casas

Perfil de tension 13 barras IEEE

12 paneles
3
S 25 | o—® g o 0—0—0—0—g0—0—0—0—0
Z 2
s
E1,5
E 1
Q05
> ’
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16
NODOS

Figura 39. Perfil de tensiones 13 barras IEEE 12 casas
Fuente: Los autores

Con las diferentes pruebas realizadas se puede decir que para mantener un perfil de tension
estable la capacidad de alojamiento del sistema de las 13 barras de la IEEE es de 13 viviendas
con su propia generacion fotovoltaica dando como resultado una generacion admisible de
49,92 KW como se observa en la figura 39. De aqui para adelante si se incrementa la
generacion fotovoltaica vendria a ser perjudicial para el sistema debido a que el perfil de
tension sufrird variaciones que afectaran al sistema y a su vez aumentaran las pérdidas en el

circuito.

12.2.21. Pérdidas totales del sistema IEEE 12 casas

Tabla 24. Reporte de pérdidas 12 casas

PERDIDAS TOTALES DEL SISTEMA
PERDIDAS DE LA LINEA 32,7 KW
PERDIDAS DE TRANSFORMADORES 5,6 KW
TOTAL DE PERDIDAS 38,4 KW
POTENCIA DE CARGA TOTAL 3464,7 KW
PORCENTAJE DE PERDIDAS DEL
CIRCUITO 1,11 %

Fuente: Los autores

En la tabla 24 se observa que en el sistema eléctrico se ha reducido las pérdidas en el maximo
posible, para nuestro caso de estudio se lo ha establecido con 12 viviendas que aporten con

generacion fotovoltaica obteniendo asi perdidas en el sistema de 1,11 % a diferencia de las
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pérdidas iniciales que son del 3,25 % lo que nos indica que el caso de estudio es viable
técnicamente ya que se logro reducir las pérdidas en un 65,54 %.

12.2.22. Reduccién de pérdidas con ingreso de casas con generacion fotovoltaica

Reduccion de peridas en el nodo 671

BN W b U O
o O o o o o o

0 1 2 3 4 5 6 7 8

% de reduccion de pérdidas

numero de casas

Figura 40. Reduccion de pérdidas en el nodo 671
Fuente: Los autores

En el caso de estudio de las 13 barras del IEEE se tiene pérdidas en el sistema eléctrico de
3,25% equivalentes a 112,4 KW consideramos que es excesiva para la configuracion del
sistema, por lo que se ha realizado diferentes pruebas para reducir esas pérdidas determinando
asi que el nimero de casas optimas que aporten con su generacion fotovoltaica son 12,
obteniendo asi pérdidas de 38,4 KW lo que consideramos una manera factible de reducir las
pérdidas aplicando generacion distribuida, como se identifica en la figura 40.

12.2.23. Capacidad méxima de ingreso de casas con generacion fotovoltaica

[ e

i ' w ’ ’ ) ®
L

Figura 41. Circuito IEEE
Fuente: Los autores
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Figura 42. Capacidad méaxima de alojamiento IEEE
Fuente: Los autores

El estudio de la capacidad de alojamiento consiste en determinar la capacidad de alojamiento
que tiene un sistema eléctrico para admitir generacion distribuida, para nuestro caso de
estudio se lo ha realizado con generacion fotovoltaica y mediante pruebas realizadas se ha
determinado que la capacidad de alojamiento del sistema es de 12 viviendas que aporten al
sistema, a partir de ello, la generacion fotovoltaica que ingrese al sistema no contribuira mas
bien producird perturbaciones, en la figuras 41 y 42 se puede apreciar el circuito con su

capacidad de alojamiento.

13. CASO PRACTICO ALIMENTADOR 3 DE LA SUBESTACION SALCEDO

En la aplicacion del caso préctico se lo ejecutd en el alimentador 3 de la Subestacion Salcedo
perteneciente a la Empresa Eléctrica Cotopaxi, como primer paso se determind la ubicacion
geografica mediante las coordenadas X, Y para determinar la ubicacion de cada uno de los
postes y a su vez determinamos la trayectoria de cada una de las lineas con su distancia real
en kilémetros, el voltaje con el que maneja el alimentador 3 es de 13,8 KV. Con la ayuda del
Software OpenDSS ingresamos la informacién al programa obteniendo en primera instancia
la proyeccion gréafica del alimentador se considerd el calibre del conductor y si la red es
monofasica o trifasica. A continuacion, se ingresa las cargas que estan distribuidas en todo el
alimentador asi obteniendo informacion como las caidas de tensién en cada una de las lineas y
las curvas del perfil de tension y finalmente se ingresan la generacion distribuida con el

objetivo de mejorar el perfil de tensiones en el sistema.
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Potencia Activa
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Figura 43. Potencia activa del alimentador 3 de Salcedo
Fuente: Los autores

Para dar inicio al analisis del ejemplo practico se empezé por estudiar la curva de demanda
diaria representada en la figura 43, donde se puede observar la demanda méaxima que se tiene
en este alimentador en un dia, cabe recalcar que para esta curva se ha realizado las mediciones
en periodos de 10 minutos durante las 24 horas, dando como resultado una demanda méxima
de 3404,3 KW. A las 07:30 PM estos datos fueron tomados el 1 de enero del 2020. A

continuacion, se muestra en la figura 44 el perfil de tensién del alimentador 3 de Salcedo.

1400 .u. Voltage L-N Voltage Profile

M

0.850

0.900 T T
00 50 100 150
Distance (km)

Figura 44. Perfil de tension del alimentador 3 Salcedo
Fuente: Open DSS
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13.1.1. Anélisis de resultados circuito 1

Tabla 25. Cuadro de flujo de cargas circuito 1

Cuadro de flujo de carga
V base
94,5
95,2 Sin generacion
97,5 fotovoltaica
94,6
95,3 10 casas con paneles
97,6
94,7
95,4 20 casas con paneles
97,8
95
95,1 30 casas con paneles
98
95,1
95,3 40 casas con paneles
98,1
95,2
95,4 50 casas con paneles

98,2
Fuente: Los autores

O@W|>O@>O0|@>0|m@>0m|>0|m|(>

Una vez ejecutado la programacion, el primer punto a ser analizado fue el perfil de tensién en
cada uno de los puntos del alimentador es asi que se pudo determinar que mientras la
trayectoria del alimentador se alejaba de su punto inicial, el perfil de tension se iba reduciendo
y por lo tanto las pérdidas del sistema se hacian cada vez mayores, por lo que se realizo la
insercion de paneles fotovoltaicos de forma progresiva hasta determinar la capacidad maxima
de alojamiento, es asi que inicialmente se procedid a insertar generacién fotovoltaica en 10
casas, cada una de estas viviendas estan compuestas con 8 paneles en serie, como resultados
tenemos una leve mejora en el perfil de tension, es asi que se incrementa progresivamente el
nimero de casas y para este circuito se puede determinar que la capacidad maxima de
alojamiento es con la generacion equivalente a 50 casas dando como resultado el perfil de

tension de 98,2 p.u, como se muestra en la tabla 25.
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Generacion fotovoltaica

Voltaje (%)
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Figura 45. Generacidn fotovoltaica
Fuente: Los autores

La figura 45, nos indica la mejora del perfil de tension en cada una de las fases cuando se va
insertando generacion fotovoltaica al alimentador, cada una de las fases presenta variaciones,
esto se debe a la magnitud del alimentador, a las cargas que se encuentran conectadas al

sistema y a su vez es un sistema desequilibrado.

Curva con generacion fotovoltaica A

95,4
S 95,2
95
94,8
94,6
94,4
0 1 2 3 4 5 6 7
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Figura 46. Curva con generacién en la fase A
Fuente: Los autores

Curva con generacion fotovoltaica B
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Figura 47. Curva con generacién en la fase B
Fuente: Los autores
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Curva con generacion fotovoltaica C
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Figura 48. Curva con generacion en la fase C
Fuente: Los autores

En las curvas presentadas por las figuras 46, 47 y 48 podemos determinar el crecimiento de
las mismas, esto se debe a que se va incrementando generacion fotovoltaica local al
alimentador, en la fase A se pudo observar que, el perfil de tension mejoro de 94,5 hasta 95,2
%, que en este caso podemos decir que la capacidad de alojamiento de la fase A es de 208
KW, superado esta generacion puede existir variaciones de los parametros eléctricos, lo
mismo ocurre con las curvas de la fase B y C, solo que por tratarse de un sistema

desequilibrado los porcentajes del perfil de tension tienen a variarse en rangos muy pequefios.

Figura 49. Parte analizada circuito 1 antes
Fuente: Los autores
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En la figura 49 podemos observar un circuito la trayectoria del alimentador 3 de la
Subestacion Salcedo, donde se identifican que las lineas de color azul son las que presentan

problemas de bajo perfil de tension por lo que se ha realizado el analisis en esta zona.

Figura 50. Parte analizada circuito 1 después
Fuente: Los autores

En el estudio de la capacidad de alojamiento de las lineas de distribucion el color rojo
significa que el perfil de tension esta dentro del rango permitido, es decir la capacidad
méaxima de alojamiento, es asi que la figura 50 se insertd generacion fotovoltaica hasta llegar

hasta su maximo que para este caso con las 50 casas con paneles fotovoltaicos.

13.1.2. Andlisis de resultados circuito 2

Tabla 26. Cuadro de flujo de carga circuito 2

Cuadro de flujo de carga
V base
A 95 Sin generacion fotovoltaica
A| 954 10 casas con paneles
Al 959 20 casas con paneles
Al 94 30 casas con paneles

Fuente: Los autores
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Los resultados obtenidos en la tabla 26 son los que nos reflejan en otro circuito del
alimentador 3 de la Subestacion Salcedo donde la capacidad méxima de alojamiento para este
circuito es con generacion de 30 casas con paneles, con una mejora del perfil de tension del

96,4 % rango que esta entre lo admisible.

Curva con generacion fotovoltaica
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Figura 51. Curva con generacién en la fase A
Fuente: Los autores

La figura 51 nos indica el porcentaje del incremento del perfil de tension de acuerdo a la
insercion progresiva de paneles solares hasta determinar la capacidad maxima de alojamiento,

que en este caso es de 30 casas con paneles fotovoltaicos que llega a un voltaje de 96,4 %.

Figura 52. Parte analizada circuito 2 antes
Fuente: Los autores
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En el esquema representado por la figura 52 podemos observar un circuito la trayectoria del
alimentador 3 de la Subestacion Salcedo, donde se identifican que las lineas de color azul son

las que presentan problemas de bajo perfil de tension por lo que se ha realizado el analisis en

esta zona.
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Figura 53. Parte analizada circuito 2 después
Fuente: Los autores

En el estudio de la capacidad de alojamiento de las lineas de distribucion el color rojo
significa que el perfil de tensién estd dentro del rango permitido, es decir la capacidad

méaxima de alojamiento, es asi que la figura 53 se insertd generacion fotovoltaica hasta llegar

hasta su maximo que para este caso con las 30 casas con paneles fotovoltaicos.
13.1.3. Andlisis de resultados circuito 3

Tabla 27. Cuadro de flujo de carga circuito 3

Cuadro de flujo de carga
V base
B| 943 Sin generacion fotovoltaica
B| 94,8 10 casas con paneles
B| 95,3 20 casas con paneles
B| 95,8 30 casas con paneles

Fuente: Los autores
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Los resultados obtenidos en la tabla 27 son los que nos reflejan en otro circuito del
alimentador 3 de la Subestacion Salcedo donde la capacidad méxima de alojamiento para este

circuito es con generacion de 30 casas con paneles, con una mejora del perfil de tension del

95,8 % rango que esta entre lo admisible.

Curva con generacion fotovoltaica
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Figura 54. Curva con generacion en la fase B
Fuente: Los autores
La figura 54 nos indica el porcentaje del incremento del perfil de tensién de acuerdo a la
insercion progresiva de paneles solares hasta determinar la capacidad maxima de alojamiento,

que en este caso es de 30 casas con paneles fotovoltaicos que llega a un voltaje de 95,8 %.

Figura 55. Parte analizada circuito 3 antes
Fuente: Los autores
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En la figura 55 podemos observar un circuito la trayectoria del alimentador 3 de la
Subestacion Salcedo, donde se identifican que las lineas de color amarillo son las que
presentan problemas de bajo perfil de tension por lo que se ha realizado el andlisis en esta

Zona.

Figura 56. Parte analizada circuito 2 después
Fuente: Los autores

En el estudio de la capacidad de alojamiento de las lineas de distribucion el color rojo
significa que el perfil de tension esta dentro del rango permitido, es decir la capacidad
méaxima de alojamiento, es asi que la figura 56 se insertd generacion fotovoltaica hasta llegar

hasta su maximo que para este caso con las 30 casas con paneles fotovoltaicos.
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14. IMPACTOS

EL andlisis realizado nos permite conocer la capacidad de alojamiento del alimentador
numero 3 de la Subestacion Salcedo, para esto se pueden incluir aspectos econdémicos,
técnicos, ambientales y sociales para mejorar la confiabilidad del sistema eléctrico de

distribucion y a su vez ayuda a la reduccién de pérdidas.

e Impacto econémico del proyecto
Al conocer que las caidas de tension van en aumento segun la longitud y trayectoria del
alimentador, se puede evidenciar una inestabilidad del sistema donde una de las herramientas
tecnologicas en evolucion, es la generacion distribuida por lo que se requiere la
implementacién de paneles solares e inversores, los costos de equipos y manos de obra podran
ser recuperados a largo plazo ya que el usuario disminuiria la tarifa de consumo de red

convencional.

e Impacto técnico del proyecto
Este impacto hace referencia a las caracteristicas de los equipos a ser utilizados en este
estudio, en el caso de la conexion a la red se debe considerar algunos parametros como la
secuencia de fases, angulos, las debidas protecciones para que no exista afectaciones al
usuario ni desestabilizar el sistema, cabe recalcar que para el disefio e implementacion de este
tipo de generacion se debe considerar las horas solar pico y la irradiacién en la zona a ser

aplicada.
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15. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

15.1. CONCLUSIONES

Las investigaciones realizadas para la determinacion de la capacidad méxima de
alojamiento de un alimentador, ayudan a determinar la validez y la viabilidad del
analisis que se lo realiza al alimentador, asi que se han desarrollado estudios para la
insercion de generacion limpia, es aplicable también en estudios de planificacion y
disefio de redes de distribucidn, otro de los &mbitos que se aplicé es en el estudio de la
capacidad de alojamiento es para determinar los puntos de carga para la
implementacién de vehiculos eléctricos, de acuerdo a los resultados obtenidos se
puede decir que el anlisis de la capacidad méxima de alojamiento de un alimentador
es importante para establecer las limitaciones del sistema eléctrico sin afectar a la
estabilidad de mismo.

La Subestacion Salcedo en el lado primario de su transformador principal recibe
alimentacion desde el Sistema Nacional Interconectado a un nivel de Voltaje de 69
KV, mismos que son reducidos y en el lado secundario tenemos 13,8 KV que es el
nivel de tensidn con los que trabaja los alimentadores, de esta Subestacion se derivan 4
alimentadores de los cuales nuestra investigacion esta enfocado en el numero tres
debido a que es el que presenta mas variaciones de los parametros eléctricos, esto se
debe a que su trayectoria cursa la zona céntrica y zona rural del Canton Salcedo este
alimentador cuenta con 122 transformadores entre monofasicos y trifasicos, también
para el estudio se considerd usuarios tipo B segun lo establecido a la normativa de la
empresa eléctrica Quito esto debido al consumo promedio de los clientes varian entre
los 251 a 350 KWh/mes/cliente esto para el caso de clientes residenciales, ademas se
considerd a los clientes de tipo comercial e industrial, otro de los aspectos a considerar
esta el calibre de los conductores del alimentador en nuestro caso de estudio se realizo
con conductores del tipo ACSR 1/0 y el 3/0 ya sean en redes monofasica o trifasicos
esto serd segun la carga que esta conectadas a cada uno de ellos.

Para la validacion del anlisis del alimentador 3 de la Subestacion Salcedo, se realizo
la simulacién en el software Open DSS donde se pude destacar lo siguiente, como
primer punto se pude apreciar las caidas de tensiones existentes en la red, es asi que al
inicio del alimentador tenemos el perfil de tensién en 99,5 % equivalente a 13,7 Kv lo
gue nos indica que existe una minima variacién y conforme va avanzando la

trayectoria del alimentador el mismo va disminuyendo, donde se pudo identificar los
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puntos criticos que el porcentaje de la variacion esta entre el 94,2 % equivalente a 7,3
Kv en la red monofésica, para corregir este perfil de tensién se ha inyectado
generacion fotovoltaica progresivamente con casas que aportan con generacion
mensual de 540 KW/mensual/vivienda, hasta determinar la capacidad maxima de
alojamiento del alimentador, que para estos puntos son de 30 a 50 casas, es decir, el
alimentador puede recibir generacion hasta un maximo de 206,5 KW, esto previo a
satisfacer la demanda local, se disefio la configuracion de paneles solares de 8 en serie

para obtener la generacion esperada.

15.2. RECOMENDACIONES
El estudio de la capacidad de alojamiento es de vital importancia para la insercion de
generacion distribuida a los sistemas de distribucion. Informacion que en la actualidad a nivel
nacional no existe por lo que es recomendable aplicar este tipo de estudios a todo el Sistema
Nacional Interconectado donde se pueda acceder a este tipo de informacién y facilite la

implementacién de la generacion distribuida local y a su vez mejorar el perfil de tension.

Considerando la actual problematica que se presenta en el mundo, calentamiento global, se
recomienda incentivar a la implementacion de generacion limpia de esta manera
aprovecharemos recursos existentes inagotables y a su vez aportando para el cuidado del

medio ambiente.

En el estudio realizado se utilizo el software Open DSS el mismo que es de libre acceso donde
se puede simular diferentes pardmetros eléctricos por lo que es recomendable ser aplicados en
el estudio de la ingenieria eléctrica ya que es compatible con distintos programas de
simulacion como Matlab, Python, C++, etc. Y los resultados obtenidos son los mas cercanos a

la realidad.
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17. ANEXOS

Programacion OPEN DSS

Clear

i This script is based on a script developed by Tennessee Tech Univ students
! Tyler Patton, Jon Wood, and David Woods, April 2009
|

new circuit.|EEE13Nodeckt basekv=115 pu=1.0001 phases=3 bus1=SourceBus Angle=30
more MVAsc3=20000 MVASC1=21000 ! stiffen the source to approximate inf source

ISUB TRANSFORMER DEFINITION

! Although this datas was given, it does not appear to be used in the test case results

! The published test case starts at 1.0 per unit at Bus 650. To make this happen, we will change the impedance
! on the transformer to something tiny by dividing by 1000 using the DSS in-line RPN math

New Transformer.Sub Phases=3 Windings=2 XHL=(8 1000 /)

more wdg=1 bus=SourceBus conn=delta kv=115 kva=5000 %r=(.5 1000/) XHT=4

more wdg=2 bus=650 conn=wye kv=4.16 kva=5000 %r=(.51000/) XLT=4

| FEEDER 1-PHASE VOLTAGE REGULATORS
! Define low-impedance 2-wdg transformer

New Transformer.Reg1 phases=1 XHL=0.01 kVAs=[1666 1666]
more Buses=[650.1 RG60.1] kVs=[2.4 2.4] %LoadLoss=0.01
new regcontrol.Reg1 transformer=Reg1 winding=2 vreg=122 band=2 ptratio=20 ctprim=700 R=3 X=9

New Transformer.Reg2 phases=1 XHL=0.01 kVAs=[1666 1666]
more Buses=[650.2 RG60.2] kVs=[2.4 2.4] %LoadlLoss=0.01
new regcontrol.Reg2 transformer=Reg2 winding=2 vreg=122 band=2 ptratio=20 ctprim=700 R=3 X=9

New Transformer.Reg3 phases=1 XHL=0.01 kVAs=[1666 1666]
more Buses=[650.3 RG60.3] kVs=[2.4 2.4] %LoadlLoss=0.01
new regcontrol.Reg3 transformer=Reg3 winding=2 vreg=122 band=2 ptratio=20 ctprim=700 R=3 X=9

ITRANSFORMER DEFINITION

New Transformer.XFM1 Phases=3 Windings=2 XHL=2

more wdg=1 bus=633  conn=Wye kv=4.16 kva=500 %r=.55 XHT=1
more wdg=2 bus=634  conn=Wye kv=0.480 kva=500 %r=.55 XLT=1

ILINE CODES
redirect IEEELineCodes.dss

/ these are local matrix line codes

/I corrected 9-14-2011

New linecode.mtx601 nphases=3 BaseFreq=60

more rmatrix = (0.3465 | 0.1560 0.3375 | 0.1580 0.1535 0.3414 )
more xmatrix = (1.0179 | 0.5017 1.0478 | 0.4236 0.3849 1.0348 )
more units=mi

New linecode.mtx602 nphases=3 BaseFreq=60

more rmatrix = (0.7526 | 0.1580 0.7475 | 0.1560 0.1535 0.7436 )
more xmatrix = (1.1814 | 0.4236 1.1983 | 0.5017 0.3849 1.2112)
more units=mi

New linecode.mtx603 nphases=2 BaseFreq=60

more rmatrix = (1.3238 | 0.2066 1.3294 )

more xmatrix = (1.3569 | 0.4591 1.3471)

more units=mi

New linecode.mtx604 nphases=2 BaseFreq=60

more rmatrix = (1.3238 | 0.2066 1.3294 )

more xmatrix = (1.3569 | 0.4591 1.3471)

more units=mi

New linecode.mtx605 nphases=1 BaseFreq=60

more rmatrix = (1.3292 )

more xmatrix = (1.3475)

more units=mi

Y hbebabsinebebidiid Original 606 Linecode Fedededededededdkdddkdkdkdkkkd
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You have to use this to match Kersting's results:

New linecode.mtx606 nphases=3 BaseFreq=60

~ rmatrix = (0.7982 | 0.3192 0.7891 | 0.2849 0.3192 0.7982 )
~ xmatrix = (0.4463 | 0.0328 0.4041 | -0.0143 0.0328 0.4463 )
~ Cmatrix = [257 | 0 257 | 0 0 257] ! <--- This is too low by 1.5
~ units=mi

Corrected mtx606 Feb 3 2016 by RDugan

The new LineCode.606 is computed using the following CN cable definition and
LineGeometry definition:

New CNDATA.250_1/3 k=13 DiaStrand=0.064 Rstrand=2.816666667 epsR=2.3
~ InsLayer=0.220 Dialns=1.06 DiaCable=1.16 Rac=0.076705 GMRac=0.20568 diam=0.573
~ Runits=kft Radunits=in GMRunits=in

New LineGeometry.606 nconds=3 nphases=3 units=ft
~ cond=1 cncable=250_1/3 x=-0.5 h= -4

~ cond=2 cncable=250_1/3 x=0 h=-4

~ cond=3 cncable=250_1/3 x=0.5 h=-4

***End Comment******/

New Linecode.mix606 nphases=3 Units=mi

more Rmatrix=[0.791721 |0.318476 0.781649 |0.28345 0.318476 0.791721 ]
more Xmatrix=[0.438352 |0.0276838 0.396697 |-0.0184204 0.0276838 0.438352 ]
more Cmatrix=[383.948 |0 383.948 |0 0 383.948 ]

New linecode.mix607 nphases=1 BaseFreq=60

more rmatrix = (1.3425)

more xmatrix = (0.5124 )

more cmatrix = [236]

more units=mi

ILOAD DEFINITIONS

New Load.671 Bus1=671.1.2.3 Phases=3 Conn=Delta Model=1 kV=4.16 kW=1155 kvar=660
New Load.634a Bus1=634.1 Phases=1 Conn=Wye Model=1 kV=0.277 kW=160 kvar=110
New Load.634b Bus1=634.2 Phases=1 Conn=Wye Model=1 kV=0.277 kW=120 kvar=90
New Load.634c Bus1=634.3 Phases=1 Conn=Wye Model=1 kV=0.277 kW=120 kvar=90
New Load.645 Bus1=645.2 Phases=1 Conn=Wye Model=1kV=2.4 kW=170 kvar=125
New Load.646 Bus1=646.2.3 Phases=1 Conn=Delta Model=2 kV=4.16 kW=230 kvar=132
New Load.692 Bus1=692.3.1 Phases=1 Conn=Delta Model=5 kV=4.16 kW=170 kvar=151
New Load.675a Bus1=675.1 Phases=1 Conn=Wye Model=1 kV=2.4 kW=485 kvar=190
New Load.675b Bus1=675.2 Phases=1 Conn=Wye Model=1 kV=2.4 kW=68 kvar=60

New Load.675c Bus1=675.3 Phases=1 Conn=Wye Model=1 kV=2.4 kW=290 kvar=212
New Load.611 Bus1=611.3 Phases=1 Conn=Wye Model=5 kV=2.4 kW=170 kvar=80
New Load.652 Bus1=652.1 Phases=1 Conn=Wye Model=2 kV=2.4 kW=128 kvar=86
New Load.670a Bus1=670.1 Phases=1 Conn=Wye Model=1 kV=2.4 kW=17 kvar=10
New Load.670b Bus1=670.2 Phases=1 Conn=Wye Model=1 kV=2.4 kW=66 kvar=38
New Load.670c Bus1=670.3 Phases=1 Conn=Wye Model=1 kV=2.4 kW=117 kvar=68

ICAPACITOR DEFINITIONS
New Capacitor.Cap1 Bus1=675 phases=3 kVAR=600 kV=4.16
New Capacitor.Cap2 Bus1=611.3 phases=1 kVAR=100 kV=2.4

IBus 670 is the concentrated point load of the distributed load on line 632 to 671 located at 1/3 the distance from node 632

/I Pneles fotovoltaico

New XYcurve.MyPvsT npts=4 xarray=[0 25 75 100] yarray=[1.2 1 .8 .6]

New XYcurve.MyEff npts=4 xarray=[.1 .2 .4 1] yarray=[.86 .9 .93 .97]

New loadshape.Mylrrad npts=24 interval=1

more mult=[000000.1.2.3 .5 .8.91.01.0099 9.7 4.10000 Q]

New Tshape.Mytemp npts=24 interval=1

more temp=[-10-10-505 1010 10 10 20 20 3540 40 352520 151010 10 0 -5 -10]

New PVSystem.PV phases=3 bus1=671 kV=0.48 irrad=.98 Pmpp=49.92 temperature=25 pf=1
more %cutin=0.1 %cutout=0.1 effcurve=MyEff P-tCurve=MyPvsT Daily=Mylrrad Tdaily=MyTemp

ILINE DEFINITIONS
New Line.650632 Phases=3 Bus1=RG60.1.2.3 Bus2=632.1.2.3 LineCode=mtx601 Length=2000 units=ft
New Line.632670 Phases=3 Bus1=632.1.2.3 Bus2=670.1.2.3 LineCode=mitx601 Length=667 units=ft
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New Line.670671 Phases=3 Bus1=670.1.2.3 Bus2=671.1.2.3 LineCode=mtx601 Length=1333 units=ft
New Line.671680 Phases=3 Bus1=671.1.2.3 Bus2=680.1.2.3 LineCode=mtx601 Length=1000 units=ft
New Line.632633 Phases=3 Bus1=632.1.2.3 Bus2=633.1.2.3 LineCode=mix602 Length=500 units=ft
New Line.632645 Phases=2 Bus1=632.3.2 Bus2=645.3.2 LineCode=mix603 Length=500 units=ft
New Line.645646 Phases=2 Bus1=645.3.2 Bus2=646.3.2 LineCode=mix603 Length=300 units=ft
New Line.692675 Phases=3 Bus1=692.1.2.3 Bus2=675.1.2.3 LineCode=mix606 Length=500 units=ft
New Line.671684 Phases=2 Bus1=671.1.3 Bus2=684.1.3 LineCode=mix604 Length=300 units=ft
New Line.684611 Phases=1 Bus1=684.3 Bus2=611.3 LineCode=mix605 Length=300 units=ft
New Line.684652 Phases=1 Bus1=684.1 Bus2=652.1 LineCode=mtx607 Length=800 units=ft

ISWITCH DEFINITIONS
New Line.671692 Phases=3 Bus1=671 Bus2=692 Switch=y r1=1e-4 r0=1e-4 x1=0.000 x0=0.000 c1=0.000 c0=0.000

New Energymeter.alimentador Line.650632

Set Voltagebases=[115, 4.16, .48]
calev

Solve

BusCoords IEEE13Node_BusXY.csv

Plot Profile Phases
Visualize element=load.652 what=voltage

I Show some Results

Show Voltages LN Nodes
Show Currents Elem
Show Powers kVA Elem
Show Losses

Show Taps

! Alternate Solution Script
! To force the taps to be same as published results, set the transformer taps manually and disable the controls
|

Transformer.Reg1.Taps=[1.0 1.0625]
Transformer.Reg2.Taps=[1.0 1.0500]
Transformer.Reg3.Taps=[1.0 1.06875]
Set Controlmode=OFF

Solve
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Circuito IEEE

1 IEEE1INodeckt Powsr, mar=2£001

0 00 40
x

Figura 57. Circuito IEEE 13 barras.
Fuente: Los autores

Loadshape = MYIRRAD

0 (1} 100 180 00
Hours

Figura 58. Curva de la Irradiancia solar.
Fuente: Los autores

p.u. Voltage LN Voltage Profile

0 050 100 150
Distance (km]

Figura 59. Perfiles de tension IEEE.
Fuente: Los autores
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Load 652

Figura 60. Circuito IEEE sin paneles fotovoltaicos.
Fuente: Los autores

J IEEET3Nodeckt_Losses: Bloc de notas

Archivo Edicion Formato Ver Ayuda

LOSSES REPORT

Power Delivery Element Loss Report

Element ki Losses % of Power kvar Losses
"Transformer.sup" 9.03229, 9.00 9.26247
"Transformer.REG1" 0.12209, 9.91 ©9.123859
“Transformer.REG2" @.06535, .01 09.9670778
"Transformer.REG3" 0.13509, 9.91 0.136854
“Transformer .XFM1" 5.55267, 1.37 10.0963
"Capacitor‘.CAPl" 0.00000, 0.0 -593.487
"Capacitor.cApP2" 0.00000, 0.0 -92.4556
"Line.650632" 60.73764, 1.70 196.016
"Line.63267@" 12.99063, 9.48 41.4945
"Line.670671" 22.72876, 8.92 72.3341
"Line.67168@" 0.00000, 0.0 -0.00416923
"Line.632633" @.82449, @.20 1.05614
"Line.632645" 2.76736, 8.68 2.40077
"Line.645646" @.52749, 8.22 9.419746
"Line.692675" 4.16296, 8.49 2.41934
"Line.671684" @.57949, @.20 9.47068
"Line.684611" 0.38240, 8.23 ©.387349
"Line.684652" 0.79983, 8.65 ©.230879
"Line.671692" 0.00001, 0.0 2.91038E-014
LINE LOSSES= 106.5 ki

TRAMSFORMER LOSSES= 5.9 ku

TOTAL LOSSES= 112.4 kW

TOTAL LOAD POWER = 3454.7 kW

Percent Losses for Circuit = 3.25 %

Figura 61. Datos de pérdidas del circuito IEEE.
Fuente: Los autores

_'I IEEE13Nodeckt_RegTaps: Bloc de notas

Archivo Edicion Formato Ver Ayuda

CONTROLLED TRANSFORMER TAP SETTINGS

Name Tap Min Max Step Position
regl 1.05625 @.90000 1.10000 0.00625 9
reg2 1.03750 ©.90000 1.10000 0.00625 6
reg3 1.@5625 @.90000 1.10000 0.00625 9

Figura 62. Datos de los reguladores.
Fuente: Open DSS
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_| IEEE13Nodeckt_Power_elem_kVA: Bloc de notas
Archivo Edicion Formato Ver Ayuda
CIRCUIT ELEMENT POWER FLOW
(Power Flow into element from indicated Bus)
Power Delivery Elements
Bus Phase ke +j  kvar kva PF
ELEMENT = "Vsource.SOURCE"
SOURCEBUS 1 -1024.1 +j -612.8 1193.5 0.8581
SOURCEBUS 2 -1242.2 +j -419.1 1311.0 9.9475
SOURCEBUS 3 -1300.9 +j -704.7 1479.5 0.8793
TERMINAL TOTAL . -3567.2 +j -1736.6 3967.5 0.8991
SOURCEBUS 2] 0.0 +j 0.0 0.0 1.0000
SOURCEBUS 2] 0.0 +j 0.0 0.0 1.0000
SOURCEBUS 2] 0.0 +j 0.0 0.0 1.0000
TERMINAL TOTAL 0.0 +j 0.0 0.9 1.0000
ELEMENT = "Transformer.SUB"
SOURCEBUS 1 1024.1 +j 612.8 1193.5 0.8581
SOURCEBUS 2 1242.2 +j 419.1 1311.0 0.9475
SOURCEBUS 3 1300.9 +Jj 7e4.7 1479.5 0.8793
SOURCEBUS e 0.0 +j 0.0 0.9 1.0000
TERMINAL TOTAL . 3567.2 +j 1736.6 3967.5 0.8991
650 1 -1252.0 +j -685.0 1427.1 0.8773
650 2 -972.9 +j -379.2 1e44.1 0.9317
650 3 -1342.3 +j -672.2 1501.2 0.8942
650 e 0.0 +J 0.0 0.9 1.0000
TERMINAL TOTAL . -3567.2 +j -1736.3 3967.3 0.8991
ELEMENT = "Transformer.REG1"
650 1 1252.0 +j 685.0 1427.1 0.8773
650 2 0.0 +j 2.0 2.0 1.0000
TERMINAL TOTAL . 1252.@ +j 685.0 1427.1 0.8773
RG6O 1 -1251.9 +j -684.9 1427.0 0.8773
RG6O 2] 0.0 +j 0.0 0.0 1.0000
TERMINAL TOTAL . -1251.9 +j -684.9 1427.0 0.8773
ELEMENT = "Transformer.REG2"
650 2 972.9 +j 379.2 1e44.1 0.9317
650 ] 0.0 +j 0.0 0.0 1.0000
Figura 63. Datos del Flujo de Potencia.
Fuente: Los autores
_ | IEEE13Nodeckt_Curr_Elem: Bloc de notas
Archivo Edicion Formato Ver Ayuda
CIRCUIT ELEMENT CURRENTS
(Currents into element from indicated bus)
Power Delivery Elements
Bus Phase Magnitude, A Angle (Real) +j (Imag)
ELEMENT = "Vsource.SOURCE™
SOURCEBUS 1 17.976 /_ 179.1 = -17.973 +j 0.28262
SOURCEBUS 2 19.746 /_ 71.3 = 6.3152 +J 18.7@9
SOURCEBUS 3 22.284 /_ -58.5 = 11.658 +J -18.991
SOURCEBUS 2] 17.976 /_ -8.9 = 17.973 +j -0.28262
SOURCEBUS 2] 19.746 /_ -108.7 = -6.3152 +j -18.7@9
SOURCEBUS 2] 22.284 /_ 121.5 = -11.658 +J 18.991

ELEMENT = "Transformer.SUB"

SOURCEBUS 1 17.976 /_ -0.9 = 17.973 +j -0.28262
SOURCEBUS 2 19.746 /_ -108.7 = -6.3152 +J -18.7@9
SOURCEBUS 3 22.284 /_ 121.5 = -11.658 +J 18.991
SOURCEBUS 2] e /_ 0.6 = 0 +j [}
650 1 504.26 /_ 151.3 = -521.28 +j 285.33
650 2 434.75 /_ 38.7 = 339.31 +j 271.8
650 3 625.08 /_  -86.6 = 36.931 +J -623.99
650 2} 159.71 /_  24.7 = 145.04 +j 66.862
ELEMENT = "Transformer.REG1"

650 1 594.26 /_ -28.7 = 521.28 +j  -285.33
650 2} 594.26 /_ 151.3 = -521.28 +] 285.33
RGEQ 1 562.61 /_ 151.3 = -493.51 +] 270.13
RGEQ 2} 562.61 /_ -28.7 = 493,51 +j  -27.13

ELEMENT = "Transformer.REG2"

650 2 434,75 /_ -141.3 = -339.31 +j -271.8
650 0 434.75 /_ 38.7 339.31 +j 271.8
RG60 2 419.03 /_  38.7 = 327.04 +j  261.98
RG60 ] 419,83 /_ -141.3 =  -327.84 +] -261.98

Figura 64. Datos de las corrientes del circuito.
Fuente: Los autores
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) IEEE13Nodeckt_VLN_Node: Bloc de notas
Archivo Edicion Formato Ver Ayuda
LINE-GROUND and LINE-LINE VOLTAGES BY BUS & NODE
Bus Node VLN (kv)  Angle pu Base kv Node-Node  VLL (kv) Angle pu
SOURCEBUS 1 66.394 / 30.0  ©.99997 115.000 1-2 115 /_  60.0  ©.99999
- 2 66.395 /_ -90.0 ©.99999  115.000 2-3 115 /_ -60.8  ©.99997
- 3 66,392 /_ 150.0 ©.99995 115,000 3-1 114.99 /_ 180.0  ©.99995
658 ..., 1 2.4016 /_ 0.0  0.99991 4.160 1-2 4.1597 /_  36.0  0.99994
- 2 2.4017 /_ -120.0  0.99997 4.160 2-3 4.1599 /_ -90.6  ©.99397
- 3 2.4016 /_ 120.0  ©.99993 4.160 3-1 4.1596 /_ 156.8  ©.99991
RG6Q .1 2.5364 /_ 0.0 1.056 4.160 1-2 4.35844 /_ 29.7 1.0467
- 2 2.4916 /_ -120.0 1.0374 4.160 2-3 4.3545 /_ -89.7 1.0467
- 3 2.5364 /_ 120.0 1.856 4.160 3-1 4.3931 /_ 150.8 1.856
633 ..... 1 2.4289 /_ -2.6 1.0113 4.160 1-2 4.2228 /_ 28.1 1.0151
- 2 2.4667 /_ -121.8 1.027 4.160 2-3 4.2287 /_ -92.4  1.0165
- 3 2.4@55 /_ 117.8 1.0015 4.160 3-1 4.1942 /_ 147.7 1.0082
634 ..... 1 8.27357 /_  -3.3  0.98716 0.480 1-2 0.4765 /_  27.6  0.99271
- 2 0.27946 /_ -122.3 1.0084 0.480 2-3 0.47892 /_ -92.9  ©.99775
- 3 0.27226 /_ 117.3 0.98244 ©.480 3-1 ©.47401 /_ 147.1 ©.98751
671 ..., 1 2.3604 /_  -5.4 0.98279 4.160 1-2 4.1439 /_ 27.1  ©0.99614
- 2 2.4985 /_ -122.4  1.0403 4.160 2-3 4.2053 /_ -94.4  1.0109
- 3 2.3174 /_ 116.0  0.96487 4.160 3-1 4.0787 /_ 145.6  0.98045
645 ..... 2 2.4492 /_ -121.9 1.0197 4.160 2-3 4.2115 /_ -92.4  1.0124
- 3 2.4072 /_ 117.8 1.0023 4.160
646 .uu.s 2 2.445 [_ -122.0 1.018 4.160 2-3 4.2011 /_ -92.4  1.0099
- 3 2.4023 /_ 117.8 1.0002 4.160
692 ..... 1 2.3604 /_  -5.4 0.98279 4.160 1-2 4.1439 /_ 27.1  ©.99614
- 2 2.4985 /_ -122.4  1.0403 4.160 2-3 4.2053 /_ -94.4  1.0109
- 3 2.3174 /_ 116.0  0.96487 4.160 3-1 4.0787 /_ 145.6  0.98045
675 .uunn 1 2.3448 /_  -5.6  0.97627 4.160 1-2 4.134 /_ 27.1  0.99375
- 2 2.5042 /_ -122.6 1.0426 4.160 2-3 4.2024 /_ -94.6 1.0102
- 3 2.3128 /_ 116.0  ©.96294 4.160 3-1 4.0662 /_ 145.4  0.97746
3 2.3077 /_ 115.7 ©.96083 4.160
.1 2.3425 /_ -5.3  0.97533 4.160
1 2.4114 /_  -3.5 1.004 4.160 1-2 4.2028 /_  27.8 1.0103
- 2 2.4783 /_ -122.0 1.0319 4.160 2-3 4.2247 /_ -93.1 1.0156
- 3 2.3771 /_ 117.1 ©.98974 4.160 3-1 4.1587 /_ 147.1  ©.99969
632 ..., 1 2.4362 /_  -2.5 1.0143 4.160 1-2 4.2335 /_  28.1 1.0177
- 2 2.4713 /_ -121.8 1.0289 4.160 2-3 4.2391 /_ -92.4 1.019
- 3 2.4118 /_ 117.8 1.0042 4.160 3-1 4.2048 /_ 147.8 1.0108
680 ..... 1 2.3604 / -5.4  ©0.98279 4.160 1-2 4.1439 /_  27.1 0.99614
Figura 65. Datos de voltajes de barras y nodos.
Fuente: Los autores
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Figura 66. Gréfica de curvas IEEE sin paneles fotovoltaicos.
Fuente: Los autores

P vemnge LN Vomuge Protis

Figura 67. Paneles fotovoltaicos en 7 casas.
Fuente: Los autores
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Figura 68. Paneles fotovoltaicos en 8 casas.
Fuente: Los autores
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Figura 69. Paneles fotovoltaicos en 9 casas.
Fuente: Los autores
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Figura 70. Paneles fotovoltaicos en 10 casas.
Fuente: Los autores
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Figura 71. Paneles fotovoltaicos en 11 casas.
Fuente: Los autores
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Figura 72. Paneles fotovoltaicos 12 casas.
Fuente: Los autores
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Ficha técnica Panel solar policristalino

HiKu
SUPER HIGH POWER POLY PERC MODULE

395W~415W
CS3W-395|400|405|410|415P

MORE POWER

[ . 24 % more power than
! di‘li ' conventional modules

po—
;:: Up to 4.5 % lower LCOE (2'_$ linear power output warranty*
« / Upto 2.7 % lower system cost \' 37
Low NMOT: 4223 °C \
{ ) W enhanced product warranty on materials
{ 42 ] L(;)«;v;:bn:;:zraxure coefficient (Pmax); 12” and workmanship*

- *According to the applicable Canadian Solar Limited Warranty Statemaent
+) Better shading tolerance
MANAGEMENT SYSTEM CERTIFICATES*
IS0 9001:2015 / Quality management system
1SO 14001:2015 / Standards for environmental management system
MORE RELIABLE OMSAS 18001:2007 / International standards for occupational health & safety
PRODUCT CERTIFICATES*
" l \ Lower internal current, 1EC 61215 7 1EC 61730: VDE / CE/ MCS / K5 / INMETRO

UL 1703 / 1EC 61215 performance: CEC listed (US)
lower hot spot temperature 1EC 61701 ED2: VDE / LEC 62716 VDE / [EC 60068-2-68: SGS

UL 1703 CSA / Take-e-way

o\
‘ Cell crack risk limited in small region, @- ( € @ &

enhance the module reliability

* Aé there are different cortification reguarmments in different markets, pleass contact

your local Canadian Solar sales repcesentative 1or the Sspecific Conmficates Jpplicable 1 the

PrOJuCEs in the region in which the products e 10 be used

Heavy snow load up to 5400 Pa,
wind load up to 3600 Pa*
CANADIAN SOLAR INC, is committed to providing high quality
solar products, solar system solutions and services to custo
mers around the world, No. 1 module supplier for quality
and performance/price ratio in IHS Module Customer Insight
Survey. As a leading PV project developer and manufacturer
of solar modules with over 36 GW deployed around the world
since 2001

* For dutal rlormraton, please refer to Installtion Mansl

Figura 73. Ficha Técnica 1 panel fotovoltaico policristalino.
Fuente: [29]
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ENGINEERING DRAWING (mm)
Rear View Frame Cross Section A-A
’LmT
-
4
o
s Mounting Hole
I I i e
il g
8] i E
=. |
L
B1EN sz a
ELECTRICAL DATA | STC*
CS3w 395P 400P 405P 410P 415P

Nominal Max. Power (Pmax) 395W 400W 405W 410W 415W
Opt. Operating Voltage (Vmp) 38.5V 387V 389V 391V 393V
Opt. Operating Current (Imp) 10.26 A 1034 A 10.42A 10.49A 1056 A

Open Circuit Voltage (Voc) _ 47.0V_47.2V 474V 476V 478V
Short Circult Current (Isc) 10.82A 1090A 1098A 11.06A 11,14A
Module Efficiency 17.88% 18.11% 18.33% 18.56% 18.79%
Operating Temperature 40°C-+85°C
Max. System Voltage 1500V (IEC/UL) or 1000V (IEC/UL)
Module Fire Performance TWELOR Jii o

CLASS C (IEC 61730)
Max, Serles Fuse Rating 20A
Application Classification Class A
Power Tolerance 0-~+5W

* Under Standard Test Conditions (STC) of iradiance of 1000 Wore, spectrum AM 1.5 and cell
temperature of 25°C,

ELECTRICAL DATA | NMOT*

CS3w 395P
Nominal Max. Power (Pmax) 294 W
Opt. Operating Voltage (Vmp) 358 V
Opt. Operating Current (Imp) 8.21 A
Open Circuit Voltage (Voc) 441V 443V 444V 446V 448V
Short Circult Current (Isc)  8.73A B.79A B886A B92A 899A

* Under Nominal Module Operating Temperature (NMOT) kradiance of B00 Win' spectrum
AM 15, armtiient temperature 20°C, wind speed 1 Vs,

400P

297 W
B0V
8.27A

A05P

3w
361V
833A

410p

05w
363V
8.39A

415p

308 W
365V
845A

* The specifiications and key features Contaned in this datasheet may deviate dighy from o
ACtuM Products due Lo the an-gong and prodct enh, Canadan Solr Inc
reserves the right to make y 10 e Infon hevein at any
Bene without Narther nobce.

Ploase be bnadly advised that PV modubes shauid De handied and istalied by gualiNed people
WO have professonal skills and pleass carefully read the satety and Fstallioon Instracnions
batore using aur Y modues
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MECHANICAL DATA
Specification Data
CelliType  Poly-crystalline
Cell Arrangement 144 2X(12X6))
o 2108 X 1048 X40 mm
e _(83.0X413X1.57in)
Weight 249 kg (54.9 Ibs)
Front Cover 3.2 mm tempered glass
Anodized aluminium alloy,
Py crossbar enhanced
J-Box P68, 3 bypass diodes
Cable 4 mm (IEC), 12 AWG (UL)
Portrait: 500 mm (19.7 in) (+) / 350
Cable Length mm (13.8 in) (- landscape: 1400 mm
(Including Connector) (55.1 in); leap-frog connection: 1670
mm (65.7 in)*
Connector T4 series or H4 UTX or MC4-EVO2
Per Pallet 27 pieces

Per Container (40' HQ) 594 pieces
* For detadiod information, phease contact your local Canadan Solar sales and

LOCHNICH (opr s ntat vk

TEMPERATURE CHARACTERISTICS

Specification

Yor_nperature Coefficient (Pmax)
Temperature Coefficient (Voc)
Temperature Coefficient (Isc)

Nominal Module Operating Temperature

PARTNER SECTION

Data
037%/°C
029 %/°C
0.05%/°C
4212 3°C

Figura 74. Ficha Técnica 2 panel fotovoltaico policristalino.
Fuente: [29]

Ficha técnica Panel solar monocristalino
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gy,

HiKu

MODULO MONOCRISTALINO

PERC DE POTENCIA MUY ELEVADA
430 W ~455 W
CS3W-430|435|440]445]|450)455MS

MAS POTENCIA

Un 26% mas de potencia que
l]lﬂ los médulos convenconales

Hasta 4.5 % menor coste normalizado
de la energila (LCOE)
Hasta 2.7 % mencor coste de sisterns

Baja termperatura NMOT: 42 2 31°C
Baj0 coeficiente de temperatura (Pmax)
035%/°C

Meyor tolerancia a las sombras

MAS FIABLE

Cormente interna mas baa, temperatura
l del punto caliente mas baja

Minirmiza los impactos de las micrognetas

Carga de nieve de hasta 6000 Pa
carga de viento de hasta 3600 Pa*

L L L T R Ty pre—pr ey p—

CANADIAN SOLAR INC

Vi 2
> CanadianSolar

’

afte
N\

7 o
( 25 } de garantia de potencia de salida ineal*

5N
/ \
{ 12 ‘| de garantia de producto sobre materiales
\ afios / y mano de cbra*
\ /

wnfurmee con s Garantis Livetasts e Canton Seler

CERTIFICADOS DEL SISTEMA DE GESTION®

5Ot 15/
50 1
OHSAS 18001

tema du gesbidn de cabdad
OF s Bara Steenas de Gustion del medio ambients
7 1 NGrmas Inarnacionaies 38 seguriced v sakad |aton

CERTIFICADOS DE PRODUCTO*

RC IS/ ECH1730 VOO /7 CF / MCS / INMETRO
UL 1 703: CSA 7 1EC 61701 ED2 VDR 7 1EC 627164: VOE / I5C 40068 2-68 408
UNE 9177 Beaccidn 3l Rego: Clase 1 / Take o way

AP TN g ale & e PR T B b T B e e A R

CANADIAN SOLAR INC, se compromete a proporcionar productos
solares, soluciones de Instalacanes solares y servioos de alta
calidad a chentes de todo of mundo, Proveedor n* | de médudos
de cabdad y aptima relacon rendiemsento/precio segun la encuesta
IHS Modute Customer Insight Survey, Pramatar y fabricante lider
de prayectos fotoveitaicos de médudos solares con més de 40 GW
nstalados en todo of mundo desde 2001

NA Canachan Solar EMEA Gmbid, Landsberger Strafle 94, BUTI9 Manich, Alemania, sales emeaiidcanadiansolar com, www canadansolar com

Figura 75. Ficha técnica 1 panel fotovoltaico monocristalino.

Fuente: [57]
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DIBUJOS TECNICOS (mm) CS3IW.-435MS / CURVAS LV
- -
Seccion transversal
Vs iy del marco A-A - >
s : a i
= . 1 AN
T > A\ UL
e . TR it
: : !
RS -“ )
e ) ‘I & Ll 11
EEE ‘ ) A1l
Onficio de montaje : =) : Ll
o 3 11
‘ |
l lm ) -lluﬂ“.AA’l;:‘ IIH'lHJthﬂﬁw.
r
| b B oW e |
u- B soww sl
1 ] - - ax
p i an - B s “wenlm
o 0w’
DATOS ELECTRICOS | STC* DATOS MECANICOS
csIw 430MS 435MS 440MS 445MS 450MS 455MS  Especificaciones Datos
Max, pmcmnmuhnnlmw 435W 440W 445W 450W 455W Tipo de célula Monocristaiina
Tension en punto de Configuracan
Nlﬂmpmthmp) 403V 405V 407V 409V 411V 13y de célidas M4 2xN2x8)
Carriente en punto de Dimensiones 27108 x 1048 x40 mm
1068AT0 75 AT082 A1089A 1096 A1 024 HTTFIE - ~ ~
maxima potencia (Imp} 2439 kg
:b.m‘dv;:;rmmo 483V 485V 487V 449V 45,1V 453V Parte defantera 3.2 mm vidrio templada
. 3T A11.42 A 11 a8 163 A 1160 A 11 66 Aleacdn de alumsnio ancdizada,
Carniente de cortocreuito (Iso) NATANVA2ANAEATISAAILE0ATIEEA !‘:‘f AAAAAAA larquero mejorado
:kmddmﬂd:lo 19.5% 19.7% 199% 201% 204% 206% w*m" '!'“-,’.', fos de b , —_—
s otk 40 °C - +85°C Cable 4 mm’ (IEC), 12 AWG (L)
Mix, tensidn de sstema 1500 V (IEC/UL) 0 1000 V JEC/UL) Longitud del cable  En vertical: 530 man (+)/ 350 men (1
TIPO 1 (UL 1703) 0 (inchoyera conectr) mg'm, 1670 mm*
Reaccién al fuego de! madulo . ad i
e CLASE C (1EC 61730} Conector Serie T4,0 N4 UTX, 0 MCA£VO2
Calibre max. de fusible 20A Por pale 27 ursdades
Clnmtxlon de aplicacion Clase A Por contenedor (40 HQ) 594 unidades
Yoluuaukpamn 0- OIDW s rheTreciin Selaluele. pONGEIS SN CETISETD SO A | e MILARSE

. TR SEy e sentas lac st ow Canadien ol
“Bam Canctomes Extandar de Medits (STC) imadwrsis e 1000 W' Sstrisocion spe el

AM 1Sy oemparanire @ oabule de 25 °C

CARACTERISTICAS DE TEMPERATURA
Especificaciones

Coeficiente de temper | {Prmax)
cmnn de ump-umu (Vo)

DATOS ELECTRICOS | (NMOT)*
csaw __AJOMS 435MS 440MS5 445MS 450MS 4sSMS
Max. Pumnumdq?ml RIW 12SW 28W 3uW BewW 9w

rmoonmpuuodo
maxima potencia (Vmp) 76V VAV 379V MV B3IV WSV

Datos
LETLVAS
Q27%1%C

Carmente en punto de
N,,mpu’“(w, B54A BSIA BESA BIIA B76A BE2A

Coefxiente de temperatura (ksc)

Ylmpuuuu de operacion nominal
de Modulo

0.05%/°C
Q223

Termion de circuto abierto (Voo) 454V 456V 450V 460V 462V 464V
Carriente de cortocrcuite {Isc) %I?A S21A 926A 9N A ’.”A 941 A

S Ram Tem e stera e Oper s an Marrired e Mastads (WT | e BO0 W i i,
Lo ARY <y ol i e )

SECCION DEL COLABORADOR

T T e T

ARirvias Ostatn o o ) ¥ earre e tee jresetos ben
Conaan Swtm (1 wo twmmron ol e 9000 0 uvior m ¥ ia bin sms huma--u..- et
R e P e Sede pera ine s 4 v b

Wﬂ. . y—-n‘-umwym:-.n-—t
ae e s e AR b reeiuies
un.ﬁoumuum-u‘-;n-ﬁtw-n B0 canh e saila Cankpome s atmrere e 0
B R e T R L e e T T

CANADIAN SOLAR
Sedo de cmww 545 Speedvale Avenue, West Guelph, Ontario N1K 116 Canadd www c

om, suppornti cam

Moy @0 5500 Tinben 1on theonbam rommrodiin %1 18eaie Bo pradsiing mddse Stssodtonn v 39 1

Figura 76. Ficha técnica 2 panel fotovoltaico monocristalino.
Fuente: [57]
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Ficha técnica de inversor Fronius Symo

FRONIUS SYMO

/ Maxima flexibilidad para las aplicaciones del futuro = N

wnliguate GMPP

Rawdy

/ Con un rango de potencia nominal entre 3,0 y 20,0 kW, el Fronius Symo es el inversor trifasico sin transformador
para todo tipo de instalaciones. Gracias a su flexible diseno, el Fronius Symo es pertecto para instalaciones en superfi
cies irregulares o para tejados con varias orientaciones. La conexion a Internet a través de WLAN o Ethernet y la facili
dad de integracién de componentes de otros fabricantes hacen del Fronius Symo uno de los inversores con mayor fle
xibilidad en comunicaciones en el mercado. El inversor Fronius Symo puede completarse de manera opcional con un
Fronius Smart Meter, que es un equipo que envia la informacién mas completa al sistema de monitorizacién, consi
guiendo ademis, que el inversor no incluya energia a la red eléctrica.

DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (3.0-3-S, 3.7-3-5, 4.5-3-5, 3.0-3-M, 3.7-3-M, 4.5-3-M)

DATOS DE ENTRADA SYMO 3.0-3-§ SYMO 3.7-3-§ SYMO 4.5-3-5 SYMO 3.0-3-M SYMO 3.7-3-M SYMO 4.5-3-M
Maxiena coeriente de entiads GA/L6A
mmhdlr-mamlnm muvvna-v.mnm AN
Minkna tesside do entiada (U
lmmmhmmquu,,,__‘ moy
T [ Wi ot 5y
uuuu.nm‘hnnd-(u...) 1000 v
Rango de tensdn MIMPF (L M0 Y N N 1
um-&mw 1 2
Nusnero de entrw '
Mastive Mumuht Y (P ) BOAW TAW e POAW e COAW o TARW NORW

lu-mwluubmh

e de salids

Mql-ommuduwd-hw

o.n-m-bawnm-cu
v e pu

P

Tipar e prrostencis

s il peuter i
Catogonia de sofseternion |
Commuminn ot

wopen du Iy
l-n‘mrm

mtwmcm
Husmesdadd ¢ Wi - b

Mh!m whiitind

lmnm ;b Commrchon mapd

JIM

filoiin « wnechusu w protindide

SYMO 3.0-3-5 SYMO 3.7-3-§ SYMO 4.5-3-§ SYMO 3.0-3-M SYMO 3.7-3-M SYMO 4.5-3-M
1000 VA L700 VA 4300 VA 1000 w\ Aro VA ueoVA
A A 65 A
unmwunvuunmwmw.ns/w\;
) 31 ‘ [l "
1%

o} I low
SYMO 3.0-3-5 SYMO 3.7-3-5 SYMO 4.5-3-5 SYMO 3.0-3-M SYMO 3.7-3-M SYMO 4.5-3-M

180 Mg 199 kg

W

l-ma-uu- sk upM

2% A0
100
JMuIJMmtwtmmeumlmwnh—o
: iplu\.A‘hm‘-‘u-;h.hl.\ ‘lt‘-m' : !phl(‘.hh-mmudul.i |M"
( ( \IV'»‘\\'.\.A \M.<.. :l“l““;” " 'h;.:: '~'I‘! ) ‘.“'H‘ll v ;-VIvH " A

AIMyd M

Figura 77. Ficha técnica 1 inversor.
Fuente: [58]
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CURVA DE RENDIMIENTO FRONIUS SYMO 4.5-3-S REDUCCION DE TEMPERATURA FRONIUS SYMO 4.5-3-S
— 100
§ P § 5.000
§ % § 4.000 e e
i g s

a2

88 S

LS 1.000

bt 3

82 0

o o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1 30 s @ as 50

POTENCIA DE SALIDA NORMALIZADA Pic /Pocy W00V, EWO95V, MO0V, TEMPERATURA AMBIENTE [°C) W00V, BEXV. BH00V.

DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (3.0-3-S, 3.7-3-5, 4.5-3-5, 3.0-3-M, 3.7-3-M, 4.5-3-M)
msammw | smessss| meiiss |smodsss smeiers smsisw smessim|
Lomex o aan

Mixieno readimiento ELURN

noon 5% Pacr MLI/AIA/THIN  E54/8564/006% BAA/BAS JB2AN  TUN/ASL /808N  ALA/NTA/AZAS | K14/903/850%
¥ con 20 % Pacs B26/90/M26% 93T7/NTINE%  MAH/ININ NON/I53 /0N N0 /TN YIRS /TN
0 eon 31N P MO/BIIMAN N0/I6TIAN WA ITII59N IN/RS /NN WA TO /AN | M2 ITAIMNAN
neon 75 % M PA/ITTIVON WNML/VTAIITIN WMA/WOD/ITAN NN ITE/NI2N MDD/ /AN | L WO/ AN
Rendimbento do sdaptacion MI'T =%

"V cn Uy wiin | Ui Uy st

OUMMENDOUMGUIMD  TNOIAIS SYNOLIMS SMOASIS SMOLEIN. STMOLIIN STHOASIM.
Maodic i del sislansionto € Sl
Secclonabon CC S

WLAN | Ethernet LAN Franbus Solaweb, Modbus TCP \-m\r-. Frosius Solus AFL{INON)

USH (Cooecton A) © Dutalogging, wtualicacion do mvrsones via USH
Sabicla do avisn Comntiihon oo L wmnin g (aliche e vulo Tiben de ponencial)

Tt extornn * Invtwstacn SO Meotwer [ Lt praia ki protecrion contiu sobmemessibi

A Tarmbsbn disponnibie o b versidn ligh

Figura 78. Ficha técnica 2 inversor.
Fuente: [58]
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DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (5.0-3-M, 6.0-3-M, 7.0-3-M, 8.2-3-M)

Mdbabina corviente de sntrada (fa s 1/ Beade 2) 16A/16A

Minkina wasion do entads (U jen ) 130V

Teason de snwada nominal (U, sy

Rango do teosion MPP (Ugy v~ Vg sis ) 1631 . 500V 195 800 V 228 800V 26T AV

Nibearo de entadas CC 242

Potencla nominsl CA (P, ) 5000 W #.000 W 7.000 W %200 W

Mdasma corvmnte de salida (fy i) 72A ATA 10,1 A 118A

Frecuencia (rungo de Trecuencia) 90 Me 60 Ms (45 65 1)

Facton de potencia (cos g ) 0,85 |ind /cop

Divsensbones (alviuse » anchuca » profundidad) S45 411 204

Tipo de promciin L]

« e sobistensidn (OC [ CA) Y /4

Concupto de lavis o Sin Trannbor ko

Tostakaciaon o babac i Moy eati s

Humedad de aire whaiaiblo 0. 100 %

Tocnodoghs de conesion CL 4% OCe y 4 % CC boames roscados 2.5 - 1 henm’

OVE [ ONORM E 8001 4712 DINY VDR 0126 1 1/AL VOE AR N 4105, 10 62109 1/ 2, IRC A21 16, IRC 61727, AS 2100,

Gurtificados y cumplimisnia da nosmm AS 47772, AS 47770, CER Oh- 190, GRYZ UNE 2060071, 81 4777, CELO 21, NRS 097

* v acueiida con 1BC 62109 1,
o 16 e sin PN dad A0 o

M formaciin sobew 1a disponiibebad do lnverons en s jale o www froniises.

Figura 79. Datos técnicos del inversor.
Fuente: [58]
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CURVA DE RENDIMIENTO FRONIUS SYMO 8.2-3-M REDUCCION DE TEMPERATURA FRONIUS SYMO 8.2-3-M
” 3 5. I d ' 1. | m 3
£ P ; H
g “3“«“ B H i T 7500 o ]
S /" é
i Wi ‘// % 5000
= % <y
- !/ E 4500
8 ; 3000
86 : s
o 1500
82 0
o o1 02 03 04 05 05 07 08 09 1 30 35 40 s se
POTENCIA DE SALIDA NORMALIZADA P, /P, m2ssy,. Wawsv. Sao0v. TEMPERATURA AMBIENTE [°C) WAV, B3NV, RS0V,

DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (5.0-3-M, 6.0-3-M, 7.0-3-M, 8.2-3-M)

Mixuno rondimiont MO N

Mool ewopee () WA was 0 wew wrs
0o 5% Pacs M B69/91L2/859% NTA/ 9246/ 8TA % BA7 /901 /N80 N 598/ TIN /N6 N
0 con 20 % Pey ! 91,2/ 96,7 954 % L0701 7959 % A/ /%NIN 93,0/ 974 /%6
) o0 30N Pacr /97460 % 90/ 97.7 /968 % 954/ 97,7 /70% WA WTE/ TN
o) oo 75N Pacy W01/ 980) AN 957 /980976 % 95,9/ 98,0/ 976N 6.2/ M0 9T AN
Rersdimbenmio e adaptacion MPY “MY%N

Y s Usnpys s / U { Uy o

Socchamnadoe CC S

Madicida dol alslamioneo CC

l

WLAN / Ethernet LAN Pronsus Selacweby, Madbuas TCP SunSpec, Froais Solac AP {(ISON)
USH (Canocsar A) 4 Datudogimg. o tualis wn de irvwssanes via USH
Saliba do wviso * Carstlom o b wonnrgrin (salivhe dhe cobs likw e petinciad|

lnE wxteiie Libes facw 90 Motes | ﬁl |~4 b Emv Wn contea sobretensibn

Figura 80. Curva de rendimiento y reduccion de temperatura del inversor.
Fuente: [58]
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DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (10.0-3-M, 12.5-3-M, 15.0-3-M, 17.5-3-M, 20.0-3-M)

llmxmlumdnuanuhll...‘.-/hm:i 2TA/1BSAY 33A/27TA
Mudabina corementy e conucliosito por sece FV [MPP) / MPF3) SOSA/248A 495 A4035A

Miimajemide deeotiade (Vi v
Tonabon O misima de growsts e servico (U ] 0V

1
Ml teasion do enteada (Uy, . | LooO vV

Comewoy assmov

Nomero de o os MPT 2
Adiena salida del gunevadoe ¥V (g ) l‘LDLWF“ I!JIWP‘ 2250W 63 LWF‘ !J.O\WF‘

Potencia nosnieal CA (P ) 10.000 W 12500 W 15,000 W 17.500 W 20000 W
Mualeria conviente dit salled (b suis ) 144A 180A UTA MAA BN
Frocumncia {rango de frocuss la) 50 M /60 M (4563 My

Fucsor de potencia (oo ¢ ) 0 1ind [ cap

Direveensbonms (altuea x sockma x profusdidad) 725 8500 % 225 mum

Tipa de proteccion 1F b6

i

Cutwgosts do sobetenaidn (CC ) CA) 1+d/2

Concopen do nvesu Sta Teansd ocenadors

Tratalaciin Fatalae Wi (0101100 y extesion

Husrvwdad de abre adenisihle 0106 %

e e Comen e L & 00y 6w CF howmes soscudios 2.5 16 i

OVE J ONORM E 5001 4712 DINY VOE 0126 1 L/AL VOE AR N S105 10C 62109 1/ L 1RC 621 16, IR0 81727,

Cortificmbos y cumpliinieatn do nocmes AS J100, AS 4777 2L AS 4777 L CER 06 190, GA /2, UNE 2000071, 81 4777, CELO 16, CELO 21 NS 097

WIAD A para donisne « 420 V
* 0w ko con INC 62109 1. Diapeanibile ral DEN apesanal paes tipo § o 2y tiga 2 du protes cion de sobetimiin.
e o maciin siinn Le disponitilicad do W s on) Trombunas.

Figura 81. Datos técnicos generales del inversor.
Fuente: [58]
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CURVA DE RENDIMIENTO FRONIUS SYMO 20.0-3-M REDUCCION DE TEMPERATURA FRONIUS SYMO 20.0-3-M
- 9 - 24.000
z E
e = 2 20000
= : 3
8 &l
9% /r 5 b
95 //,/ § 12000
s / 8000
a3 v
- I w000
n [ ] -
o o1 92 03 04 05 06 07 08 0% 1 30 s a0 a5 S0
POTENCIA DE SALIDA NORMALIZADA Py /Py, W20V, Bao0V, Bamv. TEMPERATURA AMBIENTE [*C) Bi0V, B0V, W00V,

DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (10.0-3-M, 12.5-3-M, 15.0-3-M, 17.5-3-M, 20.0-3-M)

Mdabino reodleniensn 980 % 91N
1) coe 5% Pacy ¥ B79/925 /892N BAT /UL /01N GLL/MA 92N WA /50/92T N L%/ 95,2930 %
1) con 20 % Puc i ! 946/ 97,1) 96,1 % 95,4 ) 97,3/ %.6 % WA /974 /9.7 % 96,1 /97,6 /969 % %,1/978)971%
1) con 10 % Pacs 2.6/ 97,5) 96,9 % 95,9/ 97.7/97.2% 985 /ITH )TN W/ ITAN BN IN0 /9T 6N
KA WTN TA/WIIIIN O/ WAN

1) con 7% % Pacs D63 )90 T AN 96,5 ) M0 /97,6 % 97091 ) STAN W70/ 9K/ 9TAN 7.0/ 981 97,7 %
Rendimionto de adapeacion MPY -9 N

CUPMINTODESIGINOND  STMOTOSIM  SMOTLSIM MOG3N SMOTISIM  STMOMOIM
Medickbn del wislasmibenen CC 5

Secchanadoe CC S

WLAN / Ethesnot LAN Frosus Solacweh, Mot TCF Nm‘u’_ Froniss Solu AP ISON}

USH (Canmesor A) * Datalogging, actisaltsncin de baversoves via USE
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Figura 82. Datos de las curvas del inversor.
Fuente: [58]
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EJEMPLO DEL ALIMENTADOR 3 SALCEDO

Figura 83. Alimentador Salcedo Open DSS.
Fuente: Los autores
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Figura 84. Perfil de tension alimentador Salcedo.
Fuente: Los autores
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Clear

/I Equivalente thevenin llegada a la subestaciA®n Slacedo

New Object=circuit.Sal3 basekv=69 pu=1 MVAsc3=200000 MVAsc1=210000

/I Transsformador de la subestaciA®n Salcedo

New Transformer.sub Phases=3 Winding=2 Xhl=4.5 wdg=1 bus=SourceBus conn=Delta kva=20000 %r=1
more wdg=2 bus=31364 conn=wye kv=13.8 kva=2000 %r=1

Redirect LineasSalcedo.dss

New Object=Line.1
New Object=Line.2
New Object=Line.3
New Object=Line.4
New Object=Line.5
New Object=Line.6
New Object=Line.7
New Object=Line.8 phases=3

New Object=Line.9 phases=3

New Object=Line.10 phases=3
New Object=Line.11 phases=3
New Object=Line.12 phases=3
New Object=Line.13 phases=3
New Object=Line.14 phases=3
New Object=Line.15 phases=3
New Object=Line.16 phases=3
New Object=Line.17 phases=1
New Object=Line.18 phases=1
New Object=Line.19 phases=1
New Object=Line.20 phases=1
New Object=Line.21 phases=3
New Object=Line.22 phases=3
New Object=Line.23 phases=3
New Object=Line.24 phases=3
New Object=Line.25 phases=3
New Object=Line.26 phases=3
New Object=Line.27 phases=3
New Object=Line.28 phases=3
New Object=Line.29 phases=3
New Object=Line.30 phases=3
New Object=Line.31 phases=3
New Object=Line.32 phases=1
New Object=Line.33 phases=1
New Object=Line.34 phases=1
New Object=Line.35 phases=1
New Object=Line.36 phases=1
New Object=Line.37 phases=1
New Object=Line.38 phases=1
New Object=Line.39 phases=1
New Object=Line.40 phases=1
New Object=Line.41 phases=1
New Object=Line.42 phases=1
New Object=Line.43 phases=3
New Object=Line.44 phases=3
New Object=Line.45 phases=3
New Object=Line.46 phases=3
New Object=Line.47 phases=1
New Object=Line.48 phases=3
New Object=Line.49 phases=3
New Object=Line.50 phases=3
New Object=Line.51 phases=1
New Object=Line.52 phases=1
New Object=Line.53 phases=3
New Object=Line.54 phases=3
New Object=Line.55 phases=3
New Object=Line.56 phases=3
New Object=Line.57 phases=3
New Object=Line.58 phases=3
New Object=Line.59 phases=1
New Object=Line.60 phases=3
New Object=Line.61 phases=3
New Object=Line.62 phases=1
New Object=Line.63 phases=1
New Object=Line.64 phases=1
New Object=Line.65 phases=1
New Object=Line.66 phases=1
New Object=Line.67 phases=1

phases=3
phases=3
phases=3
phases=3
phases=1
phases=1
phases=3

Bus1=31364.1.2.3 Bus2=31363.1.2.3 LineCode=ACSR30 Length=0.3990
Bus1=31363.1.2.3 Bus2=31103.1.2.3 LineCode=ACSR30 Length= 0.0766
Bus1=31103.1.2.3 Bus2=31099.1.2.3 LineCode=ACSR30 Length=0.0914
Bus1=31099.1.2.3 Bus2=231483.1.2.3 LineCode=ACSR30 Length= 0.1002
Bus1=231483.1 Bus2=258420.1 LineCode=ACSR2 Length=0.2020
Bus1=258420.1 Bus2=31056.1 LineCode=ACSR2 Length=0.2906
Bus1=231483.1.2.3 Bus2=31841.1.2.3 LineCode=ACSR30 Length=0.142
Bus1=31841.1.2.3 Bus2=31844.1.2.3 LineCode=ACSR30 Length=0.2788
Bus1=31844.1.2.3 Bus2=31845.1.2.3 LineCode=ACSR30 Length=0.232
Bus1=31845.1.2.3 Bus2=73708.1.2.3 LineCode=ACSR30 Length= 0.0837
Bus1=31845.1.2.3 Bus2=318609.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0837
Bus1=73708.1.2.3 Bus2=87737.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0913
Bus1=87737.1.2.3 Bus2=96323.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0379
Bus1=87737.1.2.3 Bus2=87738.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.0513
Bus1=87738.1.2.3 Bus2=31052.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.1134
Bus1=31052.1.2.3 Bus2=128013.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0423
Bus1=128013.1 Bus2=258392.1 LineCode=ACSR2 Length=0.1282
Bus1=258392.1 Bus2=31078.1 LineCode=ACSR2 Length=0.073
Bus1=31052.1 Bus2=256013.1 LineCode=ACSR2 Length=0.0417
Bus1=256013.1 Bus2=31049.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0441
Bus1=87737.1.2.3 Bus2=11080.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0423
Bus1=11080.1.2.3 Bus2=11076.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0551
Bus1=11076.1.2.3 Bus2=11074.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0384
Bus1=11074.1.2.3 Bus2=11179.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0443
Bus1=11179.1.2.3 Bus2=11072.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.1644
Bus1=11072.1.2.3 Bus2=11163.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0636
Bus1=11163.1.2.3 Bus2=11151.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0636
Bus1=11151.1.2.3 Bus2=11153.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0275
Bus1=11153.1.2.3 Bus2=11145.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0601
Bus1=11145.1.2.3 Bus2=11194.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0668
Bus1=11194.1.2.3 Bus2=11146.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0223
Bus1=11146.1 Bus2=87370.1 LineCode=ACSR2 Length=0.0362
Bus1=87370.1 Bus2=11058.1 LineCode=ACSR2 Length=0.1194
Bus1=11146.1 Bus2=11054.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0441
Bus1=11054.1 Bus2=11148.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0557
Bus1=11148.1 Bus2=11068.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0472
Bus1=11148.1 Bus2=11154.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.1343
Bus1=11154.1 Bus2=11059.1 LineCode=ACSR2 Length=0.0203
Bus1=11059.1 Bus2=178288.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0407
Bus1=178288.1 Bus2=11081.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0222
Bus1=11081.1 Bus2=255678.1 LineCode=ACSR2 Length=0.1805
Bus1=11081.1 Bus2=257224.1 LineCode=ACSR2 Length=0.1956
Bus1=11153.1.2.3 Bus2=11063.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.1322
Bus1=11063.1.2.3 Bus2=11061.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.0172
Bus1=11061.1.2.3 Bus2=11070.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.0172
Bus1=11163.1.2.3 Bus2=236906.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0674
Bus1=236906.1 Bus2=236912.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.1339
Bus1=236906.1.2.3 Bus2=295820.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.1492
Bus1=295820.1.2.3 Bus2=170929.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0318
Bus1=170929.1.2.3 Bus2=11165.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.0261
Bus1=170929.1 Bus2=170930.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0354
Bus1=170930.1 Bus2=255588.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0604
Bus1=11165.1.2.3 Bus2=11098.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.043
Bus1=11098.1.2.3 Bus2=11167.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0261
Bus1=11167.1.2.3 Bus2=11092.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.0318
Bus1=11092.1.2.3 Bus2=11184.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.0172
Bus1=11184.1.2.3 Bus2=11111.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0234
Bus1=11184.1.2.3 Bus2=11212.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0172
Bus1=11212.1 Bus2=258072.1 LineCode=ACSR2 Length=0.1558
Bus1=11167.1.2.3 Bus2=11103.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0763
Bus1=11103.1.2.3 Bus2=11172.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.1004
Bus1=11172.1 Bus2=11110.1 LineCode=ACSR2 Length=0.1021
Bus1=11110.1 Bus2=11173.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0386
Bus1=11173.1 Bus2=11108.1 LineCode=ACSR2 Length=0.0806
Bus1=11173.1 Bus2=309798.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0822
Bus1=309798.1 Bus2=309799.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0609
Bus1=309799.1 Bus2=11174.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.1592
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New Object=Line.68 phases=1
New Object=Line.69 phases=1
New Object=Line.70 phases=1
New Object=Line.71 phases=1
New Object=Line.72 phases=1
New Object=Line.73 phases=1
New Object=Line.74 phases=1
New Object=Line.75 phases=1
New Object=Line.76 phases=1
New Object=Line.77 phases=3
New Object=Line.78 phases=1
New Object=Line.79 phases=1
New Object=Line.80 phases=3
New Object=Line.81 phases=3
New Object=Line.82 phases=3
New Object=Line.83 phases=3
New Object=Line.84 phases=3
New Object=Line.85 phases=3
New Object=Line.86 phases=3
New Object=Line.87 phases=3
New Object=Line.88 phases=1
New Object=Line.89 phases=1
New Object=Line.90 phases=1
New Object=Line.91 phases=1
New Object=Line.92 phases=1
New Object=Line.93 phases=3
New Object=Line.94 phases=3
New Object=Line.95 phases=3
New Object=Line.96 phases=3
New Object=Line.97 phases=3
New Object=Line.98 phases=3
New Object=Line.99 phases=3
New Object=Line.100 phases=3
New Object=Line.101 phases=3
New Object=Line.102 phases=3
New Object=Line.103 phases=3
New Object=Line.104 phases=3
New Object=Line.105 phases=3
New Object=Line.106 phases=3
New Object=Line.107 phases=3
New Object=Line.108 phases=1
New Object=Line.109 phases=1
New Object=Line.110 phases=1
New Object=Line.111 phases=1
New Object=Line.112 phases=1
New Object=Line.113 phases=1
New Object=Line.114 phases=1
New Object=Line.115 phases=1
New Object=Line.116 phases=3
New Object=Line.117 phases=1
New Object=Line.118 phases=1
New Object=Line.119 phases=1
New Object=Line.120 phases=3
New Object=Line.121 phases=1
New Object=Line.122 phases=3
New Object=Line.123 phases=1
New Object=Line.124 phases=1
New Object=Line.125 phases=1
New Object=Line.126 phases=1
New Object=Line.127 phases=1
New Object=Line.128 phases=3
New Object=Line.129 phases=3
New Object=Line.130 phases=3
New Object=Line.131 phases=3
New Object=Line.132 phases=3
New Object=Line.133 phases=3
New Object=Line.134 phases=3
New Object=Line.135 phases=1
New Object=Line.136 phases=1
New Object=Line.137 phases=1
New Object=Line.138 phases=1
New Object=Line.139 phases=1
New Object=Line.140 phases=1
New Object=Line.141 phases=3
New Object=Line.142 phases=3
New Object=Line.143 phases=3
New Object=Line.144 phases=3

Bus1=11174.1 Bus2=125761.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0414
Bus1=125761.1 Bus2=125762.1 LineCode=ACSR2 Length=0.0183
Bus1=125762.1 Bus2=259508.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0684
Bus1=125761.1 Bus2=319358.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0703
Bus1=319358.1 Bus2=319559.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0432
Bus1=319559.1 Bus2=319360.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0403
Bus1=319360.1 Bus2=319555.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0415
Bus1=319555.1 Bus2=319557.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0507
Bus1=319358.1 Bus2=11204.1 LineCode=ACSR2 Length=0.1109
Bus1=11172.1.2.3 Bus2=111686.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.1023
Bus1=111686.1 Bus2=255979.1 LineCode=ACSR2 Length=0.0214
Bus1=255979.1 Bus2=257250.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0614
Bus1=111686.1.2.3 Bus2=11183.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0145
Bus1=11183.1.2.3 Bus2=11169.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.0614
Bus1=11169.1.2.3 Bus2=11122.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0747
Bus1=11122.1.2.3 Bus2=11113.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0364
Bus1=11113.1.2.3 Bus2=260143.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0553
Bus1=260143.1.2.3 Bus2=11125.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0842
Bus1=11113.1.2.3 Bus2=15706.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.015
Bus1=15706.1.2.3 Bus2=15701.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0250
Bus1=15701.1 Bus2=15708.1 LineCode=ACSR2 Length=0.0414
Bus1=15708.1 Bus2=15686.1 LineCode=ACSR2 Length=0.0581
Bus1=15686.1 Bus2=15688.1 LineCode=ACSR2 Length=0.1307
Bus1=15688.1 Bus2=15691.1 LineCode=ACSR2 Length=0.0767
Bus1=15688.1 Bus2=255913.1 LineCode=ACSR2 Length=0.0961
Bus1=15701.1.2.3 Bus2=255628.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.1643
Bus1=31845.1.2.3 Bus2=318609.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0908
Bus1=318609.1.2.3 Bus2=318610.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.7556
Bus1=318610.1.2.3 Bus2=31079.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.2969
Bus1=31079.1.2.3 Bus2=31072.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0412
Bus1=31079.1.2.3 Bus2=25364.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.0375
Bus1=25364.1.2.3 Bus2=231485.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0394
Bus1=231485.1.2.3 Bus2=258402.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.0341
Bus1=258402.1.2.3 Bus2=31076.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.1185
Bus1=31076.1.2.3 Bus2=31089.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0611
Bus1=231485.1.2.3 Bus2=31097.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.2147
Bus1=31097.1.2.3 Bus2=31082.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0866
Bus1=31082.1.2.3 Bus2=130895.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.091
Bus1=130895.1.2.3 Bus2=45135.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.0346
Bus1=45135.1.2.3 Bus2=45122.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0465
Bus1=45135.1 Bus2=45178.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.1295
Bus1=45178.1 Bus2=178319.1 LineCode=ACSR2 Length=0.138
Bus1=178319.1 Bus2=257530.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0609
Bus1=178319.1 Bus2=131522.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0249
Bus1=131522.1 Bus2=131525.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.1695
Bus1=45135.1 Bus2=45138.1 LineCode=ACSR2 Length=0.1743
Bus1=45138.1 Bus2=45123.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0173
Bus1=45138.1 Bus2=45179.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.1203
Bus1=130895.1.2.3 Bus2=131523.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0755
Bus1=131523.1 Bus2=131527.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0338
Bus1=131527.1 Bus2=131530.1 LineCode=ACSR2 Length=0.0532
Bus1=131530.1 Bus2=131532.1 LineCode=ACSR2 Length=0.118
Bus1=131523.1.2.3 Bus2=45241.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.0837
Bus1=45241.1 Bus2=255971.1 LineCode=ACSR2 Length=0.118
Bus1=45241.1.2.3 Bus2=231535.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.0841
Bus1=231535.1 Bus2=44927.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0447
Bus1=44927.1 Bus2=45141.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0604
Bus1=45141.1 Bus2=45180.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0696
Bus1=45141.1 Bus2=45139.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0641
Bus1=45139.1 Bus2=44928.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0861
Bus1=231535.1.2.3 Bus2=45201.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.2557
Bus1=45201.1.2.3 Bus2=45128.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0296
Bus1=45128.1.2.3 Bus2=258224.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.2108
Bus1=258224.1.2.3 Bus2=303387.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.1273
Bus1=303387.1.2.3 Bus2=303388.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0468
Bus1=303388.1.2.3 Bus2=45131.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.0212
Bus1=45131.1.2.3 Bus2=45127.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.1336
Bus1=303388.1 Bus2=255094.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.1256
Bus1=255094.1 Bus2=45205.1 LineCode=ACSR2 Length=0.0805
Bus1=45205.1 Bus2=45152.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.207
Bus1=45205.1 Bus2=45146.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.1132
Bus1=45146.1 Bus2=231602.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.582
Bus1=45146.1 Bus2=258222.1 LineCode=ACSR2 Length=0.1573
Bus1=45201.1.2.3 Bus2=334447.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.0557
Bus1=334447.1.2.3 Bus2=334440.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.1204
Bus1=334440.1.2.3 Bus2=334432.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.0353
Bus1=334432.1.2.3 Bus2=334409.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0341

98



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI - CARRERA DE ELECTRICIDAD

New Object=Line.145 phases=3 Bus1=334409.1.2.3 Bus2=334410.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0316
New Object=Line.146 phases=3 Bus1=334410.1.2.3 Bus2=334438.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.0108
New Object=Line.147 phases=3 Bus1=334438.1.2.3 Bus2=334412.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.0124
New Object=Line.148 phases=3 Bus1=334412.1.2.3 Bus2=334413.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0312
New Object=Line.149 phases=3 Bus1=334413.1.2.3 Bus2=334414.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0353
New Object=Line.150 phases=3 Bus1=334414.1.2.3 Bus2=191256.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.0483
New Object=Line.151 phases=3 Bus1=191256.1.2.3 Bus2=191253.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0663
New Object=Line.152 phases=3 Bus1=191256.1.2.3 Bus2=45213.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.0198
New Object=Line.153 phases=3 Bus1=45213.1.2.3 Bus2=73711.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.3392
New Object=Line.154 phases=1 Bus1=45213.1 Bus2=45176.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0913

New Object=Line.155 phases=3 Bus1=73711.1.2.3 Bus2=45189.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.3251
New Object=Line.156 phases=3 Bus1=45189.1.2.3 Bus2=45221.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0402
New Object=Line.157 phases=3 Bus1=73711.1.2.3 Bus2=45444.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.2962
New Object=Line.158 phases=3 Bus1=45444.1.2.3 Bus2=73712.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.0701
New Object=Line.159 phases=3 Bus1=73712.1.2.3 Bus2=200294.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0687
New Object=Line.160 phases=3 Bus1=73712.1.2.3 Bus2=200295.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.1702
New Object=Line.161 phases=3 Bus1=200295.1.2.3 Bus2=45171.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.1336
New Object=Line.162 phases=3 Bus1=200295.1.2.3 Bus2=25009.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.056
New Object=Line.163 phases=3 Bus1=334410.1.2.3 Bus2=334416.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.0362
New Object=Line.164 phases=3 Bus1=334416.1.2.3 Bus2=334417.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0345
New Object=Line.165 phases=3 Bus1=334417.1.2.3 Bus2=45227.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0587
New Object=Line.166 phases=3 Bus1=334417.1.2.3 Bus2=334418.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0348
New Object=Line.167 phases=3 Bus1=334418.1.2.3 Bus2=334419.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0329
New Object=Line.168 phases=3 Bus1=334419.1.2.3 Bus2=334434.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0332
New Object=Line.169 phases=3 Bus1=334434.1.2.3 Bus2=334422.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0221
New Object=Line.170 phases=3 Bus1=334422.1.2.3 Bus2=334423.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0244
New Object=Line.171 phases=3 Bus1=334423.1.2.3 Bus2=334424.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0285
New Object=Line.172 phases=3 Bus1=334424.1.2.3 Bus2=45246.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.0531
New Object=Line.173 phases=1 Bus1=45246.1 Bus2=258310.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0245

New Object=Line.174 phases=3 Bus1=45246.1.2.3 Bus2=334426.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0123
New Object=Line.175 phases=3 Bus1=334426.1.2.3 Bus2=208998.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0239
New Object=Line.176 phases=3 Bus1=208998.1.2.3 Bus2=209000.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0315
New Object=Line.177 phases=3 Bus1=209000.1.2.3 Bus2=136345.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.2841
New Object=Line.178 phases=3 Bus1=136345.1.2.3 Bus2=45145.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.0513
New Object=Line.179 phases=3 Bus1=136345.1.2.3 Bus2=88022.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0447
New Object=Line.180 phases=3 Bus1=88022.1.2.3 Bus2=258258.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0882
New Object=Line.181 phases=3 Bus1=258258.1.2.3 Bus2=45208.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.1474
New Object=Line.182 phases=3 Bus1=45208.1.2.3 Bus2=52577.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0259
New Object=Line.183 phases=1 Bus1=45208.1 Bus2=45238.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.1497

New Object=Line.184 phases=1 Bus1=45238.1 Bus2=45185.1 LineCode=ACSR2 Length=0.1861

New Object=Line.185 phases=1 Bus1=45238.1 Bus2=231570.1 LineCode=ACSR2 Length=0.123

New Object=Line.186 phases=1 Bus1=231570.1 Bus2=285075.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0245

New Object=Line.187 phases=1 Bus1=285075.1 Bus2=285076.1 LineCode=ACSR2 Length=0.2031

New Object=Line.188 phases=1 Bus1=285076.1 Bus2=285079.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0453

New Object=Line.189 phases=1 Bus1=285079.1 Bus2=307183.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0245

New Object=Line.190 phases=1 Bus1=307183.1 Bus2=307184.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.4587

New Object=Line.191 phases=1 Bus1=307184.1 Bus2=307217.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0559

New Object=Line.192 phases=1 Bus1=307217.1 Bus2=307218.1 LineCode=ACSR2 Length=0.3177

New Object=Line.193 phases=3 Bus1=136345.1.2.3 Bus2=136346.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.3976
New Object=Line.194 phases=3 Bus1=136346.1.2.3 Bus2=136348.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0197
New Object=Line.195 phases=3 Bus1=136348.1.2.3 Bus2=136350.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.204
New Object=Line.196 phases=3 Bus1=136346.1.2.3 Bus2=184464.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.0123
New Object=Line.197 phases=3 Bus1=184464.1.2.3 Bus2=65016.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.3193
New Object=Line.198 phases=3 Bus1=65016.1.2.3 Bus2=134743.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.3793
New Object=Line.199 phases=3 Bus1=134743.1.2.3 Bus2=134744.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0209
New Object=Line.200 phases=3 Bus1=134744.1.2.3 Bus2=54220.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.1264
New Object=Line.201 phases=3 Bus1=54220.1.2.3 Bus2=143047.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.2195
New Object=Line.202 phases=1 Bus1=143047.1 Bus2=295194.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0467

New Object=Line.203 phases=1 Bus1=295194.1 Bus2=295497.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0347

New Object=Line.204 phases=1 Bus1=295497.1 Bus2=307923.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0486

New Object=Line.205 phases=1 Bus1=307923.1 Bus2=295197.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0347

New Object=Line.206 phases=1 Bus1=295197.1 Bus2=295198.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0363

New Object=Line.207 phases=1 Bus1=295198.1 Bus2=295199.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0361

New Object=Line.208 phases=1 Bus1=295199.1 Bus2=295200.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0362

New Object=Line.209 phases=1 Bus1=295200.1 Bus2=295489.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.038

New Object=Line.210 phases=1 Bus1=295489.1 Bus2=295490.1 LineCode=ACSR2 Length=0.037

New Object=Line.211 phases=1 Bus1=295490.1 Bus2=54401.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0309

New Object=Line.212 phases=3 Bus1=143047.1.2.3 Bus2=54413.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.0316
New Object=Line.213 phases=3 Bus1=54413.1.2.3 Bus2=255048.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.1681
New Object=Line.214 phases=1 Bus1=54413.1 Bus2=255779.1 LineCode=ACSR2 Length=0.0613

New Object=Line.215 phases=3 Bus1=255048.1.2.3 Bus2=54414.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.0661
New Object=Line.216 phases=3 Bus1=54414.1.2.3 Bus2=312297.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.199
New Object=Line.217 phases=3 Bus1=24414.1.2.3 Bus2=54417.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.0208
New Object=Line.218 phases=3 Bus1=312297.1.2.3 Bus2=312298.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0575
New Object=Line.219 phases=3 Bus1=312298.1.2.3 Bus2=312289.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.0538
New Object=Line.220 phases=3 Bus1=312289.1.2.3 Bus2=312290.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.05
New Object=Line.221 phases=3 Bus1=312290.1.2.3 Bus2=312291.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0504
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Bus1=312291.1.2.3
Bus1=312292.1.2.3
Bus1=312293.1.2.3
Bus1=312294.1.2.3
Bus1=312295.1.2.3
Bus1=312296.1.2.3

Bus2=312292.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus2=312293.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus2=312294.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus2=312295.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus2=312296.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus2=312301.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus1=312297.1.2.3 Bus2=239532.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus1=239532.1.2.3 Bus2=134746.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus1=134746.1 Bus2=120824.1 LineCode=ACSR2

New Object=Line.222 phases=3
New Object=Line.223 phases=3
New Object=Line.224 phases=3
New Object=Line.225 phases=3
New Object=Line.226 phases=3
New Object=Line.227 phases=3
New Object=Line.228 phases=3
New Object=Line.229 phases=3

Length= 0.0396
Length= 0.0412
Length= 0.0392
Length= 0.0602
Length= 0.0488
Length= 0.0497
Length=0.113

Length= 0.0898

New Object=Line.230 phases=1
New Object=Line.231 phases=1
New Object=Line.232 phases=1
New Object=Line.233 phases=1
New Object=Line.234 phases=1
New Object=Line.235 phases=1
New Object=Line.236 phases=1
New Object=Line.237 phases=1

Length= 0.0281
Length=0.1617
Length= 0.0404
Length= 0.0452
Length= 0.0436
Length= 0.0421

Bus1=120824.1 Bus2=120826.1 LineCode=ACSR2
Bus1=120826.1 Bus2=330559.1 LineCode=ACSR2
Bus1=330559.1 Bus2=330570.1 LineCode=ACSR2
Bus1=330570.1 Bus2=330566.1 LineCode=ACSR2
Bus1=330566.1 Bus2=330567.1 LineCode=ACSR2
Bus1=330567.1 Bus2=330568.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0555
Bus1=330568.1 Bus2=330572.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0479

New Object=Line.238 phases=3
New Object=Line.239 phases=3
New Object=Line.240 phases=3
New Object=Line.241 phases=3
New Object=Line.242 phases=3

Bus1=134746.1.2.3 Bus2=54467.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.2195
Bus1=54467.1.2.3 Bus2=54425.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.4031
Bus1=54425.1.2.3 Bus2=53769.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0434
Bus1=239532.1.2.3 Bus2=239536.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0397
Bus1=239536.1.2.3 Bus2=239554.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.1449

New Object=Line.243 phases=1
New Object=Line.244 phases=1
New Object=Line.245 phases=1
New Object=Line.246 phases=3
New Object=Line.247 phases=3
New Object=Line.248 phases=1
New Object=Line.249 phases=1
New Object=Line.250 phases=1
New Object=Line.251 phases=1
New Object=Line.252 phases=1
New Object=Line.253 phases=1
New Object=Line.254 phases=1
New Object=Line.255 phases=1
New Object=Line.256 phases=1
New Object=Line.257 phases=1
New Object=Line.258 phases=1
New Object=Line.259 phases=1
New Object=Line.260 phases=1
New Object=Line.261 phases=1
New Object=Line.262 phases=1
New Object=Line.263 phases=1
New Object=Line.264 phases=1
New Object=Line.265 phases=1
New Object=Line.266 phases=1
New Object=Line.267 phases=1
New Object=Line.268 phases=1
New Object=Line.269 phases=1
New Object=Line.270 phases=1
New Object=Line.271 phases=1
New Object=Line.272 phases=1
New Object=Line.273 phases=1
New Object=Line.274 phases=1
New Object=Line.275 phases=1
New Object=Line.276 phases=1
New Object=Line.277 phases=1
New Object=Line.278 phases=1

Bus1=53769.1 Bus2=54463.1 LineCode=ACSR2 Length=0.0898
Bus1=54463.1 Bus2=54424.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0452
Bus1=54463.1 Bus2=54469.1 LineCode=ACSR2 Length=0.1765

Bus1=53769.1.2.3 Bus2=54429.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.2121
Bus1=54429.1.2.3 Bus2=54431.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.1099

Bus1=53769.1 Bus2=330621.1 LineCode=ACSR2 Length=0.4734
Bus1=330621.1 Bus2=178632.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0221
Bus1=178632.1 Bus2=257692.1 LineCode=ACSR2 Length=0.4511
Bus1=178632.1 Bus2=54440.1 LineCode=ACSR2 Length=0.2478
Bus1=54440.1 Bus2=255025.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.3125
Bus1=255025.1 Bus2=266859.1 LineCode=ACSR2 Length=0.0758
Bus1=266859.1 Bus2=54459.1 LineCode=ACSR2 Length=0.0683
Bus1=54459.1 Bus2=54462.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.2641
Bus1=54440.1 Bus2=54450.1 LineCode=ACSR2 Length=0.3158
Bus1=54450.1 Bus2=54443.1 LineCode=ACSR2 Length=0.1611
Bus1=54443.1 Bus2=54444.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.1457
Bus1=54444.1 Bus2=54441.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0721
Bus1=54441.1 Bus2=54447.1 LineCode=ACSR2 Length=0.383
Bus1=54450.1 Bus2=138277.1 LineCode=ACSR2 Length=0.1206
Bus1=138277.1 Bus2=254454.1 LineCode=ACSR2 Length=0.3022
Bus1=254454.1 Bus2=54453.1 LineCode=ACSR2 Length=0.2155
Bus1=138277.1 Bus2=138279.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0254
Bus1=138279.1 Bus2=54458.1 LineCode=ACSR2 Length=0.0921
Bus1=54458.1 Bus2=55050.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.1901
Bus1=55050.1 Bus2=55053.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.2973
Bus1=55050.1 Bus2=257336.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0685
Bus1=257336.1 Bus2=55044.1 LineCode=ACSR2 Length=0.139
Bus1=55044.1 Bus2=54909.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.37
Bus1=54909.1 Bus2=179602.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0997
Bus1=179602.1 Bus2=55065.1 LineCode=ACSR2 Length=0.3574
Bus1=55065.1 Bus2=55055.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0928
Bus1=55055.1 Bus2=202104.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0246
Bus1=179602.1 Bus2=54911.1 LineCode=ACSR2 Length=0.2716
Bus1=54911.1 Bus2=255082.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.4082
Bus1=54911.1 Bus2=257516.1 LineCode=ACSR2 Length=0.3192
Bus1=257516.1 Bus2=55048.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.4553

New Object=Line.279 phases=3
New Object=Line.280 phases=3
New Object=Line.281 phases=3

Bus1=65016.1.2.3 Bus2=65141.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.4798
Bus1=65141.1.2.3 Bus2=88042.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.2098
Bus1=88042.1.2.3 Bus2=65142.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.0802

New Object=Line.282 phases=1
New Object=Line.283 phases=3
New Object=Line.284 phases=1
New Object=Line.285 phases=1

Bus1=65142.1 Bus2=65045.1 LineCode=ACSR2 Length=0.2104

Bus1=65142.1.2.3 Bus2=65122.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0802

Bus1=65122.1 Bus2=66259.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.3703
Bus1=66259.1 Bus2=65127.1 LineCode=ACSR2 Length=0.1863

New Object=Line.286 phases=1
New Object=Line.287 phases=1
New Object=Line.288 phases=1
New Object=Line.289 phases=3
New Object=Line.290 phases=3
New Object=Line.291 phases=3
New Object=Line.292 phases=3
New Object=Line.293 phases=3
New Object=Line.294 phases=3
New Object=Line.295 phases=3
New Object=Line.296 phases=3
New Object=Line.297 phases=3
New Object=Line.298 phases=3

Bus1=65127.1 Bus2=163845.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0944

Bus1=163845.1 Bus2=257243.1 LineCode=ACSR2 Length=0.123

Bus1=163845.1 Bus2=65129.1 LineCode=ACSR2 Length=0.3234

Bus1=65122.1.2.3 Bus2=65137.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.3327
Bus1=65137.1.2.3 Bus2=65110.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0762
Bus1=65137.1.2.3 Bus2=65113.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.1241
Bus1=65113.1.2.3 Bus2=65139.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.1754
Bus1=65139.1.2.3 Bus2=65132.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.3291
Bus1=65139.1.2.3 Bus2=65124.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0879
Bus1=65124.1.2.3 Bus2=65120.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.3248
Bus1=65124.1.2.3 Bus2=66584.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0825
Bus1=66584.1.2.3 Bus2=65199.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.2879
Bus1=66584.1.2.3 Bus2=65115.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.1885
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New Object=Line.299 phases=3
New Object=Line.300 phases=1
New Object=Line.301 phases=1
New Object=Line.302 phases=3
New Object=Line.303 phases=3
New Object=Line.304 phases=1
New Object=Line.305 phases=3
New Object=Line.306 phases=3
New Object=Line.307 phases=1
New Object=Line.308 phases=1
New Object=Line.309 phases=3
New Object=Line.310 phases=3
New Object=Line.311 phases=3
New Object=Line.312 phases=3
New Object=Line.313 phases=3
New Object=Line.314 phases=3
New Object=Line.315 phases=3
New Object=Line.316 phases=1
New Object=Line.317 phases=1
New Object=Line.318 phases=1
New Object=Line.319 phases=1
New Object=Line.320 phases=1
New Object=Line.321 phases=1
New Object=Line.322 phases=1
New Object=Line.323 phases=1
New Object=Line.324 phases=1
New Object=Line.325 phases=1
New Object=Line.326 phases=1
New Object=Line.327 phases=1
New Object=Line.328 phases=1
New Object=Line.329 phases=1
New Object=Line.330 phases=1
New Object=Line.331 phases=3
New Object=Line.332 phases=3
New Object=Line.333 phases=3
New Object=Line.334 phases=3
New Object=Line.335 phases=3
New Object=Line.336 phases=3
New Object=Line.337 phases=3
New Object=Line.338 phases=1
New Object=Line.339 phases=1
New Object=Line.340 phases=1
New Object=Line.341 phases=3
New Object=Line.342 phases=3
New Object=Line.343 phases=3
New Object=Line.344 phases=3
New Object=Line.345 phases=3
New Object=Line.346 phases=3
New Object=Line.347 phases=3
New Object=Line.348 phases=3
New Object=Line.349 phases=3
New Object=Line.350 phases=3
New Object=Line.351 phases=3
New Object=Line.352 phases=3
New Object=Line.353 phases=3
New Object=Line.354 phases=3
New Object=Line.355 phases=3
New Object=Line.356 phases=3
New Object=Line.357 phases=3
New Object=Line.358 phases=3
New Object=Line.571 phases=3
New Object=Line.359 phases=3
New Object=Line.360 phases=3
New Object=Line.361 phases=3
New Object=Line.362 phases=1
New Object=Line.363 phases=1
New Object=Line.364 phases=3
New Object=Line.365 phases=3
New Object=Line.366 phases=3
New Object=Line.367 phases=3
New Object=Line.368 phases=3
New Object=Line.369 phases=3
New Object=Line.370 phases=3
New Object=Line.371 phases=3
New Object=Line.372 phases=3
New Object=Line.373 phases=3
New Object=Line.374 phases=1

Bus1=65115.1.2.3 Bus2=65116.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.0101
Bus1=65116.1 Bus2=65133.1 LineCode=ACSR2 Length=0.1317
Bus1=65133.1 Bus2=65134.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.6273
Bus1=65141.1.2.3 Bus2=65012.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0303
Bus1=65012.1.2.3 Bus2=64993.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.2972
Bus1=64993.1 Bus2=65009.1 LineCode=ACSR2 Length=0.1971
Bus1=64993.1.2.3 Bus2=65007.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.2842
Bus1=65007.1.2.3 Bus2=263592.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.3574
Bus1=263592.1 Bus2=66935.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0622
Bus1=66935.1 Bus2=65036.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.227

Bus1=263592.1.2.3
Bus1=330882.1.2.3
Bus1=331189.1.2.3
Bus1=331190.1.2.3
Bus1=331191.1.2.3
Bus1=331197.1.2.3
Bus1=330882.1.2.3
Bus1=331187.1
Bus1=331188.1
Bus1=331192.1
Bus1=331193.1
Bus1=330629.1
Bus1=331195.1
Bus1=331196.1
Bus1=330629.1
Bus1=255891.1
Bus1=255891.1

Bus2=331188.1 LineCode=ACSR2
Bus2=331192.1 LineCode=ACSR2
Bus2=331193.1 LineCode=ACSR2
Bus2=330629.1 LineCode=ACSR2
Bus2=331195.1 LineCode=ACSR2
Bus2=331196.1 LineCode=ACSR2
Bus2=331316.1 LineCode=ACSR2
Bus2=255891.1 LineCode=ACSR2

Bus2=330882.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.1366
Bus2=331189.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0273
Bus2=331190.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0467
Bus2=331191.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0459
Bus2=331197.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0547
Bus2=331198.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0222
Bus2=331187.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.0235
Length= 0.0168
Length= 0.0398
Length= 0.0438
Length= 0.0383
Length= 0.0402
Length= 0.0366
Length= 0.0397
Length= 0.6073

Bus2=65052.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.766
Bus2=65040.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.5889

Bus1=65040.1 Bus2=295864.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.1254
Bus1=295864.1 Bus2=295861.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0679
Bus1=295861.1 Bus2=319349.1 LineCode=ACSR2 Length=0.0661
Bus1=319349.1 Bus2=319350.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.1024
Bus1=319350.1 Bus2=255844.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0251

Bus1=331198.1.2.3
Bus1=331199.1.2.3
Bus1=331202.1.2.3
Bus1=331203.1.2.3
Bus1=331204.1.2.3
Bus1=331205.1.2.3
Bus1=331206.1.2.3

Bus2=331199.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus2=331202.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus2=331203.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus2=331204.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus2=331205.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus2=331206.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus2=331207.1.2.3 LineCode=ACSR10

Length= 0.0483
Length= 0.0394
Length= 0.0239
Length= 0.0355
Length= 0.0337
Length= 0.0367
Length= 0.0345

Bus1=331207.1 Bus2=331208.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.027
Bus1=331208.1 Bus2=65076.1 LineCode=ACSR2 Length=0.1025
Bus1=65076.1 Bus2=256111.1 LineCode=ACSR2 Length=0.5999

Bus1=331205.1.2.3
Bus1=331210.1.2.3
Bus1=331211.1.2.3
Bus1=331314.1.2.3
Bus1=331213.1.2.3
Bus1=331214.1.2.3
Bus1=331215.1.2.3
Bus1=331216.1.2.3
Bus1=331217.1.2.3
Bus1=331218.1.2.3
Bus1=331309.1.2.3
Bus1=331220.1.2.3
Bus1=331221.1.2.3
Bus1=331222.1.2.3
Bus1=331223.1.2.3
Bus1=331224.1.2.3
Bus1=331225.1.2.3
Bus1=331306.1.2.3
Bus1=331356.1.2.3
Bus1=331260.1.2.3
Bus1=331261.1.2.3
Bus1=331308.1.2.3

Bus2=331210.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus2=331211.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus2=331314.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus2=331213.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus2=331214.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus2=331215.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus2=331216.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus2=331217.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus2=331218.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus2=331309.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus2=331220.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus2=331221.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus2=331222.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus2=331223.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus2=331224.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus2=331225.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus2=331306.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus2=331356.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus2=331260.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus2=331261.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus2=331308.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus2=330868.1.2.3 LineCode=ACSR10

Length=0.0163
Length= 0.0334
Length= 0.0344
Length= 0.0344
Length= 0.0459
Length= 0.0345
Length= 0.0406
Length= 0.0386
Length= 0.0406
Length= 0.0326
Length= 0.0398
Length= 0.0398
Length= 0.0406
Length= 0.0396
Length= 0.0398
Length= 0.0396
Length= 0.0395
Length= 0.0403
Length= 0.1731
Length= 0.0514
Length= 0.0523
Length= 0.0362

Bus1=330868.1 Bus2=65055.1 LineCode=ACSR2 Length=0.0843
Bus1=65055.1 Bus2=65056.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0879

Bus1=331356.1.2.3
Bus1=331227.1.2.3
Bus1=331228.1.2.3
Bus1=331229.1.2.3
Bus1=331230.1.2.3
Bus1=331231.1.2.3
Bus1=331232.1.2.3
Bus1=331233.1.2.3
Bus1=331234.1.2.3
Bus1=331235.1.2.3

Bus2=331227.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus2=331228.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus2=331229.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus2=331230.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus2=331231.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus2=331232.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus2=331233.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus2=331234.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus2=331235.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus2=330631.1.2.3 LineCode=ACSR10

Length= 0.0463
Length= 0.0398
Length= 0.0463
Length= 0.04

Length= 0.0403
Length= 0.04

Length= 0.0403
Length= 0.0391
Length= 0.0396
Length= 0.0463

Bus1=330631.1 Bus2=65047.1 LineCode=ACSR2 Length=0.0408
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New Object=Line.375 phases=3
New Object=Line.376 phases=3
New Object=Line.377 phases=3
New Object=Line.378 phases=3
New Object=Line.379 phases=3
New Object=Line.380 phases=3
New Object=Line.381 phases=3
New Object=Line.382 phases=3
New Object=Line.383 phases=3
New Object=Line.384 phases=3
New Object=Line.385 phases=3
New Object=Line.386 phases=3
New Object=Line.387 phases=3
New Object=Line.388 phases=3
New Object=Line.389 phases=3
New Object=Line.390 phases=1
New Object=Line.391 phases=1
New Object=Line.392 phases=1
New Object=Line.393 phases=1
New Object=Line.394 phases=1
New Object=Line.395 phases=1
New Object=Line.396 phases=1
New Object=Line.397 phases=1
New Object=Line.398 phases=1
New Object=Line.399 phases=1
New Object=Line.400 phases=1
New Object=Line.401 phases=1
New Object=Line.402 phases=1
New Object=Line.403 phases=1
New Object=Line.404 phases=1
New Object=Line.405 phases=1
New Object=Line.406 phases=1
New Object=Line.407 phases=1
New Object=Line.408 phases=1
New Object=Line.409 phases=1
New Object=Line.410 phases=1
New Object=Line.411 phases=1
New Object=Line.412 phases=1
New Object=Line.413 phases=1
New Object=Line.414 phases=1
New Object=Line.415 phases=1
New Object=Line.416 phases=1
New Object=Line.417 phases=1
New Object=Line.418 phases=1
New Object=Line.419 phases=1
New Object=Line.420 phases=1
New Object=Line.421 phases=1
New Object=Line.422 phases=1
New Object=Line.423 phases=1
New Object=Line.424 phases=1
New Object=Line.425 phases=1
New Object=Line.426 phases=1
New Object=Line.427 phases=1
New Object=Line.428 phases=1
New Object=Line.429 phases=1
New Object=Line.430 phases=1
New Object=Line.431 phases=1
New Object=Line.432 phases=1
New Object=Line.433 phases=1
New Object=Line.434 phases=1
New Object=Line.435 phases=1
New Object=Line.436 phases=1
New Object=Line.437 phases=1
New Object=Line.438 phases=1
New Object=Line.439 phases=1
New Object=Line.440 phases=1
New Object=Line.441 phases=1
New Object=Line.442 phases=1
New Object=Line.443 phases=1
New Object=Line.444 phases=1
New Object=Line.445 phases=1
New Object=Line.446 phases=1
New Object=Line.447 phases=1
New Object=Line.448 phases=1
New Object=Line.449 phases=1
New Object=Line.450 phases=1
New Object=Line.451 phases=1

Bus1=330631.1.2.3
Bus1=331237.1.2.3
Bus1=331238.1.2.3
Bus1=331239.1.2.3
Bus1=331240.1.2.3
Bus1=331241.1.2.3
Bus1=331242.1.2.3
Bus1=331243.1.2.3
Bus1=331244.1.2.3
Bus1=331245.1.2.3
Bus1=331246.1.2.3
Bus1=331250.1.2.3
Bus1=330575.1.2.3

Bus2=331237.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus2=331238.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus2=331239.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus2=331240.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus2=331241.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus2=331242.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus2=331243.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus2=331244.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus2=331245.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus2=331246.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus2=331250.1.2.3 LineCode=ACSR10
Bus2=330575.1.2.3 LineCode=ACSR10

Length= 0.0405
Length= 0.0391
Length= 0.0361
Length= 0.041

Length= 0.044

Length= 0.0359
Length= 0.0408
Length= 0.0391
Length= 0.0383
Length= 0.0374
Length= 0.0485
Length= 0.0475

Bus2=69142.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0291
Bus1=69142.1.2.3 Bus2=68811.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.1177
Bus1=68811.1.2.3 Bus2=88038.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.0214

Bus1=88038.1

Bus1=69135.1

Bus1=69121.1

Bus1=69121.1

Bus1=69122.1

Bus1=68811.1

Bus1=320852.1
Bus1=295848.1
Bus1=295849.1
Bus1=295850.1
Bus1=320852.1
Bus1=320853.1
Bus1=320851.1
Bus1=319458.1
Bus1=320506.1
Bus1=320527.1
Bus1=320528.1
Bus1=320524.1
Bus1=319449.1
Bus1=319450.1
Bus1=319449.1
Bus1=320540.1
Bus1=320541.1
Bus1=320542.1
Bus1=320543.1
Bus1=320544.1
Bus1=320833.1
Bus1=320834.1
Bus1=320835.1
Bus1=320836.1
Bus1=320837.1
Bus1=320838.1
Bus1=320839.1
Bus1=320840.1
Bus1=320841.1
Bus1=320842.1
Bus1=320843.1
Bus1=320845.1
Bus1=320847.1
Bus1=320849.1
Bus1=320849.1

Bus1=319463.1
Bus1=319464.1
Bus1=319465.1
Bus1=319466.1
Bus1=319480.1
Bus1=319468.1
Bus1=319469.1
Bus1=319470.1
Bus1=319471.1
Bus1=319472.1
Bus1=319473.1

Bus2=69135.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.2932
Bus2=69121.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.2463
Bus2=69125.1 LineCode=ACSR2 Length=0.4376
Bus2=69122.1 LineCode=ACSR2 Length=0.1091
Bus2=255662.1 LineCode=ACSR2 Length=0.4197
Bus2=320852.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.1862

Bus2=295848.1 LineCode=ACSR2
Bus2=295849.1 LineCode=ACSR2
Bus2=295850.1 LineCode=ACSR2
Bus2=295852.1 LineCode=ACSR2
Bus2=320853.1 LineCode=ACSR2
Bus2=320851.1 LineCode=ACSR2
Bus2=319458.1 LineCode=ACSR2
Bus2=320506.1 LineCode=ACSR2
Bus2=320527.1 LineCode=ACSR2
Bus2=320528.1 LineCode=ACSR2
Bus2=320524.1 LineCode=ACSR2
Bus2=319449.1 LineCode=ACSR2
Bus2=319450.1 LineCode=ACSR2
Bus2=319485.1 LineCode=ACSR2
Bus2=320540.1 LineCode=ACSR2
Bus2=320541.1 LineCode=ACSR2
Bus2=320542.1 LineCode=ACSR2
Bus2=320543.1 LineCode=ACSR2
Bus2=320544.1 LineCode=ACSR2
Bus2=320833.1 LineCode=ACSR2
Bus2=320834.1 LineCode=ACSR2
Bus2=320835.1 LineCode=ACSR2
Bus2=320836.1 LineCode=ACSR2
Bus2=320837.1 LineCode=ACSR2
Bus2=320838.1 LineCode=ACSR2
Bus2=320839.1 LineCode=ACSR2
Bus2=320840.1 LineCode=ACSR2
Bus2=320841.1 LineCode=ACSR2
Bus2=320842.1 LineCode=ACSR2
Bus2=320843.1 LineCode=ACSR2
Bus2=320845.1 LineCode=ACSR2
Bus2=320847.1 LineCode=ACSR2
Bus2=320849.1 LineCode=ACSR2

Length= 0.029

Length= 0.0449
Length= 0.0481
Length= 0.0398
Length=0.1199
Length= 0.0433
Length= 0.0394
Length= 0.0355
Length= 0.0355
Length= 0.0355
Length= 0.0355
Length= 0.0283
Length= 0.0284
Length=0.0418
Length= 0.0135
Length= 0.0379
Length= 0.0396
Length= 0.0377
Length= 0.0386
Length= 0.0373
Length= 0.0403
Length= 0.0386
Length= 0.0386
Length= 0.0367
Length= 0.0391
Length= 0.0398
Length= 0.0391
Length= 0.0391
Length= 0.0379
Length=0.0391
Length= 0.0379
Length= 0.0381
Length= 0.0231

Bus2=69132.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.4353
Bus2=69197.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.2868
Bus1=69197.1 Bus2=69145.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.1722
Bus1=69145.1 Bus2=69151.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.3048
Bus1=69151.1 Bus2=69153.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.1831
Bus1=69151.1 Bus2=255371.1 LineCode=ACSR2 Length=0.0675
Bus1=69145.1 Bus2=69147.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.1831
Bus1=319458.1 Bus2=319459.1 LineCode=ACSR2 Length=0.0474
Bus1=319459.1 Bus2=319460.1 LineCode=ACSR2 Length=0.042
Bus1=319460.1 Bus2=319461.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0406
Bus1=319461.1 Bus2=31962.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0418
Bus1=31962.1 Bus2=319463.1 LineCode=ACSR2 Length=0.0369

Bus2=319464.1 LineCode=ACSR2
Bus2=319465.1 LineCode=ACSR2
Bus2=319466.1 LineCode=ACSR2
Bus2=319480.1 LineCode=ACSR2
Bus2=319468.1 LineCode=ACSR2
Bus2=319469.1 LineCode=ACSR2
Bus2=319470.1 LineCode=ACSR2
Bus2=319471.1 LineCode=ACSR2
Bus2=319472.1 LineCode=ACSR2
Bus2=319473.1 LineCode=ACSR2
Bus2=319474.1 LineCode=ACSR2
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Length= 0.0459
Length= 0.0441
Length= 0.0456
Length= 0.0437
Length= 0.044

Length= 0.0446
Length=0.0433
Length= 0.0452
Length= 0.0424
Length= 0.0449
Length= 0.0435
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New Object=Line.452 phases=1
New Object=Line.453 phases=1
New Object=Line.454 phases=1
New Object=Line.455 phases=3
New Object=Line.456 phases=3
New Object=Line.457 phases=3
New Object=Line.458 phases=3
New Object=Line.459 phases=3
New Object=Line.460 phases=1
New Object=Line.461 phases=1
New Object=Line.462 phases=1
New Object=Line.463 phases=1
New Object=Line.464 phases=1
New Object=Line.465 phases=1
New Object=Line.466 phases=1
New Object=Line.467 phases=1
New Object=Line.468 phases=1
New Object=Line.469 phases=1
New Object=Line.470 phases=1
New Object=Line.471 phases=1
New Object=Line.472 phases=1
New Object=Line.473 phases=1
New Object=Line.474 phases=1
New Object=Line.475 phases=1
New Object=Line.476 phases=1
New Object=Line.477 phases=1
New Object=Line.478 phases=1
New Object=Line.479 phases=3
New Object=Line.480 phases=3
New Object=Line.481 phases=1
New Object=Line.482 phases=1
New Object=Line.483 phases=1
New Object=Line.484 phases=1
New Object=Line.485 phases=1
New Object=Line.486 phases=1
New Object=Line.487 phases=1
New Object=Line.488 phases=1
New Object=Line.489 phases=1
New Object=Line.490 phases=1
New Object=Line.491 phases=1
New Object=Line.492 phases=1
New Object=Line.493 phases=1
New Object=Line.494 phases=1
New Object=Line.495 phases=3
New Object=Line.496 phases=3
New Object=Line.497 phases=1
New Object=Line.498 phases=1
New Object=Line.499 phases=1
New Object=Line.500 phases=1
New Object=Line.501 phases=1
New Object=Line.502 phases=1
New Object=Line.503 phases=1
New Object=Line.504 phases=1
New Object=Line.505 phases=1
New Object=Line.506 phases=1
New Object=Line.507 phases=1
New Object=Line.508 phases=1
New Object=Line.509 phases=1
New Object=Line.510 phases=1
New Object=Line.511 phases=1
New Object=Line.512 phases=1
New Object=Line.513 phases=1
New Object=Line.514 phases=1
New Object=Line.515 phases=1
New Object=Line.516 phases=1
New Object=Line.517 phases=1
New Object=Line.518 phases=1
New Object=Line.519 phases=3
New Object=Line.520 phases=3
New Object=Line.521 phases=3
New Object=Line.522 phases=3
New Object=Line.523 phases=3
New Object=Line.524 phases=3
New Object=Line.525 phases=3
New Object=Line.526 phases=3
New Object=Line.527 phases=1
New Object=Line.528 phases=3

Bus1=319474.1 Bus2=319475.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.044
Bus1=319475.1 Bus2=319476.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.044
Bus1=319476.1 Bus2=319477.1 LineCode=ACSR2 Length=0.0431
Bus1=68811.1.2.3 Bus2=270556.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.0217
Bus1=270556.1.2.3 Bus2=270819.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0621
Bus1=270819.1.2.3 Bus2=270820.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.0518
Bus1=270820.1.2.3 Bus2=270818.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.0489
Bus1=270818.1.2.3 Bus2=331323.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0547
Bus1=331323.1 Bus2=331277.1 LineCode=ACSR2 Length=0.0251
Bus1=331277.1 Bus2=331278.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0379
Bus1=331278.1 Bus2=331279.1 LineCode=ACSR2 Length=0.0385
Bus1=331279.1 Bus2=331280.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.051
Bus1=331280.1 Bus2=331298.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0376
Bus1=331298.1 Bus2=331282.1 LineCode=ACSR2 Length=0.0506
Bus1=331282.1 Bus2=331288.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0483
Bus1=331288.1 Bus2=331284.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.034
Bus1=331284.1 Bus2=331285.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0449
Bus1=331285.1 Bus2=331286.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0437
Bus1=331286.1 Bus2=331287.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0455
Bus1=331287.1 Bus2=331302.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0449
Bus1=331288.1 Bus2=331291.1 LineCode=ACSR2 Length=0.0292
Bus1=331291.1 Bus2=331292.1 LineCode=ACSR2 Length=0.0411
Bus1=331292.1 Bus2=331293.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0379
Bus1=331293.1 Bus2=331294.1 LineCode=ACSR2 Length=0.0389
Bus1=331294.1 Bus2=331295.1 LineCode=ACSR2 Length=0.0386
Bus1=331295.1 Bus2=331296.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0383
Bus1=331296.1 Bus2=331299.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0354
Bus1=331323.1.2.3 Bus2=69176.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.062
Bus1=69176.1.2.3 Bus2=334083.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.2418
Bus1=334083.1 Bus2=334085.1 LineCode=ACSR2 Length=0.0379
Bus1=334085.1 Bus2=334086.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0352
Bus1=334086.1 Bus2=334087.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0423
Bus1=334087.1 Bus2=334088.1 LineCode=ACSR2 Length=0.042
Bus1=334088.1 Bus2=334089.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0371
Bus1=334089.1 Bus2=334090.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0373
Bus1=334090.1 Bus2=334101.1 LineCode=ACSR2 Length=0.04
Bus1=334101.1 Bus2=334092.1 LineCode=ACSR2 Length=0.038
Bus1=334092.1 Bus2=334093.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0377
Bus1=334093.1 Bus2=334094.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0395
Bus1=334094.1 Bus2=334095.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0293
Bus1=334095.1 Bus2=334096.1 LineCode=ACSR2 Length=0.0381
Bus1=334096.1 Bus2=334097.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0393
Bus1=334097.1 Bus2=334099.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0379
Bus1=334083.1.2.3 Bus2=270574.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.0613
Bus1=270574.1.2.3 Bus2=334102.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.0516
Bus1=334102.1 Bus2=334131.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0305
Bus1=334131.1 Bus2=334111.1 LineCode=ACSR2 Length=0.028
Bus1=334111.1 Bus2=334112.1 LineCode=ACSR2 Length=0.0326
Bus1=334112.1 Bus2=334113.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0376
Bus1=334113.1 Bus2=334114.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0402
Bus1=334114.1 Bus2=334115.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0408
Bus1=334115.1 Bus2=334116.1 LineCode=ACSR2 Length=0.0389
Bus1=334116.1 Bus2=334117.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0444
Bus1=334117.1 Bus2=334118.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.034
Bus1=334118.1 Bus2=334119.1 LineCode=ACSR2 Length=0.0421
Bus1=334119.1 Bus2=334120.1 LineCode=ACSR2 Length=0.0408
Bus1=334120.1 Bus2=334121.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0447
Bus1=334121.1 Bus2=334122.1 LineCode=ACSR2 Length=0.04
Bus1=334122.1 Bus2=334123.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0496
Bus1=334123.1 Bus2=334124.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0358
Bus1=334131.1 Bus2=334104.1 LineCode=ACSR2 Length=0.0431
Bus1=334104.1 Bus2=334105.1 LineCode=ACSR2 Length=0.0326
Bus1=334105.1 Bus2=334106.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0347
Bus1=334106.1 Bus2=334107.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0383
Bus1=334107.1 Bus2=334108.1 LineCode=ACSR2 Length=0.0345
Bus1=334108.1 Bus2=334109.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0369
Bus1=334109.1 Bus2=334129.1 LineCode=ACSR2 Length=0.0431
Bus1=334102.1.2.3 Bus2=270570.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0901
Bus1=270570.1.2.3 Bus2=270568.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0668
Bus1=270568.1.2.3 Bus2=270565.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0544
Bus1=270565.1.2.3 Bus2=270566.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0549
Bus1=270566.1.2.3 Bus2=270831.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0533
Bus1=270831.1.2.3 Bus2=259196.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0477
Bus1=259196.1.2.3 Bus2=73094.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.5614
Bus1=73094.1.2.3 Bus2=258062.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.0452
Bus1=258062.1 Bus2=73091.1 LineCode=ACSR2 Length=0.2783
Bus1=258062.1.2.3 Bus2=73123.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.1216
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New Object=Line.529 phases=3
New Object=Line.530 phases=1
New Object=Line.531 phases=1
New Object=Line.532 phases=1
New Object=Line.533 phases=1
New Object=Line.534 phases=1
New Object=Line.535 phases=1
New Object=Line.536 phases=1
New Object=Line.537 phases=1
New Object=Line.538 phases=1
New Object=Line.539 phases=1
New Object=Line.540 phases=1
New Object=Line.541 phases=1
New Object=Line.542 phases=3
New Object=Line.543 phases=3
New Object=Line.544 phases=1
New Object=Line.545 phases=1
New Object=Line.546 phases=3
New Object=Line.547 phases=3
New Object=Line.548 phases=3
New Object=Line.549 phases=3
New Object=Line.550 phases=1
New Object=Line.551 phases=1
New Object=Line.552 phases=1
New Object=Line.553 phases=1
New Object=Line.554 phases=1
New Object=Line.555 phases=1
New Object=Line.556 phases=1
New Object=Line.557 phases=1
New Object=Line.558 phases=1
New Object=Line.559 phases=1
New Object=Line.560 phases=1
New Object=Line.561 phases=1
New Object=Line.562 phases=1
New Object=Line.563 phases=1
New Object=Line.564 phases=1
New Object=Line.565 phases=1
New Object=Line.566 phases=1
New Object=Line.567 phases=1
New Object=Line.568 phases=1
New Object=Line.569 phases=3
New Object=Line.570 phases=3
New Object=Line.572 phases=3
New Object=Line.573 phases=3
New Object=Line.574 phases=1
New Object=Line.575 phases=1
New Object=Line.576 phases=1
New Object=Line.577 phases=1
New Object=Line.578 phases=1
New Object=Line.579 phases=1
New Object=Line.580 phases=1
New Object=Line.581 phases=3
New Object=Line.582 phases=3
New Object=Line.583 phases=1
New Object=Line.584 phases=3
New Object=Line.585 phases=3
New Object=Line.586 phases=3
New Object=Line.587 phases=3
New Object=Line.588 phases=1
New Object=Line.589 phases=3
New Object=Line.590 phases=3
New Object=Line.591 phases=3
New Object=Line.592 phases=3
New Object=Line.593 phases=3
New Object=Line.594 phases=3
New Object=Line.595 phases=3
New Object=Line.596 phases=3
New Object=Line.597 phases=3
New Object=Line.598 phases=3
New Object=Line.599 phases=3
New Object=Line.600 phases=3
New Object=Line.601 phases=3
New Object=Line.602 phases=3
New Object=Line.603 phases=3
New Object=Line.604 phases=1
New Object=Line.605 phases=3
New Object=Line.606 phases=1

Bus1=73123.1.2.3 Bus2=73095.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=1.1313
Bus1=73095.1 Bus2=80324.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.2096
Bus1=80324.1 Bus2=255154.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0733
Bus1=255154.1 Bus2=254996.1 LineCode=ACSR2 Length=0.6837
Bus1=254996.1 Bus2=54910.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0608
Bus1=254996.1 Bus2=55059.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0826
Bus1=254996.1 Bus2=54904.1 LineCode=ACSR2 Length=0.091
Bus1=54904.1 Bus2=257452.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.2783
Bus1=54904.1 Bus2=138278.1 LineCode=ACSR2 Length=0.6212
Bus1=80324.1 Bus2=88028.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0481
Bus1=88028.1 Bus2=73027.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.4416
Bus1=73027.1 Bus2=73030.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.2515
Bus1=73027.1 Bus2=255862.1 LineCode=ACSR2 Length=0.5325
Bus1=73095.1.2.3 Bus2=73079.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.2437
Bus1=73079.1.2.3 Bus2=96345.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.2024
Bus1=73079.1 Bus2=73082.1 LineCode=ACSR2 Length=0.1307
Bus1=96345.1 Bus2=257892.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.7353
Bus1=96345.1.2.3 Bus2=73033.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.1962
Bus1=73033.1.2.3 Bus2=88030.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.3038
Bus1=88030.1.2.3 Bus2=73035.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.1075
Bus1=73035.1.2.3 Bus2=73038.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.1731
Bus1=73035.1 Bus2=208698.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.3275
Bus1=208698.1 Bus2=73040.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.508
Bus1=208698.1 Bus2=208696.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.4322
Bus1=88030.1 Bus2=73105.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.101
Bus1=73105.1 Bus2=142087.1 LineCode=ACSR2 Length=0.107
Bus1=142087.1 Bus2=142090.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.1548
Bus1=142090.1 Bus2=255870.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0704
Bus1=142087.1 Bus2=255087.1 LineCode=ACSR2 Length=0.3374
Bus1=255087.1 Bus2=258367.1 LineCode=ACSR2 Length=0.2826
Bus1=142087.1 Bus2=73113.1 LineCode=ACSR2 Length=0.8176
Bus1=73113.1 Bus2=73018.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.1506
Bus1=73113.1 Bus2=73101.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.084
Bus1=73101.1 Bus2=255989.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.3964
Bus1=73101.1 Bus2=73121.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0726
Bus1=73121.1 Bus2=73016.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.2267
Bus1=73016.1 Bus2=255092.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.1463
Bus1=73016.1 Bus2=73015.1 LineCode=ACSR2 Length=0.0759
Bus1=73015.1 Bus2=73020.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0555
Bus1=73015.1 Bus2=255517.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.9147
Bus1=331356.1.2.3 Bus2=331321.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0332
Bus1=331321.1.2.3 Bus2=331264.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0767
Bus1=331264.1.2.3 Bus2=331256.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0524
Bus1=331256.1.2.3 Bus2=331319.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.0152
Bus1=331319.1 Bus2=331270.1 LineCode=ACSR2 Length=0.0374
Bus1=331270.1 Bus2=331271.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.041
Bus1=331271.1 Bus2=331272.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.044
Bus1=331272.1 Bus2=331273.1 LineCode=ACSR2 Length=0.036
Bus1=331273.1 Bus2=331274.1 LineCode=ACSR2 Length=0.038
Bus1=331274.1 Bus2=331275.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.042
Bus1=331275.1 Bus2=331312.1 LineCode=ACSR2 Length=0.0361
Bus1=331256.1.2.3 Bus2=331267.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0339
Bus1=331267.1.2.3 Bus2=330866.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0465
Bus1=330866.1 Bus2=256002.1 LineCode=ACSR2 Length=0.2393
Bus1=330866.1.2.3 Bus2=255951.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.5023
Bus1=255951.1.2.3 Bus2=65054.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.2186
Bus1=65054.1.2.3 Bus2=65099.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.5263
Bus1=65054.1.2.3 Bus2=198361.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.2123
Bus1=198361.1 Bus2=255584.1 LineCode=ACSR2 Length=0.2123
Bus1=198361.1.2.3 Bus2=198362.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.3039
Bus1=198362.1.2.3 Bus2=198364.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0193
Bus1=198364.1.2.3 Bus2=198366.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.276
Bus1=198362.1.2.3 Bus2=65088.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.1377
Bus1=65088.1.2.3 Bus2=65095.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.3133
Bus1=65095.1.2.3 Bus2=187379.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0509
Bus1=187379.1.2.3 Bus2=179605.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.182
Bus1=179605.1.2.3 Bus2=65069.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.0433
Bus1=65069.1.2.3 Bus2=65059.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.1731
Bus1=65059.1.2.3 Bus2=65096.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.3601
Bus1=179605.1.2.3 Bus2=130246.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.2305
Bus1=130246.1.2.3 Bus2=130245.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.1274
Bus1=187379.1.2.3 Bus2=254430.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.11
Bus1=254430.1.2.3 Bus2=69155.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.4299
Bus1=69155.1.2.3 Bus2=69160.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.257
Bus1=69155.1 Bus2=69168.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.4745
Bus1=69160.1.2.3 Bus2=88048.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.3518
Bus1=88048.1 Bus2=257570.1 LineCode=ACSR2 Length=0.2519
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New Object=Line.607 phases=1
New Object=Line.608 phases=1
New Object=Line.609 phases=1
New Object=Line.610 phases=1
New Object=Line.611 phases=1
New Object=Line.612 phases=3
New Object=Line.613 phases=3
New Object=Line.614 phases=3
New Object=Line.615 phases=1
New Object=Line.616 phases=1
New Object=Line.617 phases=3
New Object=Line.618 phases=3
New Object=Line.619 phases=3
New Object=Line.620 phases=1
New Object=Line.621 phases=1
New Object=Line.622 phases=1
New Object=Line.623 phases=1
New Object=Line.624 phases=1
New Object=Line.625 phases=1
New Object=Line.626 phases=1
New Object=Line.627 phases=1
New Object=Line.628 phases=1
New Object=Line.629 phases=1
New Object=Line.630 phases=1
New Object=Line.631 phases=3
New Object=Line.632 phases=1
New Object=Line.633 phases=1
New Object=Line.634 phases=1
New Object=Line.635 phases=1
New Object=Line.636 phases=1
New Object=Line.637 phases=1
New Object=Line.638 phases=1
New Object=Line.639 phases=1
New Object=Line.640 phases=1
New Object=Line.641 phases=1
New Object=Line.642 phases=1
New Object=Line.643 phases=1
New Object=Line.644 phases=1
New Object=Line.645 phases=1
New Object=Line.646 phases=1
New Object=Line.647 phases=1
New Object=Line.648 phases=1
New Object=Line.649 phases=1
New Object=Line.650 phases=1
New Object=Line.651 phases=1
New Object=Line.652 phases=1
New Object=Line.653 phases=1
New Object=Line.654 phases=1
New Object=Line.655 phases=1
New Object=Line.656 phases=1
New Object=Line.657 phases=1
New Object=Line.658 phases=3
New Object=Line.659 phases=1
New Object=Line.660 phases=3
New Object=Line.661 phases=3
New Object=Line.662 phases=3
New Object=Line.663 phases=3
New Object=Line.664 phases=1
New Object=Line.665 phases=3
New Object=Line.666 phases=3
New Object=Line.667 phases=1
New Object=Line.668 phases=1
New Object=Line.669 phases=1
New Object=Line.670 phases=1
New Object=Line.671 phases=1
New Object=Line.672 phases=1
New Object=Line.673 phases=1
New Object=Line.674 phases=1
New Object=Line.675 phases=1
New Object=Line.676 phases=1
New Object=Line.677 phases=1
New Object=Line.678 phases=1
New Object=Line.679 phases=1
New Object=Line.680 phases=1
New Object=Line.681 phases=1
New Object=Line.682 phases=1
New Object=Line.683 phases=1

Bus1=88048.1 Bus2=69161.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.8089
Bus1=69161.1 Bus2=69162.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0376
Bus1=69161.1 Bus2=255909.1 LineCode=ACSR2 Length=0.6118
Bus1=255909.1 Bus2=69171.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.4401
Bus1=255909.1 Bus2=69177.1 LineCode=ACSR2 Length=0.6114
Bus1=88048.1.2.3 Bus2=69186.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.5078
Bus1=69186.1.2.3 Bus2=69175.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.1776
Bus1=69175.1.2.3 Bus2=77275.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.1989
Bus1=69186.1 Bus2=255947.1 LineCode=ACSR2 Length=0.1065
Bus1=255947.1 Bus2=69183.1 LineCode=ACSR2 Length=0.1157
Bus1=65088.1.2.3 Bus2=258156.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.268
Bus1=258156.1.2.3 Bus2=258154.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.1067
Bus1=258154.1.2.3 Bus2=67210.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.2451
Bus1=67210.1 Bus2=67211.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.1948
Bus1=67211.1 Bus2=65146.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.5762
Bus1=65146.1 Bus2=65001.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.1569
Bus1=65146.1 Bus2=64992.1 LineCode=ACSR2 Length=0.4173
Bus1=64992.1 Bus2=65160.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.4091
Bus1=64992.1 Bus2=255102.1 LineCode=ACSR2 Length=0.2014
Bus1=255102.1 Bus2=65014.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0552
Bus1=65014.1 Bus2=258264.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.4475
Bus1=65014.1 Bus2=65157.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.487
Bus1=65157.1 Bus2=65158.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.4318
Bus1=65158.1 Bus2=64997.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.663
Bus1=67210.1.2.3 Bus2=66942.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.2178

Bus1=66942.1
Bus1=64648.1
Bus1=64646.1
Bus1=64646.1
Bus1=65028.1
Bus1=64647.1
Bus1=65028.1
Bus1=64650.1
Bus1=64650.1
Bus1=65029.1
Bus1=64987.1
Bus1=64987.1
Bus1=64987.1

Bus2=64648.1 LineCode=ACSR2
Bus2=64646.1 LineCode=ACSR2
Bus2=64649.1 LineCode=ACSR2
Bus2=65028.1 LineCode=ACSR2
Bus2=64647.1 LineCode=ACSR2
Bus2=64968.1 LineCode=ACSR2
Bus2=64650.1 LineCode=ACSR2
Bus2=64975.1 LineCode=ACSR2
Bus2=65029.1 LineCode=ACSR2
Bus2=64987.1 LineCode=ACSR2
Bus2=65019.1 LineCode=ACSR2
Bus2=65019.1 LineCode=ACSR2
Bus2=65022.1 LineCode=ACSR2

Length= 0.3543
Length= 0.4974
Length= 0.2059
Length= 0.2688
Length= 0.1069
Length= 0.0742
Length=0.7178
Length= 0.0758
Length= 0.2618
Length= 0.4392
Length= 0.2622
Length= 0.2622
Length= 0.4184

Bus1=64987.1
Bus1=65029.1

Bus2=257814.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.1453
Bus2=64962.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.2326
Bus1=64962.1 Bus2=80044.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0785
Bus1=80044.1 Bus2=224066.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0446
Bus1=224066.1 Bus2=224067.1 LineCode=ACSR2 Length=0.386
Bus1=224067.1 Bus2=224071.1 LineCode=ACSR2 Length=0.0426
Bus1=224071.1 Bus2=224072.1 LineCode=ACSR2 Length=0.1551
Bus1=80044.1 Bus2=64964.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.387
Bus1=64964.1 Bus2=65156.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.1973
Bus1=65156.1 Bus2=64981.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.1526
Bus1=65156.1 Bus2=64985.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.6734
Bus1=64985.1 Bus2=64984.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.1557
Bus1=64985.1 Bus2=65017.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.2778
Bus1=66942.1.2.3 Bus2=64651.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0427
Bus1=64651.1 Bus2=64652.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.1735
Bus1=64651.1.2.3 Bus2=64978.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.2311
Bus1=64978.1.2.3 Bus2=65030.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0213
Bus1=65030.1.2.3 Bus2=64979.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.0615
Bus1=64979.1.2.3 Bus2=65155.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.1256
Bus1=65155.1 Bus2=64973.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.1643
Bus1=65155.1.2.3 Bus2=73096.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.1081
Bus1=73096.1.2.3 Bus2=88050.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.2433
Bus1=88050.1 Bus2=72981.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.1387
Bus1=72981.1 Bus2=72983.1 LineCode=ACSR2 Length=0.4761
Bus1=72981.1 Bus2=73108.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.3139
Bus1=73108.1 Bus2=72988.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.1584
Bus1=73108.1 Bus2=242489.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0381
Bus1=242489.1 Bus2=242492.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0398
Bus1=242492.1 Bus2=242496.1 LineCode=ACSR2 Length=0.194
Bus1=242489.1 Bus2=242488.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.2228
Bus1=242488.1 Bus2=231638.1 LineCode=ACSR2 Length=0.1158
Bus1=231638.1 Bus2=72996.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.2648
Bus1=242488.1 Bus2=72990.1 LineCode=ACSR2 Length=0.1016
Bus1=72990.1 Bus2=259022.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.3353
Bus1=259022.1 Bus2=200401.1 LineCode=ACSR2 Length=0.3353
Bus1=200401.1 Bus2=192212.1 LineCode=ACSR2 Length=0.2861
Bus1=192212.1 Bus2=72998.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.1206
Bus1=192212.1 Bus2=254337.1 LineCode=ACSR2 Length=0.1701
Bus1=200401.1 Bus2=255725.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.3289
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New Object=Line.684 phases=1
New Object=Line.685 phases=3
New Object=Line.686 phases=1
New Object=Line.687 phases=1
New Object=Line.688 phases=1
New Object=Line.689 phases=1
New Object=Line.690 phases=1
New Object=Line.691 phases=1
New Object=Line.692 phases=1
New Object=Line.693 phases=1
New Object=Line.694 phases=1
New Object=Line.695 phases=1
New Object=Line.696 phases=1
New Object=Line.697 phases=1
New Object=Line.698 phases=1
New Object=Line.699 phases=1
New Object=Line.700 phases=1
New Object=Line.701 phases=1
New Object=Line.702 phases=1
New Object=Line.703 phases=1
New Object=Line.704 phases=1
New Object=Line.705 phases=1
New Object=Line.706 phases=1
New Object=Line.707 phases=1
New Object=Line.708 phases=1
New Object=Line.709 phases=1
New Object=Line.710 phases=1
New Object=Line.711 phases=1
New Object=Line.712 phases=1
New Object=Line.713 phases=1
New Object=Line.714 phases=1
New Object=Line.715 phases=1

Bus1=200401.1 Bus2=73000.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.2063

Bus1=88050.1.2.3 Bus2=73118.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.1123

Bus1=73118.1 Bus2=73119.1 LineCode=ACSR2 Length=0.1858
Bus1=73119.1 Bus2=255807.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.2566
Bus1=255807.1 Bus2=73006.1 LineCode=ACSR2 Length=0.1697
Bus1=73006.1 Bus2=73008.1 LineCode=ACSR2 Length=0.0533
Bus1=73006.1 Bus2=73066.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0254
Bus1=73066.1 Bus2=280372.1 LineCode=ACSR2 Length=0.0489
Bus1=280372.1 Bus2=255578.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0995
Bus1=73066.1 Bus2=255537.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.0554

Bus1=255537.1
Bus1=141126.1
Bus1=141130.1
Bus1=141131.1
Bus1=141133.1
Bus1=255606.1
Bus1=141136.1
Bus1=138622.1
Bus1=256057.1
Bus1=141444.1
Bus1=141445.1
Bus1=257614.1
Bus1=141448.1
Bus1=141450.1
Bus1=141451.1
Bus1=141451.1

Bus2=141126.1 LineCode=ACSR2
Bus2=141130.1 LineCode=ACSR2
Bus2=141131.1 LineCode=ACSR2
Bus2=141133.1 LineCode=ACSR2
Bus2=255606.1 LineCode=ACSR2
Bus2=141136.1 LineCode=ACSR2
Bus2=138622.1 LineCode=ACSR2
Bus2=256057.1 LineCode=ACSR2
Bus2=141444.1 LineCode=ACSR2
Bus2=141445.1 LineCode=ACSR2
Bus2=257614.1 LineCode=ACSR2
Bus2=141448.1 LineCode=ACSR2
Bus2=141450.1 LineCode=ACSR2
Bus2=141451.1 LineCode=ACSR2
Bus2=258218.1 LineCode=ACSR2

Length= 0.2403
Length= 0.1406
Length=0.1758
Length= 0.0602
Length= 0.1642
Length=0.3182
Length=0.0478
Length= 0.2098
Length= 0.2555
Length= 0.1149
Length=0.1836
Length= 0.0699
Length= 0.2985
Length= 0.0363
Length= 0.1745

Bus2=83936.1 LineCode=ACSR2 Length=0.0179
Bus1=83936.1 Bus2=258276.1 LineCode=ACSR2 Length=0.4196
Bus1=258276.1 Bus2=73047.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.5221
Bus1=73047.1 Bus2=73050.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.6976
Bus1=73050.1 Bus2=73073.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.1948
Bus1=73050.1 Bus2=73076.1 LineCode=ACSR2 Length=0.1022
Bus1=73076.1 Bus2=258351.1 LineCode=ACSR2 Length= 0.3298

New Object=Line.716 phases=3
New Object=Line.717 phases=3
New Object=Line.718 phases=3
New Object=Line.719 phases=3
New Object=Line.720 phases=3
New Object=Line.721 phases=3

Bus1=73118.1.2.3 Bus2=73059.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.2741
Bus1=73059.1.2.3 Bus2=73053.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.3317
Bus1=73053.1.2.3 Bus2=83932.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.105
Bus1=83932.1.2.3 Bus2=83934.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.0912
Bus1=83934.1.2.3 Bus2=216342.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length= 0.2746
Bus1=216342.1.2.3 Bus2=73061.1.2.3 LineCode=ACSR10 Length=0.1009

New Object=Line.722 phases=1
New Object=Line.723 phases=1
New Object=Line.724 phases=1
New Object=Line.725 phases=1
New Object=Line.726 phases=1
New Object=Line.727 phases=1
New Object=Line.728 phases=1
New Object=Line.729 phases=1
New Object=Line.730 phases=1
New Object=Line.731 phases=1
New Object=Line.732 phases=1
New Object=Line.733 phases=1
New Object=Line.734 phases=1
New Object=Line.735 phases=1
New Object=Line.736 phases=1
New Object=Line.737 phases=1
New Object=Line.738 phases=1
New Object=Line.739 phases=1
New Object=Line.740 phases=1
New Object=Line.741 phases=1
New Object=Line.742 phases=1
New Object=Line.743 phases=1
New Object=Line.744 phases=1
New Object=Line.745 phases=1
New Object=Line.746 phases=1
New Object=Line.747 phases=1
New Object=Line.748 phases=1
New Object=Line.749 phases=1
New Object=Line.750 phases=1
New Object=Line.751 phases=1
New Object=Line.752 phases=1
New Object=Line.753 phases=1

New Load.258420 Bus1=258420.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=16.88 kvar=3.10

Bus1=216342.1
Bus1=216343.1
Bus1=258522.1
Bus1=216346.1
Bus1=216347.1
Bus1=216348.1
Bus1=216347.1
Bus1=216595.1
Bus1=258936.1
Bus1=216352.1
Bus1=216571.1
Bus1=216572.1
Bus1=216573.1
Bus1=216574.1
Bus1=216575.1
Bus1=216571.1
Bus1=216279.1
Bus1=216280.1
Bus1=258754.1
Bus1=216282.1
Bus1=259011.1
Bus1=216284.1
Bus1=216285.1
Bus1=259106.1
Bus1=216287.1
Bus1=216288.1
Bus1=216561.1
Bus1=216562.1
Bus1=216563.1
Bus1=216580.1
Bus1=216565.1
Bus1=216566.1

Bus2=216343.1 LineCode=ACSR2
Bus2=258522.1 LineCode=ACSR2
Bus2=216346.1 LineCode=ACSR2
Bus2=216347.1 LineCode=ACSR2
Bus2=216348.1 LineCode=ACSR2
Bus2=259059.1 LineCode=ACSR2
Bus2=216595.1 LineCode=ACSR2
Bus2=258936.1 LineCode=ACSR2
Bus2=216352.1 LineCode=ACSR2
Bus2=216571.1 LineCode=ACSR2
Bus2=216572.1 LineCode=ACSR2
Bus2=216573.1 LineCode=ACSR2
Bus2=216574.1 LineCode=ACSR2
Bus2=216575.1 LineCode=ACSR2
Bus2=258572.1 LineCode=ACSR2
Bus2=216279.1 LineCode=ACSR2
Bus2=216280.1 LineCode=ACSR2
Bus2=258754.1 LineCode=ACSR2
Bus2=216282.1 LineCode=ACSR2
Bus2=259011.1 LineCode=ACSR2
Bus2=216284.1 LineCode=ACSR2
Bus2=216285.1 LineCode=ACSR2
Bus2=259106.1 LineCode=ACSR2
Bus2=216287.1 LineCode=ACSR2
Bus2=216288.1 LineCode=ACSR2
Bus2=216561.1 LineCode=ACSR2
Bus2=216562.1 LineCode=ACSR2
Bus2=216563.1 LineCode=ACSR2
Bus2=216580.1 LineCode=ACSR2
Bus2=216565.1 LineCode=ACSR2
Bus2=216566.1 LineCode=ACSR2
Bus2=258823.1 LineCode=ACSR2

New Load.31056 Bus1=31056.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=13.67 kvar=2.62

New Load.258392 Bus1=258392.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=12,21 kvar=2.49

Length= 0.0444
Length= 0.1462
Length=0.1097
Length= 0.0706
Length= 0.0555
Length= 0.0528
Length= 0.2462
Length= 0.0633
Length= 0.1555
Length= 0.0583
Length=0.2197
Length= 0.2429
Length=0.1154
Length= 0.0475
Length= 0.0988
Length= 0.2302
Length= 0.0532
Length= 0.1489
Length=0.2314
Length= 0.2587
Length= 0.1276
Length= 0.0408
Length= 0.0522
Length= 0.1196
Length=0.1434
Length= 0.268

Length= 0.1724
Length= 0.0528
Length=0.1239
Length= 0.1234
Length= 0.0571
Length= 0.1211

New Load.31052 Bus1=31052.1.2.3 Phases=3 conn=Wye kv=13.8 kw=28.85 kvar=5.92
New Load.256013 Bus1=256013.1.2.3 Phases=3 conn=Wye kv=13.8 kw=14.15 kvar=2.90
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New Load.31049 Bus1=31049.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=2.94 kvar=0.60

New Load.11080 Bus1=11080.1.2.3 Phases=3 conn=Wye kv=13.8 kw=1.37 kvar=0.29
New Load.11074 Bus1=11074.1.2.3 Phases=3 conn=Wye kv=13.8 kw=2.94 kvar=0.60
New Load.11163 Bus1=11163.1.2.3 Phases=3 conn=Wye kv=13.8 kw=15.47 kvar=3.17
New Load.11194 Bus1=11194.1.2.3 Phases=3 conn=Wye kv=13.8 kw=11.15 kvar=2.32
New Load.11058 Bus1=11058.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=7.61 kvar=1.56

New Load.11068 Bus1=11068.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=4.27 kvar=0.89

New Load.11059 Bus1=11059.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=7.59 kvar=1.60

New Load.178288 Bus1=178288.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=8.97 kvar=1.88
New Load.257224 Bus1=257224.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=18.26 kvar=3.83
New Load.255678 Bus1=255678.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=13.98 kvar=2.93
New Load.11061 Bus1=11061.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=9.84 kvar=2.02

New Load.11070 Bus1=11070.1.2.3 Phases=3 conn=Delta kv=13.8 kw=0.83 kvar=0.60
New Load.236912 Bus1=236912.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=2.24 kvar=0.45
New Load.255588 Bus1=255588.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=6.33 kvar=1.28
New Load.11098 Bus1=11098.1.2.3 Phases=3 conn=Delta kv=13.8 kw=18.79 kvar=3.93
New Load.11184 Bus1=11184.1.2.3 Phases=3 conn=Delta kv=13.8 kw=4.23 kvar=0.83
New Load.11111 Bus1=11111.1.2.3 Phases=3 conn=Delta kv=13.8 kw=10.74 kvar=2.20
New Load.258072 Bus1=258072.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=57.64 kvar=12.14
New Load.11103 Bus1=11103.1.2.3 Phases=3 conn=Delta kv=13.8 kw=68.74 kvar=14.11
New Load.255979 Bus1=255979.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=3.36 kvar=0.69
New Load.257250 Bus1=257250.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=1.59 kvar=0.63
New Load.260143 Bus1=260143.1.2.3 Phases=3 conn=Wye kv=13.8 kw=1.48 kvar=0.31
New Load.11125 Bus1=11125.1.2.3 Phases=3 conn=Wye kv=13.8 kw=6.80 kvar=1.40
New Load.15706 Bus1=15706.1.2.3 Phases=3 conn=Wye kv=13.8 kw=4.97 kvar=1.02
New Load.15708 Bus1=15708.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=6.56 kvar=1.38

New Load.15688 Bus1=15688.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=4.79 kvar=1.01

New Load.15691 Bus1=15691.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=1.40 kvar=0.29

New Load.255913 Bus1=255913.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=17.45 kvar=3.67
New Load.255628 Bus1=255628.1.2.3 Phases=3 conn=Wye kv=13.8 kw=45.80 kvar=8.43
New Load.11110 Bus1=11110.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=1.0 kvar=0.18

New Load.11108 Bus1=11108.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=27.08 kvar=4.96

New Load.11174 Bus1=11174.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=7.77 kvar=1.43

New Load.125762 Bus1=125762.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=3.44 kvar=0.66
New Load.259508 Bus1=259508.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=3.54 kvar=0.67
New Load.31072 Bus1=31072.1.2.3 Phases=3 conn=Delta kv=13.8 kw=29.62 kvar=6.07
New Load.231485 Bus1=231485.1.2.3 Phases=3 conn=Wye kv=13.8 kw=80.44 kvar=16.52
New Load.258402 Bus1=258402.1.2.3 Phases=3 conn=Delta kv=13.8 kw=14.76 kvar=3.03
New Load.31089 Bus1=31089.1.2.3 Phases=3 conn=Delta kv=13.8 kw=20.43 kvar=4.19
New Load.31082 Bus1=31082.1.2.3 Phases=3 conn=Wye kv=13.8 kw=26.01 kvar=5.32
New Load.45123 Bus1=45123.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=10.60 kvar=1.93

New Load.45179 Bus1=45179.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=7.16 kvar=1.32

New Load.45178 Bus1=45178.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=10.93 kvar=2.00

New Load.257530 Bus1=257530.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=0.53 kvar=0.10
New Load.131525 Bus1=131525.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=6.10 kvar=1.19
New Load.131530 Bus1=131530.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=4.56 kvar=0.88
New Load.131532 Bus1=131532.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=2.85 kvar=0.55
New Load.45180 Bus1=45180.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=15.77 kvar=2.89

New Load.44928 Bus1=44928.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=6.17 kvar=1.12

New Load.45128 Bus1=45128.1.2.3 Phases=3 conn=Wye kv=13.8 kw=38.12 kvar=8.01
New Load.258224 Bus1=258224.1.2.3 Phases=3 conn=Wye kv=13.8 kw=11.43 kvar=2.35
New Load.303387 Bus1=303387.1.2.3 Phases=3 conn=Wye kv=13.8 kw=0.83 kvar=0.15
New Load.255094 Bus1=255094.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=8.72 kvar=1.59
New Load.45152 Bus1=45152.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=9.25 kvar=1.68

New Load.258222 Bus1=258222.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=7.31 kvar=1.33
New Load.334432 Bus1=334432.1.2.3 Phases=3 conn=Wye kv=13.8 kw=4.52 kvar=0.93
New Load.191253 Bus1=191253.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=4.70 kvar=0.96
New Load.45176 Bus1=45176.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=3.71 kvar=0.76

New Load.73712 Bus1=73712.1.2.3 Phases=3 conn=Wye kv=13.8 kw=0.12 kvar=0.02
New Load.200294 Bus1=200294.1.2.3 Phases=3 conn=Wye kv=13.8 kw=46.72 kvar=9.60
New Load.334434 Bus1=334434.1.2.3 Phases=3 conn=Delta kv=13.8 kw=6.44 kvar=1.32
New Load.258310 Bus1=258310.1.2.3 Phases=3 conn=Wye kv=13.8 kw=1.48 kvar=0.30
New Load.209000 Bus1=209000.1.2.3 Phases=3 conn=Wye kv=13.8 kw=5.32 kvar=1.08
New Load.258258 Bus1=258258.1.2.3 Phases=3 conn=Wye kv=13.8 kw=7.13 kvar=1.48
New Load.52577 Bus1=52577.1.2.3 Phases=3 conn=Wye kv=13.8 kw=78.64 kvar=16.15
New Load.285079 Bus1=285079.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=4.40 kvar=0.90
New Load.307218 Bus1=307218.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=0.21 kvar=0.04
New Load.136350 Bus1=136350.1.2.3 Phases=3 conn=Wye kv=13.8 kw=3.80 kvar=0.78
New Load.54220 Bus1=54220.1.2.3 Phases=3 conn=delta kv=13.8 kw=26.22 kvar=5.52
New Load.143047 Bus1=143047.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=9.89 kvar=1.79
New Load.295497 Bus1=295497.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=3.10 kvar=0.65
New Load.54401 Bus1=54401.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=7.56 kvar=1.55

New Load.255048 Bus1=255048.1.2.3 Phases=3 conn=Wye kv=13.8 kw=58.48 kvar=10.68
New Load.54417 Bus1=54417.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=35.41 kvar=6.53

New Load.120826 Bus1=120826.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=0.87 kvar=0.18
New Load.330559 Bus1=330559.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=3.82 kvar=0.80
New Load.330572 Bus1=330572.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=0.56 kvar=0.11
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New Load.54424 Bus1=54424.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=6.06 kvar=1.27

New Load.54469 Bus1=54469.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=0.17 kvar=0.03

New Load.54425 Bus1=54425.1.2.3 Phases=3 conn=Wye kv=13.8 kw=29.25 kvar=6.0
New Load.330621 Bus1=330621.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=2.12 kvar=0.43
New Load.257692 Bus1=257692.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=2.25 kvar=0.46
New Load.255025 Bus1=255025.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=6.36 kvar=1.30
New Load.54462 Bus1=54462.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=4.69 kvar=0.96

New Load.54443 Bus1=54443.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=6.74 kvar=1.38

New Load.54447 Bus1=54447.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=6.80 kvar=1.39

New Load.254454 Bus1=254454.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=0.42 kvar=0.09
New Load.54453 Bus1=54453.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=4.27 kvar=0.88

New Load.54458 Bus1=54458.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=6.48 kvar=1.33

New Load.55050 Bus1=55050.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=10.61 kvar=2.18
New Load.55053 Bus1=55053.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=5.56 kvar=1.14

New Load.257336 Bus1=257336.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=1.80 kvar=0.37
New Load.55044 Bus1=55044.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=6.29 kvar=1.29

New Load.54902 Bus1=54902.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=6.70 kvar=1.37

New Load.55065 Bus1=55065.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=10.12 kvar=2.08
New Load.55055 Bus1=55055.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=1.28 kvar=0.26

New Load.54911 Bus1=54911.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=7.34 kvar=1.50

New Load.255082 Bus1=255082.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=5.43 kvar=1.11
New Load.257516 Bus1=257516.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=7.61 kvar=1.56
New Load.55048 Bus1=55048.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=4.83 kvar=0.99

New Load.65045 Bus1=65045.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=10.92 kvar=2.29
New Load.66259 Bus1=66259.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=6.41 kvar=1.35

New Load.257243 Bus1=257243.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=2.91 kvar=0.61
New Load.65129 Bus1=65129.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=0.65 kvar=0.13

New Load.65110 Bus1=65110.1.2.3 Phases=3 conn=delta kv=13.8 kw=10.70 kvar=2.20
New Load.65113 Bus1=65113.1.2.3 Phases=3 conn=delta kv=13.8 kw=5.46 kvar=1.12
New Load.65132 Bus1=65132.1.2.3 Phases=3 conn=delta kv=13.8 kw=31.09 kvar=6.39
New Load.331314 Bus1=331314.1.2.3 Phases=3 conn=delta kv=13.8 kw=66.81 kvar=13.75
New Load.331309 Bus1=331309.1.2.3 Phases=3 conn=delta kv=13.8 kw=4.64 kvar=0.95
New Load.331306 Bus1=331306.1.2.3 Phases=3 conn=delta kv=13.8 kw=4.69 kvar=0.96
New Load.65076 Bus1=65076.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=11.73 kvar=2.14
New Load.256111 Bus1=256111.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=12.64 kvar=2.32
New Load.331312 Bus1=331312.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=3.80 kvar=0.78
New Load.65056 Bus1=65056.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=7.91 kvar=1.62

New Load.331308 Bus1=331308.1.2.3 Phases=3 conn=Wye kv=13.8 kw=4.93 kvar=1.02
New Load.255951 Bus1=255951.1.2.3 Phases=3 conn=Wye kv=13.8 kw=0.82 kvar=0.17
New Load.65099 Bus1=65099.1.2.3 Phases=3 conn=delta kv=13.8 kw=13.78 kvar=2.83
New Load.256003 Bus1=256003.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=5.60 kvar=1.05
New Load.65096 Bus1=65096.1.2.3 Phases=3 conn=delta kv=13.8 kw=2.03 kvar=0.42
New Load.65069 Bus1=65069.1.2.3 Phases=3 conn=delta kv=13.8 kw=5.40 kvar=1.11
New Load.130245 Bus1=130245.1.2.3 Phases=3 conn=delta kv=13.8 kw=0.25 kvar=0.05
New Load.69160 Bus1=69160.1.2.3 Phases=3 conn=Wye kv=13.8 kw=7.52 kvar=1.58
New Load.69175 Bus1=69175.1.2.3 Phases=3 conn=delta kv=13.8 kw=12.31 kvar=2.53
New Load.69162 Bus1=69162.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=2.03 kvar=0.37

New Load.257570 Bus1=257570.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=4.72 kvar=0.99
New Load.69161 Bus1=69161.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=4.84 kvar=0.99

New Load.69168 Bus1=69168.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=3.76 kvar=0.77

New Load.69171 Bus1=69171.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=4.64 kvar=0.95

New Load.69177 Bus1=69177.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=17.08 kvar=3.50
New Load.255947 Bus1=255947.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=5.60 kvar=1.02
New Load.258156 Bus1=258156.1.2.3 Phases=3 conn=Wye kv=13.8 kw=1.65 kvar=0.30
New Load.258154 Bus1=258154.1.2.3 Phases=3 conn=Wye kv=13.8 kw=1.91 kvar=0.36
New Load.64978 Bus1=64978.1.2.3 Phases=3 conn=delta kv=13.8 kw=69.87 kvar=14.34
New Load.65001 Bus1=65001.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=10.04 kvar=1.85
New Load.65160 Bus1=65160.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=8.11 kvar=1.49

New Load.255102 Bus1=255102.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=25.20 kvar=4.63
New Load.258264 Bus1=258264.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=13.13 kvar=2.40
New Load.65157 Bus1=65157.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=6.46 kvar=1.19

New Load.64997 Bus1=64997.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=0.24 kvar=0.04

New Load.64648 Bus1=64648.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=9.22 kvar=1.89

New Load.64649 Bus1=64649.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=4.70 kvar=0.96

New Load.64968 Bus1=64968.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=8.44 kvar=1.73

New Load.64975 Bus1=64975.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=6.46 kvar=1.33

New Load.257814 Bus1=257814.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=5.74 kvar=1.18
New Load.65022 Bus1=65022.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=6.81 kvar=1.40

New Load.65019 Bus1=65019.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=3.47 kvar=0.71

New Load.64962 Bus1=64962.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=8.28 kvar=1.70

New Load.224067 Bus1=224067.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=2.88 kvar=0.59
New Load.64964 Bus1=64964.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=14.47 kvar=2.97
New Load.64981 Bus1=64981.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=6.58 kvar=1.35

New Load.65017 Bus1=65017.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=11.03 kvar=2.26
New Load.64984 Bus1=64984.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=3.97 kvar=0.81

New Load.330631 Bus1=330631.1.2.3 Phases=3 conn=Wye kv=13.8 kw=2.61 kvar=0.47
New Load.331239 Bus1=331239.1.2.3 Phases=3 conn=Wye kv=13.8 kw=7.51 kvar=1.41

108



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI - CARRERA DE ELECTRICIDAD

New Load.69142 Bus1=69142.1.2.3 Phases=3 conn=delta kv=13.8 kw=21.75 kvar=4.46
New Load.69135 Bus1=69135.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=14.82 kvar=3.11
New Load.69125 Bus1=69125.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=5.0 kvar=1.06
New Load.69122 Bus1=69122.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=12.40 kvar=2.60
New Load.255662 Bus1=255662.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=5.61 kvar=1.18
New Load.295852 Bus1=295852.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=2.91 kvar=0.59
New Load.320851 Bus1=320851.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=4.93 kvar=1.01
New Load.319485 Bus1=319485.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=3.82 kvar=0.78
New Load.320839 Bus1=320839.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=4.25 kvar=0.87
New Load.69132 Bus1=69132.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=7.83 kvar=1.60
New Load.69145 Bus1=69145.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=4.91 kvar=1.01
New Load.255372 Bus1=255372.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=1.17 kvar=0.24
New Load.69153 Bus1=69153.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=6.77 kvar=1.39
New Load.69147 Bus1=69147.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=7.02 kvar=1.44
New Load.349180 Bus1=349180.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=4.27 kvar=0.87
New Load.319471 Bus1=319471.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=2.99 kvar=0.61
New Load.331298 Bus1=331298.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=3.14 kvar=0.64
New Load.331299 Bus1=331299.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=3.24 kvar=0.66
New Load.331302 Bus1=331302.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=4.74 kvar=0.97
New Load.69176 Bus1=69176.1.2.3 Phases=3 conn=delta kv=13.8 kw=5.96 kvar=1.24
New Load.334101 Bus1=334101.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=7.20 kvar=1.40
New Load.334099 Bus1=334099.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=5.36 kvar=1.0
New Load.334116 Bus1=334116.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=2.45 kvar=0.50
New Load.334124 Bus1=334124.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=2.22 kvar=0.45
New Load.334129 Bus1=334129.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=4.72 kvar=0.96
New Load.73094 Bus1=73094.1.2.3 Phases=3 conn=delta kv=13.8 kw=1.30 kvar=1.27
New Load.73030 Bus1=73030.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=1.85 kvar=0.38
New Load.255862 Bus1=255862.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=5.72 kvar=1.17
New Load.25514 Bus1=25514.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=13.24 kvar=2.72
New Load.254996 Bus1=254996.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=12.29 kvar=2.52
New Load.257452 Bus1=257452.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=6.70 kvar=1.37
New Load.138278 Bus1=138278.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=1.23 kvar=0.25
New Load.73079 Bus1=73079.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=2.52 kvar=0.53
New Load.73082 Bus1=73082.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=7.04 kvar=1.48
New Load.73033 Bus1=73033.1.2.3 Phases=3 conn=Wye kv=13.8 kw=6.78 kvar=1.39
New Load.73035 Bus1=73035.1.2.3 Phases=3 conn=Wye kv=13.8 kw=5.80 kvar=1.19
New Load.73038 Bus1=73038.1.2.3 Phases=3 conn=delta kv=13.8 kw=8.91 kvar=1.83
New Load.73040 Bus1=73040.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=0.69 kvar=0.15
New Load.208696 Bus1=208696.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=23.08 kvar=5.02
New Load.255870 Bus1=255870.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=11.29 kvar=1.27
New Load.255087 Bus1=255087.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=8.97 kvar=1.87
New Load.258367 Bus1=258367.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=1.89 kvar=0.40
New Load.73018 Bus1=73018.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=12.04 kvar=2.52
New Load.255989 Bus1=255989.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=7.53 kvar=1.58
New Load.255092 Bus1=255092.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=4.93 kvar=1.04
New Load.73020 Bus1=73020.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=0.42 kvar=0.09
New Load.255517 Bus1=255517.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=4.44 kvar=0.92
New Load.64973 Bus1=64973.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=9.50 kvar=1.95
New Load.72983 Bus1=72983.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=14.84 kvar=3.11
New Load.72988 Bus1=72988.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=15.14 kvar=3.03
New Load.242492 Bus1=242492.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=12.60 kvar=3.55
New Load.242496 Bus1=242496.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=32.38 kvar=5.50
New Load.72996 Bus1=72996.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=20.36 kvar=5.08
New Load.72990 Bus1=72990.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=6.34 kvar=1.33
New Load.72992 Bus1=72992.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=2.35 kvar=0.50
New Load.73000 Bus1=73000.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=3.10 kvar=0.65
New Load.72998 Bus1=72998.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=37.58 kvar=10.60
New Load.73008 Bus1=73008.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=1.89 kvar=0.39
New Load.255578 Bus1=255578.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=4.11 kvar=0.84
New Load.280372 Bus1=280372.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=10.32 kvar=3.06
New Load.255537 Bus1=255537.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=21.12 kvar=9.23
New Load.141130 Bus1=141130.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=4.17 kvar=0.86
New Load.255606 Bus1=255606.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=4.37 kvar=0.90
New Load.256057 Bus1=256057.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=22.87 kvar=7.59
New Load.257614 Bus1=257614.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=1.18 kvar=0.24
New Load.258218 Bus1=258218.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=10.92 kvar=3.19
New Load.258276 Bus1=258276.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=20.08 kvar=9.02
New Load.73047 Bus1=73047.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=5.69 kvar=2.14
New Load.73073 Bus1=73073.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=2.74 kvar=0.56
New Load.73076 Bus1=73076.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=6.10 kvar=1.23
New Load.258351 Bus1=258351.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=2.29 kvar=0.47
New Load.258522 Bus1=258522.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=11.49 kvar=3.28
New Load.259059 Bus1=259059.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=3.02 kvar=0.55
New Load.216595 Bus1=216595.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=4.68 kvar=0.86
New Load.258936 Bus1=258936.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=4.62 kvar=0.84
New Load.216571 Bus1=216571.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=10.87 kvar=2.17
New Load.216573 Bus1=216573.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=4.28 kvar=0.80
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New Load.258572 Bus1=258572.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=2.74 kvar=0.54
New Load.258754 Bus1=258754.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=8.44 kvar=1.56
New Load.259011 Bus1=259011.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=5.96 kvar=1.09
New Load.259106 Bus1=259106.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=3.78 kvar=0.71
New Load.216561 Bus1=216561.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=7.22 kvar=1.32
New Load.216580 Bus1=216580.1 Phases=1 conn=Wye kv=13.8 kw=3.8 kvar=0.56

New Load.1 Bus1=31845.1.2.3 Phases=3 conn=Wye Model=1 kv=13.8 kw=1000 kvar=70

New Energymeter.alimentador Line.1

Set VoltageBases = "69,13.8"
CalcVoltageBases
BusCoords CordSalcedo.csv
Show Voltages LN Element
Show Power Element

Show Power kVA Element
Show losses

| solve mode=direct
set maxiterations=100
solve

plot Profile Phases

Visualize element=Load.258420 what=voltage
Visualize element=load.258420 what=power
Visualize element=Load.31056 what=voltage
Visualize element=load.31056 what=power

Visualize element=Load.10 what=voltage
Visualize element=load.9 what=power
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Figura 85. Conexion generacion fotovoltaica a sistema eléctrico.

Fuente: Los autores
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KIT SOLAR FV CONSUMO DEL
CLIENTE

TABLERD GENERAL
CLIENTE

Modo de conexion
alared

Figura 86. Modo de conexion a la red.
Fuente: Los autores
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Figura 87. Mapa de capacidad de alojamiento.
Fuente: Los autores
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Figura 88. Alimentador Salcedo.
Fuente: Los autores
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Figura 89. Alimentador antes de la insercion fotovoltaica.
Fuente: Los autores
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Figura 90. Alimentador después de la insercion fotovoltaica.
Fuente: Los autores
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