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RESUMO

A crescente inser¢cao da Geracdo Distribuida (GD) tem transformado as Redes de
Distribuicao de Energia Elétrica (RDEE) mudando sua topologia classica, trazendo a principio
beneficios como reducdo de perdas, alivio do carregamento dos alimentadores e estabilidade na
tensao. No entanto, com o aumento penetragdo GD nas redes de distribuicdo sem planejamento
adequado que considere os locais de instalagdo e a quantidade de poténcia de geracdo geram
impactos negativos, como: inversao do fluxo de poténcia no alimentador, aumento nas perdas
ativas e elevagdo de tensdo para além dos limites regulatorios. Este trabalho tem como objetivo
analisar o impacto da GD em uma rede de distribui¢do real localizada em Mossor6-RN,
avaliando seus efeitos sobre poténcia ativa no alimentador, perdas ativas e variacao de tensao.
Para isso, foram desenvolvidos quatro cenarios distintos com quantidades e posicionamento
variados da GD, variando os niveis de carregamento em 30%, 50%, 70% e 90%. Para cada
carregamento foi realizado uma injecao de poténcia na rede variando de 0 a 4.400 kW,
utilizando o software OpenDSS em conjunto com Pyhton para as simulacdes de cada cenario.
Os resultados indicam que tanto a posi¢do da GD como sua poténcia tém influéncia direta nos
niveis de tensdo, nas perdas que apresenta comportamento de redu¢do ou aumento, variando
com os cenarios propostos. Sendo a distribui¢do de quatro geradores tanto na parte mediana
quando nos finais de trecho do circuito estudado apresentaram o melhor desempenho
comparando com a inje¢do concentrada em um tnico local. O estudo contribui para a defini¢dao
de diretrizes para a alocacdo estratégica de GD, auxiliando concessionarias e formuladores de

politicas na mitigacdo de impactos adversos e otimizac¢do da operacdo da rede.

Palavras-chave: geragao distribuida, redes de distribuicao, perdas elétricas, estabilidade

de tensdo, OpenDSS.



ABSTRACT

The increasing integration of Distributed Generation (DG) has transformed Distribution
Networks (DN), changing their classic topology, bringing benefits such as loss reduction, feeder
load relief and voltage stability. However, with the inadequate allocation of DG, considering
the installation sites and the amount of generation power, it can generate negative impacts, such
as the inversion of the power flow in the feeder, an increase in active losses and a voltage rise
beyond the regulatory limits. This work aims to analyze the impact of DG on a real distribution
network located in Mossor6-RN, evaluating its effects on active power in the feeder, active
losses and voltage variation. To this end, four different scenarios were developed with varying
amounts and positioning of DG, varying the load levels by 30%, 50%, 70% and 90%. Power
was injected into the grid for each load, ranging from 0 to 4,400 kW, using OpenDSS software
in conjunction with Pyhton for the simulations of each scenario. The results indicate that both
the position of the DG and its power have a direct influence on voltage levels and losses, which
show a decrease and increase depending on the scenario. The distribution of the four generators
in the center of the circuit or at the end of the grid showed the best performance compared to
concentration at a single point. The study contributes to defining guidelines for the strategic
allocation of DG, helping utilities and policymakers to mitigate adverse impacts and optimize

grid operation.

Keywords: distributed generation, distribution networks, electrical losses, voltage stability, OpenDSS.
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1 INTRODUCAO

A compreensdo dos processos sociais € econdmicos que envolvem a aplicagdo de
qualquer tecnologia deve fazer parte do exercicio profissional do engenheiro eletricista que nao
deve se limitar apenas a contribui¢do técnica, mas também a andlise critica dos implementos.
Nesse contexto, avangar o debate sobre a questdo energética requer tanto o entendimento dos
fendomenos fisicos de geragao, transmissado e distribui¢do da eletricidade quanto o envolvimento
com as questdes sociais inerentes. (TOLMASQUIM, 2000).

Para toda sociedade moderna, o tema da energia vem se tornando central, tanto € que a
Organizacao das Nacdes Unidas (ONU) incluiu o Objetivo 7 — “Energia limpa e acessivel” —
na Agenda 2030. Esse objetivo visa assegura uma via confidvel, sustentavel, moderno e
acessivel a energia para todos, com metas que incluem, até 2030, a expansao da infraestrutura
e a modernizagdo da tecnologia para o fornecimento de servigos de energia sustentaveis (ONU
BRASIL, 2024).

Colocado dessa forma, amplia-se o debate sobre como o acesso a geracao distribuida,
que parte de uma discussao tecnoldgica sobre viabilidade, sera ampliada para considerar como
essa tecnologia pode exercer influéncia sobre o desenvolvimento nacional, regional e local,
integrando assim aos objetivos da ONU. Por isso, ¢ necessario um esfor¢o para construir um
debate que amplie a visdo sobre os impactos dos empreendimentos de geragdo distribuida.

A energia elétrica causa impactos na sociedade desde sua geracdo até seu consumo.
Quando centralizadas e em forma de grandes empreendimentos, podem causar sérios impactos
a populacdo e ao meio ambiente, principalmente durante as obras, o que difere um pouco da
geragdo distribuida (mini e microgeragdo) que sdo de menor porte, geram menos impactos
ambientais e sociais negativos (BANSAL, 2017).

Dada a importancia da energia elétrica para nosso modelo de sociedade, sabendo que
esta tem influéncia direta na qualidade de vida, nos precos dos bens e servicos, todos os paises
buscam fontes de energia que em conjunto apresentem fornecimento continuo, abundante e
econdmico que sirva de sustentacdo energética para o desenvolvimento nos proximos
anos. Além disso, garantir a promogio de justica energética 'e social devem estar no horizonte

das nac¢des (TOLMASQUIM, 2000).

! A justiga energética nesse sentido busca garantir que a populagdo tenha acesso a recursos energéticos que garantam
minimamente resfriamento alimenticio, iluminagdo adequada, conforto térmico, entre outros beneficios da vida moderna.
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Em todo esse contexto, pode-se ainda dizer que a eletricidade estd se tornou a forma
preferida de energia utilizada pelos consumidores finais. Ao redor do mundo, fontes como
carvao, petroleo, gas e uranio sdo usadas para gera-la, e sua versatilidade e disponibilidade
instantanea a tornam indispensavel. Inicialmente, seu uso estava limitado a iluminagdo, mas
hoje ela ¢ essencial em aplicagcdes domésticas, comerciais e industriais. Isso inclui desde
equipamentos de cozinha e entretenimento até maquinas industriais e sistemas de transporte. A
dependéncia da sociedade moderna em relagdo a eletricidade ¢ total (TOLMASQUIM, 2000).

Assim, a eletricidade possui caracteristicas Unicas que a diferenciam, e essas
particularidades moldam toda a sua industria. A principal delas € que a eletricidade nao pode
ser armazenada em larga escala de forma economicamente vidvel. Embora baterias possam
armazenar energia, a demanda usual em regides desenvolvidas torna essa solugdo pouco pratica
(TOLMASQUIM, 2000).

Para o Brasil, um pais com grande potencial de energia renovavel, a expansao da geragao
distribuida se apresenta como uma solugdo viavel para diversificar a matriz energética e reduzir
a dependéncia de combustiveis fosseis. Politicas publicas, incentivos fiscais e regulagdes
adequadas sao fundamentais para garantir um crescimento sustentavel desse setor.

A Geragao Distribuida ¢ definida em Ackermann, Andersson, Soder (2001) como sendo
a fonte de geracdo de energia elétrica, instalagdo e operacgao, tendo como ponto de conexdo a
rede de distribuicdo proximo ao cliente, assim, situando a geragdo proxima a carga, ou consumo.

A geracdo distribuida pode contribuir para, de um ponto de vista ambiental, a redugao
de emissoes de gases de efeito estufa, mitigando mudancas climaticas, reduzir a necessidade da
instalacdo de grandes centrais geradoras e suas extensas linhas de transmissdo, reduzir
desmatamentos e uso de fontes ndo renovaveis (PINTO, 2019).

Do ponto de vista do setor elétrico e desenvolvimento econdmico, de acordo com
PINTO (2019), com baixa nivel de inser¢ao:

a) A GD pode ser responsavel por diminuir custos a medida que adia investimentos
em infraestrutura, por minimizar perdas técnicas em linhas, aumentar a estabilidade da rede e
servir como estabilizador da tensdo;

b) Ampliar o nimero de agentes participantes do setor, regionalizando o acesso
criando cadeias de mercado;

C) Proporciona uma resposta rapida ao aumento de demanda, pois ndo depende de
grande obras e construgdo de rede, mantendo a gerag¢do proxima a carga;

d) Evita a demora que ocorre em centrais geradoras com licenciamento e liberagao

da conexdo;
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e) Evita erros associados ao mal planejamento e oscilagdes de precos do setor.

Entretanto, para Pinto (2019) existem algumas barreiras que devem ser transpostas. Com
isso, apesar dos beneficios observados a geracdo distribuido pode ocasionar problemas na
qualidade de energia que chega ao cliente final devido a redes de distribuicdo atuais que nao
foram projetas para a inje¢do de poténcia em qualquer ponto.

Segundo Bollen e Hassan (2011) o aumento da inser¢do de GD pode causar impactos a
nivel de distribui¢ao:

e Sobrecarga nos alimentadores e transformadores devido a alta geracdo em
periodo de baixo consumo;

e FElevacdo de tensdo as areas distantes do alimentador, e em raros casos
afundamento de tensdo devido a geracdo em outro alimentador;

e Aumento do nivel de distirbios na qualidade de energia;

e O aumento da quantidade de geracdo distribuida pode impactar a operagdo de
sistemas de prote¢do.

Dessa forma, ¢ possivel perceber que a adesdo a geragdo distribuida deve ser
acompanhada por altera¢ao no planejamento, manutencao e operacao das redes de distribuicao,
inclusive deve influenciar nos futuros projetos de redes.

Esse modelo de geragdo vem ganhando mais destaque no mundo a fim de aumentar a
participacdo dos consumidores e desenvolver tecnologias mais sustentaveis de infraestrutura
criando, assim, condi¢des concretas que viabilizem a difusdo dessa tecnologia. Assim, uma
série de paises criam politicas e programas de incentivo, destacam-se (CASTRO; DANTAS,
2018):

e Alemanha, que na década de 1990 anuncia a lei do feed-in, obrigando as

concessionarias a conectarem as usinas de fontes renovaveis e a adquirir a producao
a um valor de 90% da tarifa de energia adotada, além do 7000 Roofs Programme
que subsidiava até 70% do investimento;

e Japao que em 1994 criou o programa Residential PV Dissemintion Program (RPVD)

que previa reembolso de até 50% do custo da instalacdo de sistemas fotovoltaicos;

e Australia, estabelecendo uma meta de 20% de energia renovavel até 2020;

e Franca, com a criacdo de tarifa para energia injetada na rede chamada de Feed-in

Tariff (FIT), em 2006.
e [talia, no ano de 2005, através de um mecanismo de tarifacdo feed-in do tipo

premium, dentro do programa Primo Conto Energia;
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e Reino Unido, a partir de 2010 com incentivos também baseado em feed-in para

projeto até 5 MW;

1.1 Justificativa

A transicao para matrizes energéticas sustentaveis exige a integracdo massiva das Redes
de Distribuicdo de Energia Elétrica (RDEE) com a geragao distribuida (GD) utilizando fontes
renovaveis. No entanto, essa integracdo nao € trivial: a injecao descentralizada de energia pode
causar sobretensdes, aumento de perdas técnicas e desequilibrios operacionais, especialmente
em redes projetadas para fluxos unidirecionais. No Brasil, onde a GD solar fotovoltaica cresce
exponencialmente (atingindo 25 GW em 2023, segundo Painel de Dados de Micro e

Minigeragao Distribuida - https://dashboard.epe.gov.br/apps/pdgd/), entender esses impactos é

critico para garantir a qualidade do servico e a viabilidade técnica das redes.

Este estudo justifica-se pela urgéncia em orientar concessiondrias e planejadores a
otimizarem o acesso a GD, evitando custos com refor¢os de infraestrutura e multas por
descumprimento de limites regulatorios de tensdo, inseridos no PRODIST, moédulo 8. Ao
analisar um alimentador real operado pela COSERN em Mossor6-RN — representativo de
redes urbanas com cargas mistas (residenciais, comerciais e institucionais) —, o trabalho aborda
uma lacuna na literatura: a escassez de estudos de caso empiricos que consideram quatro niveis
de carregamento (30% a 90%), com varia¢do da poténcia injetada de 0 a 4.400kW, com 4
cendrios com posicionamento e/ou quantidades de GD.

A metodologia aplicada combina simula¢des no OpenDSS com scripts personalizados
em Python, permitindo avaliar ndo apenas a poténcia no alimentador, as perdas e tensdo, mas
também a interacao dinamica entre GD e a RDEE. Podendo esses conceitos serem aplicados a:

e Concessionarias: para definir critérios técnicos de conexao de GD.
e Ageéncias reguladoras: para atualizar normas com base em evidéncias locais.
e Projetistas de sistemas fotovoltaicos: para escolher pontos 6timos de instalacao.

Em sintese, este estudo ndo apenas valida a importancia do planejamento topoldgico de
GD, mas também oferece uma metodologia replicavel para andlise de redes em contextos

similares, contribuindo com o Objetivo 7 da ONU.

1.2 Objetivos

A presente dissertagdo tem como objetivo principal avaliar o impacto da geragdo

distribuida (GD) em rede de distribui¢ao local, com foco nos efeitos sobre a poténcia ativa, as
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perdas ativas e as variagdes de tensdo em um alimentador real localizado na cidade de Mossor6-
RN.

Para alcangar esse objetivo geral, serdo utilizadas simulagdes computacionais utilizando
o software OpenDSS para modelar o sistema elétrico e realizar anélises quantitativas com base
em dados reais. Assim sdo estabelecidos os seguintes objetivos especificos:

e Analisar o comportamento do fluxo de poténcia ativa no alimentador estudado,
avaliando o impacto da inser¢do da GD em diferentes pontos da rede;

e Investigar a influéncia da GD nas perdas ativas da rede de distribuigdo,
identificando cendrios que minimizem as perdas e otimizem a eficiéncia
energética do sistema,;

e Avaliar as variagdes de tensao ao longo do alimentador, verificando se os valores
permanecem dentro dos limites operacionais estabelecidos pelas normas
regulatoérias;

e Comparar diferentes cenarios de posicionamento da GD, identificando
configuracdes que reduzam impactos adversos e promovam a estabilidade da
rede elétrica;

Esses objetivos visam compreender os efeitos técnicos da GD em RDEE fornecendo

subsidios técnicos praticos para futuras tomadas de decis@o no setor elétrico.

1.3 Estrutura

A dissertagdo estd organizada em seis capitulos principais, além dos elementos pré-
textuais (como resumo, agradecimentos € sumario) e pos-textuais (referéncias e apéndices). A
seguir, descreve-se a estrutura adotada:

1. Introducdo que apresenta a contextualizacdo do tema, destacando a importancia da
geracdo distribuida (GD) no cendrio energético atual. Expde os objetivos, bem como a
justificativa da pesquisa com base nos desafios técnicos da GD em redes de distribuigao.

2. Cenario Brasileiro: Contexto Regulatorio, aborda a evolucao da legislacao brasileira
referente a geragdo distribuida, desde os primeiros marcos legais até a Lei n® 14.300/2022 ¢ a
Resolugao CNPE n° 2/2024. Também analisa os desafios regulatorios, tarifarios e operacionais
enfrentados no pais.

3. Impactos da Geragdo Distribuida Fotovoltaica Conectada a Rede, trata-se de uma
revisdo da literatura sobre os principais efeitos da inser¢do de GD nas redes de distribuigao,
com destaque para: fluxo de poténcia, perdas ativas e influéncia na tensdo. Discute ainda os

riscos e beneficios em diferentes niveis de penetracao da GD.
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4. Modelagem e Metodologia, descreve detalhadamente a modelagem computacional
da rede utilizando o software OpenDSS integrado ao Python. Sdo apresentados os quatro
cenarios simulados com diferentes posicionamentos ¢ quantidades de GD, e os niveis de
carregamento do sistema (30%, 50%, 70% e 90%).

5. Resultados, apresenta e analisa os resultados obtidos a partir das simula¢des. Cada
cenario ¢ discutido separadamente, com graficos e tabelas que ilustram os efeitos da GD sobre
a poténcia ativa, as perdas elétricas e os perfis de tensdao ao longo do alimentador real da
COSERN.

6. Conclusdo, resume os principais achados do estudo, destacando como o
posicionamento e a poténcia da GD influenciam a operagdo das redes. Aponta contribui¢des
praticas para concessionarias e formuladores de politicas publicas, além de sugerir direcdes
para pesquisas futuras.

E por fim, o Apéndice, contendo informagdes complementares sobre o alimentador da

COSERN (1928), utilizado como base para os estudos de caso.
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2 CENARIO BRASILEIRO: CONTEXTO REGULATORIO

O Brasil sempre esteve a frente no cenario global de geracdo de energia elétrica a partir
de fontes renovaveis, com destaque para as hidrelétricas. Nos ultimos anos, houve uma
diversificacdo das fontes de energia, com a entrada significativa de fontes solar e edlica. No
entanto, o avango do consumo e a dependéncia de termelétricas em periodos de seca e baixa
producdo ainda sdo desafios. Nesse contexto, a geragcdo distribuida ganhou espago como
alternativa para descentralizar e ampliar o acesso a eletricidade, impulsionada por incentivos
fiscais e politicas publicas. Compreender os avangos dessas politicas é fundamental para
analisar o impacto e as perspectivas futuras da geracao distribuida no pais.

A geracdo distribuida no Brasil ¢ regulada principalmente pela Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL), autarquia responsavel pelo setor elétrico. Desde o periodo imperial,
com a instalacdo da primeira usina sob o comando de D. Pedro 11, até os dias atuais, a geragao
distribuida evoluiu significativamente. Inicialmente, o modelo de geragdo no pais era
descentralizado, com pequenas geradoras atendendo unidades consumidoras locais. Esse
modelo foi substituido pela geracao centralizada com a criagdo de grandes centrais. Atualmente,
o tema volta ao debate publico, impulsionado pelos avangos tecnoldgicos e pela busca por
fontes renovaveis. (BRASIL, 1996).

A seguir, apresenta-se uma linha do tempo das principais regulamentagcdes que
contribuiram para o desenvolvimento da gera¢do distribuida no Brasil:

e Decreto N° 2.003 de 10 de setembro de 1996: Regulamenta a producao de
energia elétrica por Produtor Independente e por Autoprodutor (BRASIL, 1996).

o Art. 5: Estabelece e facilita o aproveitamento de potencial hidraulico até
1.000 kW e usina termelétrica at¢ 5.000 kW sem necessidade de
concessao ou autorizagdo, apenas comunicag¢ao ao 6rgao regulador;

o Art. 13: Assegura o livre acesso aos sistemas de transmissdo e de
distribui¢ao;

o Art. 23: Possibilita a comercializagdo da energia pelo produtor
independente.

e Lein®9.427,de 25 de dezembro de 1996: Institui a ANEEL e disciplina o regime
de concessdes para servigos publicos de energia elétrica, no artigo 26, e garante
um desconto minimo de 50% na TUSD para empreendimentos de geragdao
distribuida com poténcia injetada de at¢ 30 MW, provenientes de fontes hidricas

(PCHs e CGHs), solar, eolica, biomassa e cogeracao qualificada.
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e Em 2001, com Crise do Apagdo: O setor elétrico brasileiro sofreu os efeitos das
politicas adotas, ou da falta delas. Entre as causas apontadas por Tolmasquim
(2000) estao:

o Aumento, de 1990 a 2000, do consumo de energia elétrica em relagao a
capacidade instalada;

o Manejo inadequado e deterioracio das reservas, priorizando
necessidades atuais em afetando a capacidade de geragdo futura;

o Baixa expansdo do sistema elétrico devido ao pouco investimento na
transmissao e geracgao.

e Criagao do PROINFA, Lei n® 10.438, de 26 de abril de 2002.

e Resolugdo Normativa n® 77/2004 (ANEEL): Detalha as condicdes para
aplicagdo de descontos na TUSD, incluindo a possibilidade de 100% de desconto
para empreendimentos que utilizem pelo menos 50% de biomassa proveniente
de residuos solidos urbanos, biogas de aterro sanitario ou biodigestores.

e Lein® 10.848/2004: Dispde sobre a comercializagdo de energia elétrica e cita a
geracao distribuida como possibilidade para contratagdo por meio de
distribuidoras conectadas ao Sistema Interligado Nacional (SIN).

e Decreto n® 5.163/2004: Regulamenta a comercializagdo de energia elétrica e
estabelece diretrizes para a contratagao de geragdo distribuida.

e Resolugdo Autorizativa n® 1.482/2008 (Copel): Autoriza a Companhia Paraense
de Energia (Copel) a implantar o Projeto Piloto de Geracdo Distribuida com
Saneamento Ambiental, combinando geragdo distribuida com saneamento
basico. O projeto visava a contratacdo de excedentes de energia produzidos em
pequenas propriedades rurais a partir de biogas de dejetos organicos de animais,
limitado a 300 kVA de poténcia instalada.

e Portaria MME n° 36/2008: Cria o Grupo de Trabalho de Geragao Distribuida
com Sistemas Fotovoltaicos para apresentar propostas de utilizagdo de geracao
fotovoltaica conectada a rede de distribuicao.

e Portaria ANEEL n° 1.447/2010: Aprova a Agenda Regulatéria Indicativa da
SRD para 2010, com o objetivo de "diminuir os obstadculos para o acesso de
pequenas centrais geradoras aos sistemas de distribuigao".

e Solicitagao do IDEAL (2010): O Instituto para o Desenvolvimento das Energias
Alternativas na América Latina (IDEAL) solicita a ANEEL a ampliacao do



24

desconto na TUSD de 50% para 100% para sistemas solares fotovoltaicos,
visando a instalacao de painéis em estadios da Copa do Mundo de 2014.
Solicitagdo da Ventos do Brasil (2010): A empresa solicita autorizagdo para
instalar aerogeradores de pequeno porte (at¢ 1 MW) na rede de distribuicao,
utilizando o conceito de Net Metering para gerar créditos de energia.

Nota Técnica 43/2010-SDR/ANEEL: Conclui que, apesar dos avangos globais
em fontes alternativas, a geragao distribuida no Brasil ainda enfrenta barreiras
técnicas, regulatorias e legais. Propde a realizagdo de consultas publicas para
aperfeigoar a regulamentacdo e estimular a expansao dessa modalidade de

geragao.

Desde o Decreto N° 2003/1996 até a Nota Técnica 43/2010, a geragdo distribuida

apresentou um baixo crescimento, caracterizado por projetos independentes, com foco em

industrias e comércios. Mesmo com a crise de 2001 que abriu espaco para o debate da

descentralizagdo obteve-se uma baixa adesdo ¢ o PROINFA em si ndo foi o suficiente para

alavancar o setor. Entretanto, a Nota Técnica abre os caminhos para o que se apresenta hoje,

dentro os principais pontos, cita-se:

Em sintese, a Nota técnica, mostra que na Europa, Estados Unidos e Australia ha uma

tendéncia na adesdo a geragdo de energia elétrica a partir de fontes renovaveis, motivados

principalmente por (ANEEL, 2010):

Diversificar a matriz energética;

Reduzir a dependéncia dos combustiveis fosseis;

Comprometimento com metas de reducdo na emissao de gases de efeito estufa;
Comprometimento com medidas de combate ao aquecimento global, através da
assinatura de tratados internacionais, em especial o protocolo de Quioto;
Exercer lideranga no desenvolvimento tecnoldgico para produgdo eficiente de
eletricidade a partir de fontes edlica, solar, biomassa, maremotriz, geotérmica e

outras.

Para isso, os paises adotaram métodos diferentes para incentivar a geracao distribuida a

partir dessas fontes instaladas a nivel de distribuicao, por exemplo:

Feed-in: tarifa especial para cada tipo de fontes;
Net Metering: sistema de medi¢do onde o excedente energético ¢ utilizando para

abatimento de contas futuras
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e Programa de cotas de energia, por fontes, que serdo compradas pelas
distribuidoras obrigatoriamente

Apos 2010, esse momento ¢ que surgem as principais politicas publicas que garantiram
a expansao da geragao distribuida que se da, concretamente, com a Resolu¢do Normativa n°
482/2012, onde foi estabelecida as diretrizes para a relagdo entre as distribuidoras e os
consumidores que desejam gerar sua propria energia conectados a rede dentro de um Sistema
de Compensac¢do de Energia Elétrica (SCEE), net metering, que possibilita que a energia ativa
injetada seja compensada dentro do ciclo de faturamento.

Em 2016, ocorre uma atualizagdo, com a Resolucdo Normativa n°® 687, de 24 de
novembro de 2015, editada pela ANEEL, que altera a REN 482/2012 e os mddulos 1 e 3 do
PRODIST, instituindo:

e Autoconsumo remoto: modelo de compensacdo de energia em unidades
consumidoras diferente do local de geracao;

e (Geracdo compartilhada: Permite que multiplos consumidores se unam em um
mesmo empreendimento de geracao;

e Empreendimento com multiplas unidades: altera as poténcias maximas de
minigeracdo para 3 MW, fontes hidricas, e 5 MW demais fontes, entre outras
providéncias.

As normas supracitadas serviram de base para o avango no niimero de instalagdes de
geracao distribuida que saltou de 87 em 2012 para 864.483 em 2021 (ANEEL, 2025).

Com o avango no numero de unidades instaladas, tornou-se necessario, por parte de
diversos setores do setor elétrico, o estabelecimento de novas regras para a geracao distribuida.
Assim, surge o marco legal consolidado pela Lei n® 14.300, de 6 de janeiro de 2022, que institui
as diretrizes para a microgeragdo e minigeracdo distribuida, regulamenta o Sistema de
Compensacao de Energia Elétrica (SCEE) e cria o Programa de Energia Renovavel Social
(PERS). Essa legislacdo foi precedida pela Resolugdo Normativa n° 1.000, de 7 de dezembro
de 2021, que j& sinalizava a necessidade de reorganizagdo normativa frente a expansdo
acelerada do setor.

Do Marco Legal, podemos destacar: a inclusdao de cobranga parcela TUSD Fio B sobre
a energia consumida da rede da distribuidora, com sua devida regra de transi¢cao até 2030; A
instituicdo do PERS, com recursos financeiros do Programa de Eficiéncia Energética (PEE),

destinando investimentos para instalacdes de sistemas de geracdo com fontes renovaveis em
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consumidores da Subclasse Residencial Baixa Renda; e, a possibilidade da contratagcdo de
servicos ancilares pelas concessionarias ou permissionarias.

Da REN 1.000/21, um ponto que merece uma ressalva para o desenvolvimento deste
trabalho, € o artigo 73, que foi alterado dela REN 1.059 de 7 de fevereiro de 2023, inserindo
um paragrafo onde coloca que caso de nova conexao ou aumento de poténcia instalada, micro
ou minigeragdo distribuida, que implique em inversdao de fluxo de poténcia a concessionaria
devera realizar os estudos e apresentar as opgoes de viabilidade para conexao.

Ainda sobre legislagao, temos a Lei 14.620, de 13 de julho de 2023, que dispde sobre o
Programa Minha Casa, Minha vida, e traz uma altera¢do na lei 14.300, no Art. 38 reduzindo a
um minimo de 50% o valor minimo faturavel aplicavel aos participantes do SCEE inscritos no
Cadastro Unico para Programas Sociais do Governo Federal (CadUnico). Além de abrir a
possibilidade de compra de excedentes de energia de inscritos no CadUnico por Orgdos
publicos. Outro ponto importante ¢ a inclusdo de instalacdo de equipamentos de energia solar
fotovoltaica, e outras modalidades de geracao instituidas pelo Marco Legal, lei n® 14.300, fazem
parte da composicao dos valores de investimentos.

Dessa forma, foi a partir desse conjunto de regulamentacdes que no atual cenario
brasileiro, segundo dados e metodologias da EPE (2023), a geragdo distribuida atingiu o valor
de 30.950 GWh de geragdo no 2023, com fotovoltaica ocupando 95% do total de
empreendimentos, atingindo 9,8% do mercado cativo no Brasil. Assim, totalizando no de 2023,
cerca de 26,5 GW, distribuidas em 2,3 milhdes de unidades.

O debate atual sobre a geracdo distribuida no Brasil gira em torno de trés eixos
principais: operagdo do sistema, sustentabilidade econdmica do sistema e equilibrio tarifario.
As Notas Técnicas n° 101/2023-STD/ANEEL e n° 95/2024-STR/ANEEL, mostram a
necessidade de regulacdo do Sistema de Compensacao de Energia Elétrica para compreensao
dos custos que sdo distribuidos para os demais usudarios do sistema e com isso promover agdes
de modernizacao das tarifas de distribui¢ao construindo um roadmap para evolucao do modelo.

Por um lado, a GD tem uma tarefa essencial para a transicdo energética, reduzindo o
consumo de fontes fosseis € promovendo a democratizagao do acesso a energia. Por outro, ha
preocupagoes sobre o impacto da expansdao da GD nas tarifas de energia e na propria rede, ja
que os custos de manutenc¢do da rede sdo rateados entre todos os consumidores, incluindo
aqueles que ndo possuem sistemas de geracao distribuida.

Entre os principais desafios para a expansdo da GD estdo (ANEEL, 2023; ANEEL,
2024):
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e Barreiras Regulatorias: A complexidade das normas e a falta de uniformidade
nas regras entre estados e concessionarias dificultam a ado¢do em larga escala;

e Custos de Conexdo: A necessidade de investimentos em infraestrutura para
conectar novos sistemas a rede, especialmente em areas remotas;

e Acesso a Financiamento: Apesar dos avangos, muitos consumidores ainda
enfrentam dificuldades para obter crédito para a instalagcdo de sistemas de GD;

e Incertezas Tarifarias: Mudancas frequentes nas regras de compensacao e tarifas
geram inseguranca para investidores e consumidores.

Almeida Neto (2023) observa que a atual politica publica no Brasil possibilita uma
penetragdo desenfreada da microgeracdo podendo causar problemas como sobretensdo e
sobrecargas e assim, antecipar investimentos nas redes, aumentando os custos com energia.

Para superar esses desafios, ¢ fundamental a continuidade de politicas publicas que
incentivem a GD, além de investimentos em pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico com
vistas a ampliagdo do acesso. A integracdo entre os setores publico e privado, bem como a
conscientizacdo dos consumidores sobre os beneficios da GD, também sdo essenciais para
garantir um crescimento sustentavel e inclusivo.

Um avango importante que também deve ser citado nesse trabalho ¢ que com a lei n°
14.300 de 2022 foi definido o Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) como
responsavel por estabelecer as diretrizes para a valora¢do dos custos e dos beneficios da
Microgeragao e Minigeragao Distribuida (MMGD) com prazo de conclusao em julho de 2022.
Com essa regulamentagao, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) definira o calculo.
Essas diretrizes foram publicadas em 07 de maio de 2024 na resolugdo n°2/2024 do CNPE.

Com as diretrizes todos os custos e todos os beneficios ao sistema elétrico causado pela
MMGD na sua valoragao devem considerar:

e Os impactos na expansio ou reducdo das redes de distribuicdo, transmissao e
geracao centralizada referente a poténcia;

e A influéncia quanto a necessidade de melhorias, refor¢os e substitui¢ao de
equipamento, na distribuicao e geracao, também nos custos de operagdo das
distribuidoras;

e O efeito sobre as perdas técnicas na transmissao e distribui¢do e a qualidade da
energia para o usudrio final;

e Os impactos na operagdo do sistema elétrico e os encargos setoriais;



28

e Os efeitos relativos a locagao nos sistemas de distribui¢ao e transmissao, devido
a posi¢do geografica do ponto de conexao da unidade consumidora com MMGD,
observadas as especificidades técnicas das redes de cada distribuidora,
garantindo os aspectos de reprodutibilidade e transparéncia;

e A observagdo de diferencas de impacto entre a geragdo proxima a carga €
geragdo remota;

e As diferencgas entre sistemas despachaveis e ndo despachaveis de MMGD;

e Os efeitos da exposi¢do involuntaria e sobrecontratagdo das distribuidoras;

e Garantir que nao haja duplicidade na contabilizagdo dos custos e beneficios,
inclusive em relacao aos custos e beneficios do SCEE;

e QGarantir transparéncia e publicidade do processo, metodologias, custos e
beneficios sistémicos da MMGD, inclusive as bases de dados utilizados e
memoriais de calculo realizados.

Esses pontos servirdo para avaliar os avangos do setor, que contribuirdo para
desenvolvimento de politicas, tendo em vista a necessidade de a Geracdo Distribuida (GD) ter
cada vez mais importancia para o setor elétrico e dar transparéncia ao processo.

No geral a geracao distribuida no Brasil comecgou a ter expressdo com a REN 482/2012,
impulsionando fontes renovaveis e democratizando o acesso a energia. Apesar do crescimento
expressivo, desafios como impactos tarifarios, necessidade de modernizacdo da rede e
equilibrio entre consumidores persistem. A regulamentacdo recente, com a Lei 14.300/2022 e
as diretrizes do CNPE, trazem principalmente uma resposta para questdes como fluxo reverso
e como se valoriza a geracdo distribuida. Para consolidar seu potencial, é crucial integrar
inovagao tecnoldgica, investimentos em infraestrutura e politicas publicas inclusivas. O futuro
exige um modelo que una eficiéncia, equidade e resiliéncia, garantindo energia limpa e

acessivel a todos.
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3 IMPACTOS DA GERACAO DISTRIBUIDA FOTOVOLTAICA CONECTADA
A REDE

A geracao distribuida, em especial a fotovoltaica, tem alterado a topologia das redes de
distribuicdo, tradicionalmente radiais, ou seja, com uma fonte de alimentacao e fluxo de energia
em sentido unico do alimentador, subestagdo, para a carga, transformando-a em uma rede com
multiplas fontes de energia e fluxo de energia bidirecional. Para baixos niveis de acesso, a
insercdo fotovoltaica pode, até certo limite, melhorar o perfil da tensdo na rede e diminuir as
perdas em um sistema, entretanto com alto nivel de acesso a rede, de maneira desenfreada,
podera impactar os pardmetros da rede, mas isso dependera da localizagdo dos sistemas, mais
proximo ou mais distantes do alimentador, se ¢ centralizado ou distribuido, da poténcia dos
geradores, do fator de poténcia adiantado ou atrasado, podera ao invés de melhorar, causar
prejuizos como aumento das perdas, ultrapassagem dos limites de tensdo, entre outros itens que
afetam a operagdo regular da rede de distribuicdo (ZHANG et al., 2022).

Bansal (2017) corrobora mostrando que a integracdo de sistemas fotovoltaicos
distribuida (SFGD) nas redes de distribui¢do causam impactos positivos e negativos. Entre os
principais desafios estdo as variagdes de tensdo, que podem exceder os limites operacionais
devido ao fluxo bidirecional de energia, exigindo métodos como compensagdo de poténcia
reativa e sistemas de armazenamento para mitigagdo dos impactos. A estabilidade da rede
também ¢ afetada, com o aumento do nivel de poténcia injetada e a reducdo da poténcia reativa
proveniente de geradores convencionais, demandando gerenciamento dinamico e estatico da
tensdao. Devido as caracteristicas como a intermiténcia e volatilidade da geracao solar causado
pelas condigdes meteoroldgicas, os operadores das redes de distribuicdo necessitam de
estratégias de controle flexivel e despacho adaptativo. Além disso, a alteragdo no fluxo de
poténcia, antes unidirecional, exige estudos de impacto para evitar efeitos negativos.

A protecao da rede também € impactada, com a necessidade de revisdo de equipamentos
e filosofias de prote¢do devido a baixa contribuicdo de corrente de falta e possiveis problemas
de qualidade de energia. Por fim, a regulacdo de tensdo convencional pode se tornar inadequada,
demandando solu¢des inovadoras como STATCOM e transformadores eletronicos (BANSAL,
2017).

Nesse contexto, o conceito de Penetracao Fotovoltaica serd apresentado. De acordo com
a PVPS Trends in Photovoltaic Applications 2023, dois diferentes indicadores sdo utilizados
para sua mensuracdo, a capacidade instalada per capita ou a geragdo fotovoltaica sobre a

demanda de eletricidade do pais. Este ultimo indicador ¢ importante para comparagdes
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internacionais. Segundo esse critério, o Brasil com 6,1%, que fica entre a Africa do Sul, com
4,2%, e a India com 9,5%, e bem atras do nosso vizinho Chile com 17%.

Apesar da defini¢do apresentada, ndo existe a consenso na literatura quando ao conceito
e Penetracdo Fotovoltaica e do seu limite para uma rede de distribui¢do. Entre as abordagens
destacam-se: mensurar a quantidade de unidade habitacionais com gerac¢do fotovoltaica sobre
a quantidade total de habitagdes; a area de telhado utilizada sobre a area disponivel como
parametro; e, a relagdo entre a energia produzida com GD e o consumo total naquele territorio
analisado. Apesar dessas abordagens darem uma visdo mais ampla ndo procuram definir
caracteristicas elétricas que sirvam de subsidio para auxiliar os Operadores de Redes de
Distribui¢ao a tomarem decisdao (AZIZ E KETJOY, 2017).

Algumas abordagens se mostraram relevantes para aspectos de fluxos de corrente, na
rede conectada no secundario do transformador de distribui¢do, tais como: a relagdo entre
capacidade do transformador e a poténcia fotovoltaica instalada, ou, a razdo entre poténcia
maxima fotovoltaica e médximo, ou minima, capacidade do transformador de distribuicdo, essa
que considera um limite secundario, evitaria fluxos excessivos de energia para rede de média
tensdo. Por ultimo, a abordagem que trata de apresentar uma relagdo entre a saida dos inversores
e a carga de energia ativa real (AZIZ E KETJOY, 2017). Sendo essa ultima adotada para o
desenvolvimento deste estudo.

Dito isto, com a elevacdo da densidade da Geragdo Distribuida, observa-se impactos nas
redes de distribui¢do, destacando: Fluxo de poténcia bidirecional, impactos na tensao da rede e
nos sistemas de protecao, no controle e operacao do sistema elétrico e, também, no desenho,
planejamento e operacao nas redes de distribui¢ao (ZHAO, B.; WANG, C.; ZHANG, X, 2017).

Suryavanshi e Korachagaon (2019), em sua revisdo, observa os seguintes impactos
relacionados a alta penetragdo:

e Variagao de tensao;

e Corrente reversa;

e Flutuacdo da poténcia de saida;

e Flutuagao da frequéncia;

e [Estabilidade transitoria: com efeitos associados ao tempo critico de
compensagao, falha no barramento, rejeicdo de carga

e Fluxo de poténcia reverso;

e Desequilibrio de fase.
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Na literatura encontram-se varios trabalhos referentes aos impactos causados pela
Geragao Distribuida Fotovoltaica Conectada a Rede, Liu et al. (2022), discute como os efeitos
das flutuagdes na geracdo e consumo de energia influenciam na estabilidade da tensao,
demonstrando a relacdo que hé entre a energia ativa injetada pela GDFV na rede e a variacao
na tensdo. No artigo, os autores propdem a criagdo de um indice de estabilidade de tensdo e
utiliza o método de Fluxo de Poténcia Continuo para analisar a estabilidade de tensdo estatica
em uma rede com GDFV, considerando as flutuacdes na geracao de energia FV.

John, Janamala e Rodrigues (2019), mostram que o posicionamento ideal da geracio
distribuida (GD) ¢ crucial para melhorar o perfil de tensdo e, consequentemente, reforcar a
estabilidade da tensdo na rede. O estudo em questo utiliza o Indice de Estabilidade (IE) como
ferramenta analitica para avaliar o impacto da GD na estabilidade da tensao do alimentador.
Essa abordagem destaca o potencial da GD de atuar como um mecanismo eficaz para o controle
da estabilidade de tensdo, demonstrando que, quando estrategicamente posicionada, a GD pode
contribuir significativamente para a melhorar o desempenho da rede elétrica.

Todos esses impactos devem ser entendidos como desafios a serem superados para
alcancarmos um maior nivel de penetragdo na geracdo distribuida. Dito assim, estratégias de
planejamento de rede devem ser adotadas para os sistemas elétricos. Hou e Gao (2011) discutem
como a GD influencia a variag@o de tensdo em redes de distribui¢ao, no planejamento e protecao
da rede e como no futuro eles podem contribuir para estabilidade, confiabilidade e eficiéncia
das redes elétricas.

Em Arritt e Dugan (2015) revela-se os desafios encontrados pelos setores de
planejamento e prote¢do. Mostrando a necessidade de criar modelos estatisticos para prever a
producdo devido a natureza flutuante da geracdo. Durante as entrevistas, as dificuldades
encontradas, na sua maioria, estdo no ambito das sobretensoes ¢ ilhamentos.

Chathurangi et al. (2018), em seu artigo, analisa os impactos da alta penetracdo de
energia solar fotovoltaica (PV) em redes de distribuicdo de baixa tensdo, identificando aumento
de tensdo, fluxo de poténcia reverso e desequilibrio entre as fases. O estudo se baseia em uma
rede real no Sri Lanka.

Os casos com redes reais incrementam o valor do trabalho, assim, Gabdullin ef al.
(2018) no artigo analisa os impactos da penetragdo de sistemas fotovoltaicos em uma rede de
baixa tensdo na Ilha de Gozo, Malta, utilizando o OpenDSS para simulacdes de fluxo de
poténcia trifasico desbalanceado. Os resultados mostram que a localizagdo dos sistemas

influencia as flutuagdes de tensao, e redes mais longas sdo mais suscetiveis a sobrecargas. Até
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30% de penetragdo, os impactos sdo minimos, mas acima desse nivel, ocorrem violagdes nos
limites de tensdo da norma local, EN50160.

Assim, os estudos indicam que a localizagao, poténcia, fator de poténcia e configuracao
da rede tém influéncia direta nos impactos. A falta de planejamento pode comprometer a
qualidade da energia e exigir ajustes na regulacdo de tensdo e protecdo da rede. Estratégias
como controle de fator de poténcia, armazenamento de energia e tecnologias avangadas, como
STATCOM e transformadores eletronicos, sdo apontadas como solugdes para mitigar esses
desafios.

Nas simulagdes em redes reais fica nitido que politicas de planejamento que considerem
os limites operacionais e a capacidade das redes podem contribuir para que altos niveis de
penetracao fotovoltaica sejam efetivadas sem prejudicar a operacdo do sistema elétrico.
Modelagens preditivas e indices de estabilidade sdo essenciais para auxiliar os operadores na
tomada de decisdes e garantir a confiabilidade da rede.

Portanto, para uma matriz elétrica mais sustentavel a implementacdo deve ser
acompanhada por estudos detalhados, estratégias adaptativas e politicas piblicas que assegurem
a GDFV como contribuinte positivo para o sistema elétrico, sem comprometer o funcionamento
da rede.

Por fim, percebe-se que a crescente integracao de geragdo distribuida fotovoltaica tem
modificado as redes de distribuicdo de energia com efeitos positivos e negativos ao
funcionamento regular do sistema trazendo desafios aos operadores. Para niveis baixos de
penetracdo a GDFV reduz perdas e regula o perfil de tensdo. Entretanto, com o aumento do
nimero de sistemas conectados a rede, os impactos negativos surgem como flutuacao de tensao,
fluxo reverso, sobrecargas em equipamento causando instabilidade e funcionamento
inadequados das protegdes. Neste trabalho, a proposta ¢ analisar a variagao de tensao, inversao

de fluxo e os desequilibrios de fases em uma rede real na cidade de Mossoro.

3.1 Fluxo de Poténcia

Na literatura, Bansal (2007), Obi e Bass (2016), ¢ possivel encontrar diversas andlises
sobre a variagdo de poténcia decorrente da conexao de geradores distribuidos em RDEE. Os
geradores contribuem para o atendimento a cargas locais, diminuindo a demanda de poténcia
do alimentador. Além disso, temas como o impacto do fluxo bidirecional de poténcia nos
alimentadores e estratégias de geracao ou absor¢ao viabilizadas por geradores distribuidos tem

uma vasta biblioteca.
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3.1.1 Reducdo da demanda de carga na subestagao

A geragao distribuida tem como caracteristica a proximidade do local de instalagdo com
o local de consumo. Para Bansal (2007), existe uma obviedade na redu¢do da demanda na
subestagdo com uma producao local de geracao distribuida, no entanto, no seu estudo nas redes
testes do IEEE ndo houve uma redug¢ao significativa na demanda, pois existe um desencontro
no pico da demanda em relagdo ao pico de producao considerando a uma fonte fotovoltaico.

A Figura 1, ¢ uma adaptacdo da Curva de Pato (Curve Duck), originalmente produzida
pelo Sistema Independente da Califérnia (CAISO), conforme apresentado por Obi e Bass
(2016). Essa curva ilustra os efeitos da Geragdo Distribuida Fotovoltaica Conectado a Rede
(GDFCR), que devido as suas caracteristicas de produgao, nao fornece energia no momento de

maior demanda do sistema, assim, apos o pdor do sol, o sistema ¢ alimentado por geragao

convecional.
Figura 1 — Poténcia no alimentador (Curva de Pato)
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

Bansal (2007) identifica no teste da rede IITGN-VGEC, responsavel por alimentar
cargas institucionais, que a produ¢ao local contribui para satisfazer a demanda da rede, pois o
consumo e a producao de energia podem ocorrer no mesmo instante. Essa redugdo, também
pode ser alcangada, considerando a possibilidade da utilizagdo de sistemas de armazenamento

como fonte de energia para os horarios de pico de consumo de energia.

3.1.2  Inversdo de Fluxo
Na Figura 1, observa-se que hd um momento para 4.000 kW de injecdo, os valores de

poténcia negativa indicam um fluxo reverso de poténcia, isso acontece quando a poténcia de
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geracdo ultrapassa a carga local. Existe uma preocupacgdo do ponto de vista do operador do
sistema relacionada a coordenacao das protegdes e regulagao de tensao.

Analisando altos niveis de penetracao em dois alimentadores reais, Cheng et al. (2016)
estuda o fluxo de energia com andlises de impacto da geracao fotovoltaica. O estudo revela que
o fluxo inverso de energia nas subestacdes ¢ também uma preocupacdo em momentos de
elevada producao, podendo causar problemas no sistema de protecao e instabilidade na tensao.
Cheng et al. (2016), no seu trabalho, utiliza controle de fator de poténcia e ajustes nos
reguladores de tensdo para mitigar os efeitos do alto nivel GD na rede.

Entretanto, Zhang (2022), destaca que o impacto da GDFV depende da localizacdo e
poténcia dos geradores, carga e topologia da rede. Na analise das perdas totais na rede de
distribuicdo demonstra que a alteracdo no fluxo de energia pode levar a reducio das perdas da

rede de distribuigao.

3.2 Perdas Ativas

As RDEE tém as perdas técnicas proporcionais ao nivel de carregamento, ou seja,
quanto maior a carga, maiores as perdas. A principio, a inser¢do de geragdo proximas as cargas
levam a redugdo das perdas. Com a diminui¢ao da distancia entre o local onde esta sendo gerado
a energia e o local de consumo. Entretanto, isso ocorre dentro de um limite. John, Janamala e
Rodrigues (2019), evidencia que inicialmente a penetragio de GDFV reduz as perdas,
entretanto, com o aumento nivel de inje¢do as perdas tendem a aumentar, simulando sistemas
de teste IEEE 33 e 69 barras.

Viana (2018) mostra que integrar Resposta da Demanda e Geracao Fotovoltaica pode
reduzir até 13,3% as perdas didrias nas linhas e transformadores, além de diminuir o pico de
demanda. Outros trabalhos como Villar Yacila (2024) e Zhang (2022) demonstram com a
importancia da localizagdo geracao fotovoltaica de forma planejada pode reduzir perdas

elétricas e aliviar a demanda dos alimentadores.

3.3 Influéncia na Tensao

Diversos estudos evidenciam a influéncia direta da GD sobre a tensdo ao longo dos
alimentadores. Analisando altos niveis de penetragao em dois alimentadores reais, Cheng et al.
(2016) observa a variagdo de tensdo, devido as oscilagdes de poténcias, com a alta penetracao
FV. Assim, alguns nds podem exceder o limite regulatério devido a instalacdo de multiplos
GDFV percebe Que et al. (2023), na sua andlise da integracdo de sistema fotovoltaicos

conectados a rede.
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No processo de integragdo Zhang (2022), identifica necessidade de controle operacional
sobre poténcia de geragdo ¢ de planejamento na localizagdo dos pontos de acesso a rede.
Corrobora, com isso, o estudo de Chathurangi et al. (2018), mostrando, com simulag¢des no
DIgSILENT PowerFactory que elevados niveis de penetragdo podem causar sobrecargas e
violagdes nos limites de tensdo, destacando, por fim, a importancia de estratégias de
planejamento que proporcione um aumento na capacidade de hospedagem de rede que garanta

a qualidade e seguranca do servigo.



36

4 MODELAGEM E METODOLOGIA

Este capitulo tem por objetivo apresentar a metodologia utilizada na modelagem do
sistema elétrico, na criacdo dos cenarios e nas simulagdes computacionais. Inicia-se com o
programa OpenDSS, responsavel pela modelagem dos elementos elétricos utilizados e pelos
calculos de fluxo de poténcia. Em seguida, a Base de Dados Geografico da Distribuidora
(BDGD) fonte das informacdes sobre o alimentador escolhido. Apods, ¢ introduzido a
metodologia aplicada para verificagdo dos impactos de geradores distribuidos na Rede de
Distribuicao de Energia Elétrica (RDEE).

A metodologia adotada neste trabalho consiste na analise de quatro cenarios distintos
com a inser¢do de geracdo distribuida (GD) ao longo do alimentador selecionado. Em cada
cenario, a quantidade e a localizagao das unidades de GD sao definidas de forma especifica,
conforme descrito a seguir:

e (Cenario A: GD instalado na barra mais distante do alimentador;

e (Cenario B: GD posicionado na barra com a menor tensao, considerando um
carregamento de 30%;

e (Cenario C: Quatro unidades de GD distribuidas nos finais de cada trecho do
circuito;

e (Cenario D: Quatro unidades de GD concentradas no centro do circuito.

Para cada cenario, o carregamento do sistema serd variado em quatro niveis: 30%, 50%,
70% e 90%. Além disso, a poténcia de geracao injetada variara de 0 a 4.400 kW em cada nivel
de carga. Os parametros analisados incluem: a influéncia do posicionamento da GD, a poténcia
ativa no alimentador, as perdas ativas, e as tensdes maxima e minima ao longo do circuito. Essa
abordagem permite uma avalia¢ao detalhada do impacto da GD no desempenho do sistema sob

diferentes condi¢des operacionais.

4.1 OpenDSS

Para o desenvolvimento deste trabalho € utilizado o Open Distribution System Simulator
(OpenDSS). Software projetado para apoiar nos estudos de integragdo e modernizagao de redes
com Recursos Energéticos Distribuidos (RED). Trata-se de uma plataforma flexivel,
personalizavel e facil de usar, permitindo aos engenheiros e pesquisadores realizarem analises
complexas. Foi projetado para atender aos desafios atuais e futuros do sistema de distribui¢ao
e fornece uma base para a compreensao e a integracdo de novas tecnologias e recursos (EPRI,

2023).
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O OpenDSS, dentro da plataforma Windows, tem formas de integragdo com outros
programas através de interfaces DLL e COM que permitem a comunicagdo com programas
como MatLab e Python, facilitando, assim, andlises mais complexas ¢ o uso de técnicas de
programacao.

Como ferramenta para analise o OpenDSS, pode ser usado para (EPRI, 2023):

e Planejamento e andlise de distribui¢ao;

e Analise geral de circuito CA multifésicos;

e Analise de interconexdo de geracao distribuida;

e Simulagdes anuais de carga e geragao;

e Simulagdes de usinas edlicas;

e Analise de configuragdes incomuns de transformadores;
e Analise de harmonicos e inter-harmonicos;

e Simulagdes de tensao neutro-terra;

e Desenvolvimento de casos de alimentadores IEEE teste.

Além disso, existem os modulos de solugdes, como: fluxo de energia instantanea, diaria
e anual; Harmonicos; Dinamicos; Estudos de faltas, entre outros, possibilitando diferentes
analises para diversos contextos que se pretende estudar (EPRI, 2023).

Por se tratar de uma ferramenta com codigo aberto e sua capacidade e agilidade em lidar
com redes complexas com grande niimero de nos, alguns trabalhos citados utilizam o software,
o que justifica a aplicacdo para a rede adotada neste trabalho. Assim, para realizar o fluxo de
poténcia e avaliar os impactos da alta penetracdo da geracgao distribuida, Zhang (2022) faz seu
artigo aplicando na rede teste IEEE 33 nos simulando diferentes cenarios de conexdo e
analisando o efeito na tensao e perdas na rede.

A ANEEL, Agéncia Nacional de Energia Elétrica, na Nota Técnica 0047/2022-
SRD/ANELL, traz o OpenDSS como programa utilizado para execu¢do do método de fluxo de
poténcia para célculo de perdas na distribuigao.

Encontra-se, ainda, a utilizagao do OpenDSS em dissertacdes como Morais Filho (2020)
que constréi uma analise detalhada dos impactos de instalagdo e operagdo em sistemas de
distribuicdo de sistemas de armazenamento de energia estudando a alocagdo desse recurso
utilizando o OpenDSS integrado com o0 MATLAB avaliando a mitiga¢do dos impactos da GD
nas redes de distribuicao.

Para finalizar os exemplos, a Tese de Almeida Neto (2023) faz uso do OpenDSS para

simular e avaliar o impacto da microgeragdo fotovoltaica distribuida na rede elétrica brasileira
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com simulacdes de fluxo de poténcia em cinco redes de baixa tensdo de diferentes
concessionarias brasileiras. Com objetivo de analisar os efeitos da injecdo de poténcia
fotovoltaica na qualidade da energia, observando as sobretensdes e sobrecarga dos
alimentadores.

Dessa forma, o OpenDSS, vem se tornando relevante como uma ferramenta de codigo
aberto e eficiente no tratamento de redes complexas. Se tornando, assim, um programa
amplamente utilizado em estudos sobre GD. Os trabalhos citados demonstram sua aplica¢ao na
analise de impactos como flutuagdes de tensao, perdas, avaliando a capacidade de hospedagem
da rede. Além disso, o reconhecimento da ANEEL, reforca sua relevancia para os calculos de
perdas técnicas, contribuindo para estudos de planejamento energético.

OpenDSS utiliza um algoritmo que possibilita a realizagdo de célculos de fluxo de
poténcia em sistemas de distribui¢do (radial ou malhada). Sao disponiveis 0 modo instantaneo
(Snapshot Power Flow), que analisa um unico momento no tempo, ¢ os modos temporarias
diario ou anual (Daily ou Yearly Power Flow) que permitem a inclusdo de curvas de geracao e
demanda que variam ao longo do tempo, oferecendo uma analise dinamica do sistema.

Para o célculo do fluxo de carga, o OpenDSS suporta duas abordagens: Iterativo (padrao,
LoadModel = “PowerFlow”) e Direto (LoadModel = “Admittance’). No primeiro, sao
disponiveis dois métodos: Modo Normal, mais rapido e eficiente utiliza o método de inje¢ao de
corrente, e 0 Modo Newton que utiliza o método Newton-Raphson. Neles, as cargas e geradores
sao modelados como fontes de inje¢dao de poténcia e utiliza um processo iterativo até convergir
para uma solugdo estavel, ideal para cargas ndo lineares em sistemas de distribuicdo. No
segundo, Direto, a matriz admitdncia ¢ montada considerando cargas e geradores como
admitancias fixas, resolve as equagdes do sistema diretamente, sem iteragdes, apropriado para
estudos de curto-circuito ou quando as cargas sao lineares.

Uma caracteristica que se destaca em relagdo a outros softwares de simulacdo de
circuitos elétricos ¢ a forma como os componentes do sistema s3o declarados. Diferente de
ferramentas que utilizam interfaces graficas, neste programa a modelagem ¢ feita de maneira
nao interativa, por meio de linhas de codigo, o que proporciona maior flexibilidade e controle
sobre a configuragdo do sistema.

A exposicao dos principais elementos utilizados na modelagem do sistema elétrico de
distribuicdo serd realizada nas proximas seg¢des. Cada elemento tem uma forma de

representacdo no OpenDSS, com especificagcdes proprias que serdo descritas.
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4.1.1 Subestagao
No OpenDSS quando ¢ instanciado um circuito novo € associado a esse circuito uma
fonte de tensdo trifasica, Source, conectada a um barramento, Source Bus, exemplificado na
Figura 2. Existe no programa valores padrdes de tensdo, 115kV, e curto-circuito 3000 MVA,

assim, o circuito pode ser resolvido de forma imediata, entretanto com resultados triviais (EPRI,
2023).
Figura 2 — Subestacdo no OpenDSS

Source
~
:‘ s \‘\._)l ] Y Y Y
\\-__ /-’
SourceBus

Fonte: EPRI, 2023.

Esse deve ser o primeiro comando a ser executado e ¢ definido pelos pardmetros de
poténcia ou corrente de curto-circuito trifdsica ou monofésica, resisténcia e reatancias de
sequéncia positiva, negativa e zero, frequéncia de operagdo, indicando também a barra ao qual
sera conectada.

A exemplo, neste trabalho, inicia-se o circuito com:

new "circuit.1928" pu=1.0 basekv=13.8 bus1="MSUO01V3" r1=0 x1=0.0001

4.1.2 Transformador

Para EPRI (2023), o transformador se trata de um Elemento de Fornecimento de
Energia, com dois ou mais terminais multifasicos. O modelo no OpenDSS consiste em dois ou
mais enrolamento (windings), com Y — A adotado como padado. O transformador pode possuir
uma ou mais fases. O nimero de condutores por terminal serd sempre 1 a mais que o numero
de fases. Para Y — Y, o condutor extra sera o neutro.

Dessa forma, para definir os transformadores de distribui¢ao sdo inseridas informagdes
sobre a quantidade fases, enrolamentos, o tipo de conexdo, a tensdo de base primdria e
secundaria, a poténcia em kVA, as perdas em carga, perdas sem carga e as barras referente a
cada enrolamento indexando os terminais.

Como exemplo, a Tabela 1, explicita-se como os transformadores sdao instanciados nos
arquivos do OpenDSS. Os dois terminais do transformador referentes aos enrolamentos sdo
indicados em buses, a propriedade conns recebe o tipo de conexdo, Delta ou Wye (estela), na

ordem das barras, da mesma kV indica a tensdo de base para o terminal 1 e 2, respectivamente.
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Kvas indica as poténcias aparentes do elemento. Taps recebe uma matriz pu do tap para cada
enrolamento. Por fim %loadloss e %noloadloss, tem as porcentagens de perdas em carga

nominal e sem carga a tensao nominal, respectivamente.

Tabela 1 — Codigo para os transformadores no OpenDSS

Transformador Sintaxe

TRF 104174XA New "Transformer. TRF 104174XA" phases=3 windings=2
buses=["48169M-1928.1.2.3" "48169B104174X.1.2.3.4"] conns=[Delta
Wye]  kvs=[13.8  0.38] taps=[1 1.0] kvas=[75.0 75.0]
%loadloss=1.340000 %noloadloss=0.340000

TRF 1325000A  New "Transformer. TRF 1325000A" phases=3 windings=2
buses=["48980M-1928.1.2.3" "48980B1325000.1.2.3.4"] conns=[Delta
Wye] kvs=[13.8 0.38] taps=[1 1.0] kvas=[112.5 112.5]
%loadloss=1.173333 %noloadloss=0.288000

Fonte: Autoria Propria, 2025.

4.1.3 Cargas

O OpenDSS trata a carga como um elemento complexo de conversdo de energia. Para
definir a carga ¢ necessario a poténcia nominal em kW e o fator de poténcia (FP) ou por sua
poténcia em kVA. Adicionalmente, as cargas podem ser modificadas por multiplicadores, tais
como: Multiplicador global de carga do circuito, o perfil de carga anual, perfil de carga diaria
e um perfil de carga de ciclo de trabalho.

Como padrdo a carga ¢ uma fonte de injecdo de corrente, assim, a matriz Y primitiva
contém apenas a impedancia que pode existir do neutro de uma carga conectada em estrela para
terra.

Assume-se as cargas como sendo balanceadas para o numero de fases especificadas,
caso deseje cargas desbalanceadas, essas devem ser inseridas separadas como monofésicas.
Existem trés maneiras validas de especificar a carga base: 1) kW, PF; 2) kW, kVAr; e 3) kVA,

PF. A Tabela 2, mostra as principais propriedades que o OpenDSS dispoe para defini¢do da carga.

Tabela 2 — Propriedades da Carga

Propriedade = Definicdo
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busl Nome da barra onde a carga sera conectada. Incluindo a defini¢ao do n6 onde
sera conectado. Cargas conectadas em estrela, em geral, t€m um condutor a
mais que o nimero de fases, exemplo, carga com 3 fases conectados em
estrela tem 4 condutores. Para ligagdes em Delta, monofésica possui 2
condutores, as bifasicas tém 3, as demais ligagcdes em Delta, ou linha-linha,
tem o mesmo niumero de condutores que as fase.

Phases Numero de fases da carga.

Kv Tensdo base da carga. Para cargas bifasica ou trifasica especificar a tensao
fase-fase. Para todas as outras cargas, se a ligacdo for em estrela, especificar
fase-neutro; se a ligagao for em delta, especificar o kV fase-fase.

Kw Poténcia ativa nominal, kW, para a carga.

Pf Fator de poténcia nominal para a carga.

Model Define a forma como a carga varia com a tensao, indicado por um nimero

inteiro. Os modelos de carga implementados, sao:
1.P e Q constante (padrao)
2.Impedancia constante
3.P constante e Q quadratico
4. Exponencial
5. Corrente constante
6. P Constante e Q Fixo (no valor nominal)
7.P constante e Q quadratico (reatancia fixa)
8. ZIP (Composto por todos os sete modelos anteriores)
Obs.: O valor de “constante” pode ser alterado por multiplicadores, os

valores “fixos” sdo sempre 0s mesmos.

Fonte: EPRI (2023)

Assim, para definir as cargas ¢ informado: o nome da carga, a barra onde se conecta

com a indicagdo dos terminais, nimero de fases, tipo de conex@o, o modelo de carga, a tensdo

em kV, a poténcia em kW, o fator de poténcia, curva diaria, limite de tensao maximo em pu e

o limite minimo de tensdo em pu.

Na Tabela 3, ¢ possivel ver a maneira como as cargas foram inseridas no circuito

apresentando dois exemplos, uma carga em média e baixa tensdo. Além das propriedades da

Tabela 2, t€ém-se: conn que indica o tipo de conexao, Delta ou Wye (Estrela); status que pode

ser fixed ou variable, indicando se a carga pode ser alterada por multiplicado (variable) ou nao

(fixed), o padrao ¢ definido em fixed;
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Outras propriedades sdo vmaxpu, limite maximo de tensdo em pu para o modelo, acima

desse valor o modelo da carga se torna de impedancia constante; vminpu, limite minimo de

tensao em pu para o modelo, abaixo desse valor o modelo reverte para impedancia constante.

66 9

Na propriedade bus!, os valores apds o “.” indicam a ordem de conexdo entre nos.

Tabela 3 — Codigo para as cargas no OpenDSS

Carga Sintaxe

Load.MT 063e¢29 New

c5111f31e2a93994 "Load.MT _063e29c511f31e2a93994610808d5bd7faflc22b45ae184ba92
610808d5bd7fafl e3c87aa0dcbb2 M1"  bus1="10424846M-1928.1.2.3.0"  phases=3
c22b45ae184ba92 conn=Delta model=2 kv=13.8 kw=13.2627374 pf=0.92
e3c87aal0dcbb2  daily="MTTIPO7 DU" status=variable vmaxpu=1.5 vminpu=0.93

M1

Load.BT 0004bl New

c7191bc272¢7d58 "Load.BT 0004b1c7191bc272¢7d5898e0b6ba3bbe702bcceat1b787875
98e0b6bba3b6e702 430b8baeas5dc07 MI1" bus1="1004856B2463688.2.4" phases=1
bceeaflb7878754  conn=Wye model=2 kv=0.219 kw=0.09488 pf=0.92
30b8baea5dc07 daily="RESTIPO9 DU" status=variable vmaxpu=1.5 vminpu=0.92

M1

Fonte: Autoria Propria, 2025.

4.1.4 Linhas de distribui¢ao

O elemento Linha ¢ utilizado para modelar a maioria das linhas ou cabos multifésicos.

O modelo  com capacitancia shunt ¢ adotado e ¢ descrito pela sua impedancia especificada

com valores de componentes simétricas ou por valores matriciais. Como alternativa, pode-se

utilizar o objeto LineCode de onde podem ser copiados os valores de impedancia. Ou

especificar um objeto Geometry existente e as impedancias serdo calculadas (EPRI, 2023).

As linhas sdo inseridas recebem um nome e tem as seguintes propriedades que serao

apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4 — Propriedades da linha

Propriedade  Defini¢ao

busl Nome da barra para o terminal 1. A ordem dos nos ¢ opcional.
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bus2 Nome da barra do terminal 2.

Linecode Nome da LineCode existente contendo as impedancias

Length Multiplicador de comprimento a ser aplicado aos dados de impedancia.
Phases Numero de fases, padrao 3.

Unit Unidades de comprimento (none | mi | kft | km | m | Ft | in | cm). O padao ¢

none e assume que as unidades de comprimento correspondem as unidades

de impedancia.

Fonte: EPRI, 2023.

As LineCode usadas sao definidas com o numero de fases, frequéncia base, resisténcia
de sequéncia positiva ({0 por unidades de medida) e reatdncia de sequéncia positiva ({1 por
unidades de medida), unidade de medida e capacidade de corrente nominal.

No modelo adotado de circuito sao utilizadas as redes de média tensdo. Assim, as cargas
de distribui¢do sdo conectadas diretamente no secundario dos transformadores. Essa
aproximacao ¢ realizada com a finalidade de focar o estudo na regido de distribui¢do primadria.

Na Tabela 5, € possivel ver um exemplo de escrita das linhas (/ine) nas simulacdes e de

um codigo de linha (/inecode)

Tabela 5 - Codigo para as linhas no OpenDSS

Linha/Linecode Sintaxe
Line.SMT 15053 New "Line.SMT 1505351" phases=3 busl1="48225M-1928.1.2.3"
51 bus2="10089055M-1928.1.2.3" linecode="5 M 3 1 3"

length=0.03007243 units=km

Linecode.5 M 3  New "Linecode.5 M 3 1 3" nphases=3 basefreq=60 r1=2.179 x1=0.52

13 units=km normamps=140.0

Fonte: Autoria Propria, 2025.

4.1.5 Gerador Distribuido

A geracao distribuida serda modelada pelo elemento de conversao de energia Generator,
semelhante a um objeto carga, com praticamente as mesmas propriedades. A poténcia nominal
¢ definida pelo kW e PF nominais ou pelo kW e KVAr. E podem ser modificados por varios
multiplicadores, incluindo o multiplicador de carga do circuito global, a curva de carga anual,
curva de carga por ciclo de funcionamento.

O gerador, Generator, recebe o nome, o numero de fases, a barra onde sera conectada,
a tensdo base, o fator de poténcia e poténcia nominal em kW. Na Tabela 6, & possivel observar

como sdo inseridos na linguagem do OpenDSS os geradores distribuidos.
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Tabela 6 — Codigo para os Geradores Distribuidos no OpenDSS

Gerador Sintaxe

Generator.Gen_1  New “Generator.Gen_10311418m-1928
0311418m-1928 Phases=3 Bus1=10311418m-1928 kV=13.8 Pf=1 kW=1000

Fonte: Autoria Propria, 2025.

4.2 Base de Dados Geografica da Distribuidora (BDGD)

Os dados para a rede de distribuicao real sdo obtidos da Base de Dados Geograficos da
Distribuicdo (BDGD). O BDGD ¢ regulamentado pelo Procedimento de Distribui¢do de
Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional (PRODIST) modificado pela Resolucao
Normativa ANEEL n°® 956/2021. O PRODIST contém diversos modulos que estabelecem
normas e padrdes para as atividades técnicas relacionadas ao funcionamento e ao desempenho
dos sistemas de distribui¢do de energia elétrica. No mddulo 10 ¢ definida a Base de Dados
Geografica da Distribuidora (BDGD) como componente essencial do Sistema de Informacao
Geografica Regulatorio (SIG-R).

O BDGD tem como objetivo descrever as informagdes técnicas dos sistemas de
distribuicdo e deve ser alimentado pelas concessionarias com dados sobre as unidades
consumidoras, unidades geradoras, transformadores, reguladores, linhas, ou seja, sobre toda a
rede.

Almeida Neto (2023) utiliza os dados obtidos no BDGD para simular redes de baixa
tensdo reais. Neste trabalho, o BDGD servird como base principal das informag¢des. Os dados
fornecidos pela COSERN serdo utilizados neste estudo e a partir deles as analises das interagdes
entre a rede e geradores distribuidos. De maneira geral, os dados sao abertos ao publico e podem
ser acessados por empresas do setor e pesquisadores.

Para a conversdo de modelo do formato BDGD para o formato OpenDSS foi utilizado a
ferramenta bdgd2opendss, entretanto ndo tem a finalidade de verificar ou validar qualquer dado
contido no BDGD, estes sdo de responsabilidade da concessiondria. Essa ferramenta facilita a
integracao dos dados e analise dos sistemas de distribuicdo e visa democratizar a modelagem
de sistemas de distribui¢do brasileira, fazendo com que modelos reais de rede de distribuicao

locais se tornem acessiveis a estudante e pesquisadores (RADATZ; CONTRIBUTORS, 2024).

4.3 Metodologia aplicada as simulac¢6es

A presente secao descreve a metodologia implementada para avaliar os impactos de

geradores distribuidos na RDEE. Sao definidas inicialmente algumas condi¢des para que os
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efeitos de outros elementos da rede sejam minimizados e, assim, criar um modelo de circuito

base desativando reguladores de tensao principal, elementos de controle e capacitores.

4.3.1 Alimentador 1928

Esta secdo contém informagdes do Alimentador 1928 que sera utilizado nas simulagdes,
a descricdo mais detalhada pode ser encontrada no Apéndice A. O Alimentador pertence a
Concessionaria de Energia do Rio Grande do Norte, COSERN (Neoenergia). Instalada na
cidade de Mossoro, RN, ¢ conectada a Subestacao MSU, localizada na Rua Bezerra, Pintos, nas
coordenadas geograficas -5.193726,-37.3143357. A Figura 3 identifica Alimentador 1928, a
subestacdo MSU marcada com circulo verde, a RDEE de média tensao com as linhas azuis, a
RDEE de baixa tensao na linha verde e os transformadores de distribuicdo com bola vermelha.

Figura 3 — Alimentador 1928
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Fonte: Autoria Propria, 2024.

O Alimentador 1928 ¢ composto por 1.117 segmentos de linhas, operando em tensao de
13,8 kV entre fases. Tem extensdo de 38,26 km e ponto mais distante a cerca de 10 km da
subestacdo. Possui 150 transformadores distribuidos ao longo de sua extensdo, entre
transformadores de cliente e da propria concessionaria.

No circuito encontram-se cargas em média e baixa tensdo. As cargas em média tensio
(MT) sdo conectadas em 13,8kV, com fator de poténcia de 0,92, divididas em tipo de curva e

associadas a uma tUnica barra cada, com carga total de 1.717,77 kW. As cargas de baixa tensao
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(BT) operam em 219/380 V, com fator de poténcia padrao de 0,92, distribuindo em monofésicas
e trifasicas, com e sem geragao, com poténcia total em 3.642,12 kW. Os valores das cargas sao
fornecidos pela concessionaria ao BDGD e sdo obtidos através de uma aproximacao baseada
no consumo do alimentador.

Nas simulagdes desconsideram-se os valores encontrados de carregamento ao longo do
dia, no Apéndice A - Figura 36, obtidos pelas somatérias das curvas de carga. Assim,
inicialmente considera-se a carga instalada cerca de 4,967 MW, esse valor ignora a poténcia de
geragdo instalada no sistema que ¢ de 392,36 kW, ou seja, 7,32% de penetragao considerando
a poténcia. Ou ainda, 7,45% considerando a quantidade de geragdo distribuida sobre a
quantidade total de unidades conectadas, do total de 5.359,89 kW de poténcia instalada.

Entretanto, este ainda ndo € o valor exato utilizado nas simulagdes. No BDGD algumas
cargas foram informadas sem seu devido barramento ao qual se conectava e, devido a sua
magnitude, foi considerada irrelevante para o desenvolvimento do trabalho.

Dessa forma, a poténcia considerada para cada carregamento estd descrita na Tabela 7.
Dentro dos valores obtidos inicialmente foi realizado alguns ajustes, a coluna CARGA
UTILIZADA tem os valores com a corre¢do. A divergéncia principal em 30% de carga se da
por conta da fun¢do utilizada no OpenDSS, entretanto proporciona um estudo mais amplo
considerando a situacdo do final de semana em que os consumidores institucionais estdo em

carga minima.

Tabela 7 — Carregamento utilizado nas simulagdes

CARREGAMENTO CARGA  INICIAL CARGA COMENTARIO
(KW) UTILIZADA
(KW)
30 % 1.490,26 718,94 Baixa Carga
50 % 2.483,76 1.936,04 Proxima a carga média
70 % 3.477,27 3.351,11 Proximo a carga maxima
90 % 4.470,77 4.689,73 Carga extraordinaria

Autoria Propria, 2025.

Inicialmente, a titulo de comparagdo, sera apresentado os graficos mostrando o perfil de
tensdo nos nods pela distancia em relagdo a origem do alimentador, Figura 4. Observa-se que para
o carregamento minimo de 30%, apenas 0,33% dos nos apresentam tensao fora do limite. Com
50% de carregamento, o sistema tem 57,29% das cargas fora do limite de tensdo. E o resultado

piora para niveis maiores, onde com 70% e 90%, as cargas fora dos limites sdo 90,99% e 95%,
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respectivamente. Ou seja, 0 sistema opera com a maioria das cargas com tensao abaixo dos
valores estabelecidos.

Lembrando que isso ocorre pela desativagao dos elementos de controle, para dessa
forma isolar a influéncia desses elementos e avaliar apenas influéncia da penetragdo de geragao
distribuida.

Como comportamento, tem-se ainda o decaimento da tensdo ao longo do alimentador
como caracteristica basica das redes de distribuicao radiais, ressaltando que os elementos de
controle como capacitores e reguladores de tensdo estdo desativados, por isso, o sistema

apresenta um comportamento de tensdo dentro do regime regulatorio, apenas para 30% de

Figura 4 — Perfil da tensdo ao longo do alimentador
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

4.3.2 Algoritmo e Fluxograma
Considerando o modelo base, variando o carregamento conforme descrito na Tabela 7,
sera inserido geracgao distribuida variando o nivel de penetracao, de 0 a4.300 kW em uma barra,
ou conjunto de barras, definidos. A constru¢ao dos cenarios e simulagdes sera evidenciada nesta

secdo e os resultados expostos no Capitulo 5.
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No Python, inicialmente, sdo estabelecidas as condi¢des que colocam o circuito com 1
pu na origem, limita a busca por barras a uma distancia de 2 km da subestacao e fixa a tensdo

dos geradores em 13,8 kV, Quadro 1.

Quadro 1 — Condigdes inciais

circuit pu = 1 # Tensdo inicial do circuito em lpu
lim distance=2 # Condig¢des para as barras que receberdo os GD

v_generator = 13.8 # Tensdo do gerador

Fonte: Autoria Propria, 2025.
Em seguida, sdo definidas as barras que receberam as GDs a partir dos critérios
definidos: 1) possuir 3 fases e 2) tensdo superior a 1 kV. As barras sdo descritas na forma de

lista, nomeada bus_[ist, Tabela 8.
Tabela 8 — Barramentos utilizados nos cenarios

CENARIO BARRAS
A [10311418m-1928']

['49006m-1928']

B
C ['49006m-1928','10600496m-1928','10311418m-1928','10404529m-1928']
D ['49006m-1928','10600496m-1928','10311418m-1928'",'10404529m-1928']

Fonte: Autoria Propria, 2025.
Antes de iniciar as simulagdes, ¢ necessario estabelece a comunicacdo entre o Python e
o OpenDSS. Para isso, faz-se necessaria instanciar o objeto responsavel pela interface entre as
duas plataformas. Nessa etapa, também ¢ criada um DataFrame com o auxilio do Pandas —
ferramenta de codigo aberto amplamente utilizada para andlise e manipulagdo de dados em
Python — que armazenard os resultados obtidos ao longo das simulagdes. As linhas de codigo

estdo no Quadro 2.
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Quadro 2 — Criagdo do objeto py_dss_interface e DataFrame

# Caminho para os arquivos

script path = os.path.dirname (os.path.abspath( file ))
#Indica o caminho para o arquivo OpenDSS

dss file = pathlib.Path(script path).joinpath("1928",
"DU 1 Master 40 MSU 1928.dss")

# Cria o objeto

dss = py dss_interface.DSS ()

#Cria o DataFrame para os resultados
df results = pd.DataFrame (columns=['penetration kw', 'load',
feederhead kw', 'feederhead kvar', 'losses kw',

'losses _kvar', 'max v', 'min v'])

Fonte: Autoria Propria, 2025.

O DataFrame, recebe as informagdes de poténcia de penetracdo em kW, carregamento,
poténcia ativa e reativa no alimentador, perdas ativas e reativas, maxima e minima tensao.
Entretanto os valores reativos ndo sao utilizados nas analises.

Com isso, serd realizado os lagos que variando o carregamento do circuito em 30%,
50%, 70% e 90%. Para cada nivel de carga, tem um novo laco que varia a injecdo de poténcia
nas barras escolhidas iniciando com 0 kW até 4.400 kW, ao passo de 100 kW.

Cada iteragdo chama a fungao flow que recebe o valor de penetragdo e a localizagdo do
GD e tem como resultados as informagdes que alimentam DataFrame e elaborado o Graficos
da Tensao ao longo do circuito. Ao final das interagdes o grafico com o resultado dos cenarios
¢ plotado com os valores da poténcia no alimentador, perdas ativas, tensdo maxima, tensao
minima.

A execug¢do da fungdo flow guarda algumas pré-condi¢des utilizadas na execugdo do
fluxo de poténcia. O Quadro 3 estd descrito os cddigos para desativagdo dos elementos de
controle, linhas 1 e 2; linhas 3 a 5, na ordem, define o modelo de carga para P ¢ Q constante,
estima vmaxpu=1.25 e vminpu=0,75; na linha 6, o loadmult recebe o multiplicador para os

carregamentos utilizados nas simulagdes.
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Quadro 3 — Recorte 1 da fungdo flow

o U1 w N

dss
dss
dss
dss
dss

dss

.text ("set controlmode=0ff")

.text ("batchedit capacitor..* enabled=0")
.text ("batchedit load..* mode=1")

.text ("batchedit load..* vmaxpu=1.25")
.text ("batchedit load..* vminpu=0.75")
.text (f"set loadmult={load mult}")

Fonte: Autoria Propria, 2025.

Apos essa etapa ¢ feito, na funcao flow, € colocado um lago, linha 1, que recebe a lista

de barras e para cada barra, divide a poténcia de penetragdo em kW, linhas 2, pela quantidade

de geradores e insere os geradores no circuito, linhas 3. Na linha 4, o gerador ¢ marcado na

plotagem do circuito e na linha 5 o circuito € resolvido com o fluxo de carga.

Quadro 4 — Recorte 2 da fungdo flow

1.
2.

w

o~

for bus in bus list:

pen = penetration kw / len(bus list)

dss.text (f"New Generator.Gen {bus} Phases=3 Busl={bus}

kv={v_generator} Pf=1 kW={pen}") # Cria GD

dss.text (f"AddBusMarker bus={bus} Color=red Size=10 Code=15")

dss.

text ("solve™)

Fonte: Autoria Propria, 2025.

A Figura 5 descreve o fluxograma do algoritmo utilizado para criar os cendrios e efetuar

as simulacdes no caso da rede de distribui¢do real, o Alimentador 1928.

Figura 5 — Fluxograma do algoritmo utilizado

Lista das barras que
receberama injecao
de energia

Inicia o lagocom o
carga 30%

Gera os graficos ~

comparando os efeitos i carga> Inicia o lagocom 0 kW
para os carregamentos e 90 %? de penetragdo

a penetragéo

Incrementa 20%a Penetragao
carga i < 45007

Guarda os resultados:
1. Poténciano
alimentador (kW) Incrementa 100 kW
. Perdas (kW) na penetragao
. TensaoMaxima (pu)
. TensaoMinima (pu)

Fluxo de Poténcia

Autoria Propria, 2025.
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Foram realizadas diversas simulagdes considerando os niveis de carregamento
apresentados e variando a poténcia dos geradores de 0 kW (sem geracao distribuida) a 4.400
kW, para se aproximar o valor de poténcia maxima a 90% de carregamento. A Geragdo

Distribuida ¢ inserida na rede diretamente em média tensdo com posicionamento indicado na

Tabela 9.
Tabela 9 — Posicionamento e quantidade das GDs nos cenarios
CENARIOS POSICIONAMENTO QTD. GDs
A. Barramento mais distante da origem do alimentador 1
B Barramento com menor tensdo (carregamento 30%) 1
C. Barramentos nos finais de trechos 4
D Barramentos no centro do circuito 4

Fonte: Autoria Propria, 2025.
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S RESULTADOS

Neste capitulo estdo expostos os resultados obtidos nas simulagdes realizadas para cada
cenario especificado, a partir do método descrito.

Sobre a Poténcia Ativa no Alimentador, destaca-se que o sinal de negativo representa o
sentido do fluxo de energia, ou seja, serve para indicar os niveis de penetracdo que geram fluxo
reverso de poténcia do alimentador. Sobre as tensdes, os resultados apresentam valores que
ultrapassam o limite de sobretensao, 1,05 pu, e subtensao, 0,93 pu, estabelecidos pela PRODIST

Modulo 8. Isso ¢ possivel em parte, pois sdo desativados os instrumentos de controle de tensao.

5.1 Cenario A

Esta secdo discute os resultados obtidos no cendrio A, onde a GD ¢ posicionada na barra

mais distante do alimentador, cerca de 10,19 km, indicada na Figura 6.

Figura 6 — Localizagdo da GD — Cenario A
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

Conforme as condi¢des apresentadas, se trata de um barramento trifdsico de média
tensdo. Durante as simulagdes, varia-se o nivel de carregamento da RDEE e o nivel de
penetragdo, com objetivo de avaliar o comportamento da rede a fim de identificar os impactos
de geradores distribuidos.

Na Figura 7, cada gréafico indica um item a ser avaliado. No primeiro grafico tem-se a
Poténcia Ativa Alimentador vs Poténcia Injetada (kW), onde cada linha indica um nivel de
carregamento de 30% a 90%. Nele ¢ possivel observar os pontos de inversdo de fluxo no

Alimentador 1928 e os valores de injecdo que geram esse efeito para cada valor de
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carregamento, como esperado quanto maior o carregamento ¢ necessario uma quantia maior de
poténcia injetada.

No grafico das Perdas Ativas vs. Poténcia Injetada (kW), Figura 7, as curvas para 0 kW
mostram que as Perdas Ativas em valores absolutos aumentam na mesma medida que o
carregamento. Com o aumento da penetragdo tem-se uma mudanca nesse padrao, ao final das
simulagdes com 4.400 kW as curvas com menores valores de carga tem os maiores valores de
perdas. Com essas perdas crescendo de forma exponencial.

Em todas as curvas dos carregamentos identifica-se um aumento nas Perdas Ativas em
kW, demonstrando um impacto severo para essa localiza¢do da injecao de energia. Entretanto,
para niveis de carga mais elevados, como 70% e 90% houve uma leve diminui¢ao das perdas
de 498,54 kW inicialmente para 289,98 kW com 1.300 kW de injecdo e de 885,64 kW, no inicio
599,67 kW com 2.000 kW injetado, respectivamente, os valores de perdas se mantém a abaixo
das perdas iniciais até 2.600 kW, para 70%, e 3.200, para 90%, pontos anteriores a inversao de

fluxo que ocorre a 3.000 kW para curva de 70% de carga e 3.900 com 90% de carregamento.

Figura 7 — Resultados do cenario A
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

A Figura 7, (b) e (d), mostram os niveis da tensdo maxima e minima do circuito em

relacdo aos niveis de penetragdo para cada curva de carregamento. Para a tensdo maxima, nesse
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cenario, observa-se que as curvas tém crescimento acentuado e ultrapassam o limite de 1,05 pu
antes do ponto de inversao de fluxo e com a com cerca de 1.200 kW de poténcia injetada ocorre
sobretensao em todas as curvas. Na tensdo minima, observa-se que todas as curvas t€ém nds com
subtensao critica e que apenas as curvas de 30% e 50%, com 4.400 kW de injecdo, apresentam
valores acima desse limite, entretanto com valores maximos muito acima do limite.

Para melhor compreensdo do comportamento da tensdo ao longo do alimentador, serd
evidenciado os valores de tensdao em relagao a distancia, dada em km, da origem do alimentador,
revelando que para cada nivel de carregamento existe um valor de penetragdo onde os valores
de tensdo fora do intervalo sdo minimizados. Cada ponto inserido nos graficos representa a
tensdo em um no do circuito, o eixo X contém a distancia entre o no6 e a origem do alimentador.
Com destaque a elevacao de tensao nos nds mais distantes devido o posicionamento para esse

cenario.

Figura 8 — Perfil de tensdo ao longo do alimentador (30% de carga) — Cenario A
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Fonte: Autoria Propria, 2024.

Na Figura 8, observa-se que, para um carregamento de 30%, a injecdo de 600 kW
representa o ponto com maior numero de nds dentro dos limites, 0,05% de nds fora dos limites.
Esse valor é proximo da poténcia associada a inversao de fluxo, que ocorre a 800 kW, com uma
penetragdo de 83,46%. Em comparagdo com o perfil da tensdo sem GD, verifica-se uma
elevacdo das tensoes dos nos mais distantes € um a reducdo no nimero de barramento que

ultrapassam os limites regulatorios.
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Figura 9 - Perfil de tensdo ao longo do alimentador (50% de carga) — Cenario A
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Fonte: Autoria Propria, 2024.

Nas Figura 9, com o aumento para 50% de carga, o ponto de minimizagao dos n6s com
tensdes fora do limite se da com 800 kW, 41,32% de penetragdo, com 0,46 % dos nos fora dos
limites. Também revela melhoria em relagdo aos dados iniciais, apresentados na Figura 4, que
apresentavam 17,29% dos nos fora dos limites. A elevacdo de tensdo nos nds mais distantes
devido ao posicionamento utilizado.

Figura 10 — Perfil de tensdo ao longo do alimentador (70% de carga) — Cenario A
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Fonte: Autoria Propria, 2025.
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A Figura 10 mostra o comportamento para 70% de carregamento. Para esse nivel de carga,
a rede tem um melhor suporte para o nivel de injecao em 1.600 kW, com nivel de penetragdao
em 47,75%, 6,60% dos nos fora do limite, em comparagdo com 90,99%, do item 4.3.1,
encontrados inicialmente, mostra uma efetiva funcdo que a GD pode exercer nesses casos.
Observacgdo, alguns pontos, apesar de proximo ao alimentador podem se encontrar distantes ao

ponto de injec¢do e apresentar subtensoes.

Figura 11 — Perfil de tensdo ao longo do alimentador (90% de carga) — Cenario A
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

Com 90% de carga, na Figura 11, o sistema com 3.000 kW de inje¢do, 63,97% de
penetragdo, tem 20,99% dos nds com sobretensdo e subtensdo. Comparando com os valores
iniciais ha um progresso, para esse nivel de carga, cerca de 95% dos nds estavam fora da faixa
limite. Entretando, com esse carregamento, para o nivel minimo de nds com tensdo fora do
limite, ha uma mudanca de subtensdo para sobre tensao no final do alimentador.

Comparando com o sistema inicialmente, Tabela 10, observa-se uma melhora nos niveis
de tensdo nos nos ao longo do alimentador para os valores de cargas indicados e os valores

6timos de penetragao.

Tabela 10 — Comparagdo do nds com tensdo fora dos limites — Cenario A

Carga Inicial Cenario A Poténcia de Injecao
30% 0,33%  0,05% 600 kW

50% 17,29% 0,46 % 800 kW

70% 90,99 % 6,60 % 1.600 kW

90%  95,00% 20,99 %  3.000 kW

Fonte: Autoria Propria, 2025.
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Ressaltando uma inversdo na comparag@o com sistemas radiais tradicionais onde pelo
posicionamento da GD os niveis de tensdo mais elevados irdo ocorrer no final do alimentador.
Observa-se que para os carregamentos de 70% e 90% passa ter uma sobretensdo ao invés de

subtensao.

5.2 Cenario B

Nesta secao, encontra-se a discussao dos resultados obtidos no cenario B, onde a GD
foi posicionada no barramento com menor tensdo obtida para o carregamento a 30%. A barra
onde a GD ¢ posicionada esta de acordo as condi¢des pré-estabelecidas. Neste caso a barra esta
a cerca de 7,33 km do alimentador e ¢ indicada na Figura 12. Importante comentar, que nos
sistemas a radiais a tensdo cai com o aumento da distancia, entretanto devido ao nivel de
carregamento o n6 com tensdo minima foi deslocado. A GD nao foi posicionada ao final desse

ramal, pois a linha que segue, apds o ponto escolhido, possui trechos monofésicos e bifasicos.

Figura 12 — Localiza¢do da GD — Cenario B
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

Da mesma forma da Cenario A, sera realizado as simulagdes nesta se¢do variando o
carregamento e o nivel de penetragdo. Na Figura 13, no grafico de Poténcia Ativa do Alimentador
vs Poténcia Injetada (kW) avalia-se que com a mudanca no posicionamento da GD houve
mudangas nos resultados alterando o nivel de penetragdo que gera fluxo reverso e diminuindo
e os valores finais a 4.300 kW de injecdo. Destacando que no cenario B, na curva de 90%, nao
ocorre inversao no fluxo.

Assim, indicando que simples mudanga da localizagdo da GD aumenta o nivel de

suporte da rede para a mesma poténcia.
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Figura 13 — Resultados da cenario B
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

No grafico de Perdas Ativas vs Poténcia Injetada (kW), Figura 9, revela-se
caracteristicas diferentes em relagdo ao cenario A. Mostrando que os niveis maximos de
penetragdo ndo proporcionam um aumento tdo significativo das perdas ativas. Com o
carregamento em 30% continua apresentando o maior nivel de perda ao fim da simulacdo,
entretanto com valores absolutos menores. A reducao na média é de 60%, 1.742,03 kW. A curva
de 30% apresentou o maior valor em nimeros absolutos 2.345,99 kW e a curva 50 com a maior
reducdo das perdas com 71,3%

Também ¢ possivel observar que com o aumento do carregamento os niveis de perdas
na poténcia maxima de inje¢cdo. Com relevancia da curva de 90% apresentando o menor valor
de perdas, indicando uma maior capacidade da rede em aceitar a injecdo de poténcia. Assim,
mesmo apds a inversao de fluxo, a curva de perdas ndo tem aumento significativo. Na curva de
50% as perdas ativas tém um comportamento de crescimento com o aumento da penetragdo. O
mesmo ndo ocorre para as curvas de 70% e 90% que tem seu nivel minimo entre 2.000 e 3.000
kW de injecao.

No grafico (b) da Figura 13, observa-se um deslocamento para direita em relagdo ao

cenario A, Figura 7, indicando que a GD posicionada na barra de menor tensdo resulta em um
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melhor suporte do alimentador a uma injec@o com maior poténcia. Observa-se, ainda, com o
resultado a diminui¢do da taxa de crescimento em todas as curvas. Para todos os niveis de
carregamento a ultrapassagem do valor limite de tensdo ocorre posterior ao nivel de poténcia
da cendrio A.

Analisando na Figura 13, os valores de tensdo minima no circuito para as curvas de 30%
e 50% entrando nos niveis dentro dos limites com altos niveis de penetragdo. Para as curvas de
70% e 90%, os valores minimos de tensdo nao alcangam o limite esperado.

Para compreensdo das tensdes ao longo do carregamento, identifica-se os niveis de
injecdo onde tiveram maior nimero de nds dentro da faixa limite. A primeira percep¢ao € que
o posicionamento tem um efeito direto nos niveis de tensdo ao longo do alimentador fazendo
com que a rede de distribuicdo consiga suportar um nivel maior de penetragdo com uma

quantidade maior de nos dentro dos limites estabelecidos.

Figura 14 — Perfil de tensdo ao longo do alimentador (30% de carga) — Cenario B
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

O comportamento descrito na Figura 14 indica resultado semelhante ao cenario A em
relagdo a porcentagem dos nos dentro do limite intervalo regulatério, entretanto com injecao
em 1.200 kW, ou seja, posterior a inversao de fluxo.

Aumentando a carga para 50%, Figura 15, 0s nds em sua maioria estdo dentro do intervalo
limite, 0,62% para injecdo em 1.600 kW, um resultado melhor na comparagdo com o cenario

A. Nesse ponto, também, sdo observados nds com sobretensao.
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Figura 15 - Perfil de tensdo ao longo do alimentador (50% de carga) — Cenario B
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

Na Figura 16, apresenta-se, uma melhoria na tensdo na regido mediana do alimentador
para as curvas 70%, com 7,74% dos nds fora do limite, para 2.600 kW na GD. Assim, mesmo
com um aumento no niumero de nds fora do limite, hd um aumento expressivo de inje¢cdo em
comparagdo ao cenario A.

Figura 16 - Perfil de tensdo ao longo do alimentador (70% de carga) — Cenario B
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Fonte: Autoria Propria, 2025.



61

Para carregamento em 90%, Figura 17, os 20,64% das tensdes nos nos nao estao dentro
do limite proposto, para uma penetragao em 3.900 kW. Com esse carregamento observa-se uma

maior dispersao nos resultados. Mas, com uma concentra¢ao na regiao central do alimentador.

Figura 17 - Perfil de tensdo ao longo do alimentador (70% de carga) — Cenério B
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

Na Tabela 11, compara-se os valores iniciais sem GD com a os encontrados no cendrio
B para o minimo de nds com tensdo fora dos limites do PRODIST. Como no cenério A, o
cendrio mostra a possibilidade de encontrar na GD uma solu¢do para melhoria do perfil de

tensdo no alimentador.

Tabela 11 — Comparagdo do n6s com tensdo fora dos limites — Cenario B

Carga Inicial Cenario B Poténcia de Injecao
30%  0,33%  0,05% 1.200 kW
50%  17,29% 0,62% 1.600 kW
70%  90,99% 7,14% 2.600 kW
90%  95,00% 20,64% 3.900 kW

Fonte: Autoria Propria, 2025.

Dessa forma, ¢ perceptivel a necessidade de controle de injecao de energia na rede, ou
de sistema armazenamento de energia que injetem nos horarios de menor consumo para efeito
de melhoria no regime da tensao.

E, assim, variando apenas a posicao da GD com base na tensdo minima do circuito,

obtém-se resultados que demonstram que o posicionamento da GD tem um reflexo importante
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nos impactos causados pela sua presenga em circuito de distribuicio para a mesma quantidade

de geragdo distribuida.

5.3 Cenario C

Nas proximas simulagdes, optou-se pelo aumento de pontos de conexdo para 4. Nesta
secdo posicionou-se as GDs nos finais de trecho do circuito como disposto na Figura 18. O
barramento que recepciona a geracdo tem as caracteristicas descritas no Capitulo 4. A escolha
da localizagao foi realizada de forma aleatéria considerando os finais dos principais ramais do
circuito.

Semelhante as simulagdes anteriores, sera realizado o fluxo de poténcia variando a carga
do circuito em 30%, 50%, 70% e 90%, considerando a poténcia instalada e para cada uma delas
a penetragao varia de 0 a 4.400 kW, com incremento de 100 kW. Os resultados demonstram a
influéncia da localizagao, poténcia da GD e nivel de carga no alimentador 1928 da RDEE da

COSERN — Neoenergia.
Figura 18 - Localizagdo da GD — Cenario C
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

A Figura 19 mostra os resultados obtidos através das simulagdes realizadas para os
cenarios da injecdo nas barras escolhidas do Alimentador 1928. Analisando o grafico Poténcia
Ativa Alimentador vs Poténcia Injetada (kW), nota-se que apesar do aumento de pontos com
GD em comparagao no cenario B, houve uma estabilidade dos valores.

Para todos os carregamentos, a inversdo de fluxo ocorre para o mesmo valor de
penetracao. A respeito da elevagdo das curvas, com 4.400 kW injetado, no cenario C e D, com

os pontos de injecdo divididos em quatro nés diferentes, t€ém os menores valores de fluxo
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reverso. Um destaque para a curva de 90% que no cenario C em comparagdo com o B, gera
fluxo reverso.

Figura 19 — Resultados da Cenario C
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

Para as perdas, Figura 19, evidencia-se que para todos os niveis de cargas, obteve-se a
principio uma diminui¢@o das perdas. Nas curvas 30% e 50% as perdas maximas estdo ao fim
das simulagdes com valores maiores que as perdas das curvas de 70% e 80%. Ja essas curvas,
70% e 90%, mantiveram as perdas em decrescimento até a penetracao de 4.400kW, com valores
abaixo de 500 kW. Mostrando a influéncia da quantidade e posicionamento dos GD para o
parametro.

Na avaliagdo da mdxima tensdo mostrada na Figura 19, t€m-se um deslocamento para a
direita em relacdo as simulagdes A e B, indicando que a ultrapassagem dos limites méximos de
tensao acontece para um nivel de penetragdao mais elevado. Ha, ainda, uma diminui¢do do valor
maximo de tensdo em todas as curvas com penetragdao de 4.300 kW.

Em Tensdo Minima vs Poténcia Injetada na Figura 19, apresenta um comportamento onde
apenas a curva 30% conseguem alcangar valores dentro do limite minimo, mas com elevado

nivel de penetra¢dao. As demais curvas mantém a tensao minima no circuito em nivel critico.
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Como realizado na secdo anterior sera apresentado o comportamento das tensdes ao
longo do alimentador. Figura 20, observa-se que o valor de penetracdo com o minimo de nos fora
do intervalo, 0,05%, se da com 1.300 kW. As tensdes se apresentam com um crescimento linear
elevando seu valor ao longo do alimentador, com os nds mais distantes apresentado os maiores
valores de tensdo em p.u..

Figura 20 - Perfil de tensdo ao longo do alimentador (30% de carga) — Cenario C
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

A Figura 21 mostra que a quantidade minima de no6s, 0,11%, com tensdo fora do limite
com carga em 50% ¢é encontrada com a penetragdo em 1.300 kW, com nivel de penetragido
abaixo do cenario B, mas com niumero maior de nés dentro dos limites.

Figura 21 - Perfil de tensdo ao longo do alimentador (50% de carga) — Cenario C
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

Para carga em 70%, Figura 22, atinge um nivel de 2,01% dos nos fora dos limites
estabelecidos, com 2.100 kW de penetracdo. Apesar da redu¢do da poténcia injetada em
comparag¢do com o Cenario B, as tensdes fora dos limites foram minimas e dispersao dos valores
estd em menor nivel.

Figura 22 — Perfil de tensdo ao longo do alimentador (70% de carga) — Cenario C
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Fonte: Autoria Propria, 2025.
Por fim, carregamento a 90%, Figura 23, foram necessarios 3.700 kW de inje¢do para
alcangar o minimo de 11,27 % de tensdes fora do limite, com sua maior parte apresentando
sobretensdes. Assim, mesmo a diminui¢do dos niveis de penetragdo em comparagdo com O

cenario B, para alcangar o maximo de nés dentro dos limites, a quantidade de nds dentro dos

limites ¢ maior na comparagao
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Figura 23 — Perfil de tensdo ao longo do alimentador (90% de carga) — Cenario C
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

Na Tabela 12, mostra um resumo dos resultados obtidos durante o cenario C com os

minimos valores de tensdes no circuito, observa-se as maiores cargas atingindo valores
minimos de nos.

Tabela 12 — Comparagdo do nos com tensdo fora dos limites — Cenario C

Carga Inicial Cenario C Poténcia de Injecao
30% 0,33%  0,05% 1.300 kW
50% 17,29% 0,11% 1.700 kW
70%  90,99% 2,01% 2.100 kW
90%  95,00% 11,27% 3.700 kW

Fonte: Autoria Propria, 2025.

5.4 Cenario D

Nesta se¢ao sao apresentados os dados obtidos no cendrio D, a fim de identificar para o
mesmo numero de GDs, posicionados ao fim dos ramais, os efeitos da penetragdo inserida em
barramentos localizados no centro do circuito. A distancia média para a origem do alimentador

¢ de 4,9 km, a Figura 24 mostra a localizacao.
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Figura 24 — Localizagdo da GD — Cenario D
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De forma semelhante as simulagdes anteriores, varia-se o carregamento do circuito € a
poténcia de penetragdo nos barramentos adotados. Nos resultados do Cenario D, apresentados
na Figura 25, verificam-se semelhangas em comparacdo ao cenario C para a poténcia no
alimentador, perdas ativas e tensdo minima. Revelando que ao realizar a inje¢do, na média
tensdao, com o mesmo numero de GD, neste alimentador 1928, o posicionamento nos final do
ramo, ou centro do circuito tem mesmos resultados préximo para a maioria dos parametros
estudos.

A diferenca se revela na tensao maxima na rede. Na Figura 25, hd uma diminuigdo dos
valores maximos alcancados, onde ha maxima na curva 30%, 1,167 pu, e a minima, na curva
de 90%, 1,101 pu, apesar de estarem fora do limite ¢ o valor mais préximo entre os cenarios.
De maneira geral, hd um deslocamento da curva para direita, indicando que os valores de tensao
comecam a aumentar a partir de valores de inje¢do com poténcia maior em todas as curvas.
Observando que quanto maior o carregamento necessita-se de uma maior inje¢ao antes do
aumento da inclinagdo da curva e ultrapassagem do limite.

Para os valores tensdo minima, mostrado na Figura 25, ocorre uma leve diminui¢do dos
valores encontrados ao fim das simulagdes, entretanto apresenta um comportamento semelhante

aos demais cenarios.
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Figura 25 — Resultados do cenario D
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

A seguir apresenta-se os valores de tensdo ao longo do alimentador, ressaltando o
comportamento geral das tensdes nos nos do circuito. Como resultado, Figura 26, para
carregamento de 30%, foi possivel injetar 1.400kW obtendo um 0,05% dos nos fora da faixa
limite.

Figura 26 - Perfil de tensdo ao longo do alimentador (30% de carga) — Cenario D
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

Com 50% de carga, Figura 27, obteve-se 0,11 % dos valores fora da faixa limite com

2.000 kW.

Figura 27 - Perfil de tensdo ao longo do alimentador (50% de carga) — Cenéario D
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

Injetando 2.500 kW, Figura 28 ,com o carregamento em 70%, 1,22% das nds a tensao

permaneceu fora dos limites.

Figura 28 — Perfil de tensdo ao longo do alimentador (50% de carga) — Cenario D
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Fonte: Autoria Propria, 2025.
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E para 90% de carga, Figura 29, 0o melhor resultado foi obtido com 3.100kW, com 12,25%
dos nos fora do limite indicado. Assim, abre-se uma possibilidade de o circuito aceitar mais

poténcia de penetragao com fim o melhorar os niveis de tensao no alimentador.

Figura 29 - Perfil de tensdo ao longo do alimentador (90% de carga) — Cenario D
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

Na Tabela 13, mostra um resumo dos resultados obtidos durante o cenario D com o0s
minimos valores de tensdes no circuito. Identifica-se uma capacidade de maior absor¢ao de

penetracdo mantendo os niveis de tensdo dentro do limite, com excecao da carga em 90%.

Tabela 13 — Comparagdo do n6s com tensdo fora dos limites — Cendrio D

Carga  Inicial | Cenario D Poténcia de Inje¢do
30% | 0,33%  0,05% 1.400 kW
50% | 17,29%  0,11% 2.000 kW
70% | 90,99% 1,22% 2.500 kW
90% | 95,00% 12,25% 3.100 kW

Fonte: Autoria Propria, 2025

Nota-se, que a insercdo de GDs proximo ao meio do circuito apresenta um 6timo
resultado para melhoria de tensdo, havendo também a necessidade de controle da energia
injetada, pois os valores de tensdo obtidos com a injecdo ndo sdo lineares, e depende da

dindmica do alimentador, da poténcia injetada e do carregamento no momento.
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5.5 Conclusoées parciais

Nesta se¢do sera realizada uma analise dos resultados obtidos nos quatros cenarios
comparando a Poténcia no alimentador, as Perdas Ativas e Tensdes Maximas e Minima para
cada nivel de carregamento do Alimentador 1984, afim de estabelecer as primeiras conclusdes.
Serdo apresentados os valores nos pontos criticos dos graficos, considerando o nivel de

penetracdo (poténcia de injecdo / carga no alimentador) em que esses valores ocorrem.

5.5.1 Poténcia no Alimentador

Em todos os cendrios, conforme a inje¢do de energia pela GD cresce, a poténcia no
alimentador diminui. Dentro de um limite, supre a demanda no alimentador. Entretanto, existe
um ponto critico onde o fluxo de poténcia inverte, assumindo valores negativos, ou seja, a GD
comeca a exportar energia para a subestacdo ao invés de atender as cargas locais. A partir desse
ponto os valores de poténcia recebem o sinal de negativo para indicando que o alimentador ¢
com inversdo de fluxo, passando a consumir poténcia do sistema.

Os pontos de inversdo de fluxo variam conforme carregamento da RDEE, assim, para
cargas menores (30% e 50%), a inversdo acontece com menores valores de penetracao em
comparagdo com os carregamentos em 70% e 90%. Para as mesmas cargas, Tabela 14,
comparando entre as simulagdes percebe-se que com o aumento do carregamento os cenarios
A e B obtiveram um melhor resultado absorvendo mais poténcia até o ponto critico, com
destaque para o cendrio B que oferece a melhor capacidade de receber injecao de energia nao
ocasionando fluxo reservo para 90% de carga.

Tabela 14 — Poténcia no alimentador e nivel de penetracao

Cenarios 30% 50% 70% 90%

A 800 (111,27%) 2.000 (103,03%) 3.000 (89,52%) 3.900 (83,16%)
B 800 (111,27%) 2.000 (103,03%) 3.300 (98,47%) Nao ocorre

C 800 (111,27%) 1.900 (98,14%) 3.100 (92,51%) 4.300 (91,69%)
D 800 (111,27%) 1.900 (98,14%) 3.100 (92,51%) 4.300 (91,69%)

Fonte: Autoria Propria, 2025.

A Tabela 14, apresenta os valores de poténcia injetada, em kW, e os respectivos niveis de
penetragdo para cada cendrio e nivel de carregamento. Observa-se que, para o carregamento de
30%, todos os cenarios apresentam o mesmo ponto de inversdo de fluxo: 800 kW,
correspondendo a uma penetracao de 111,27%. No carregamento de 50%, os cenarios A ¢ B

alcangam esse ponto com 2.000 kW (acima de 100% de penetragdo), enquanto os cenarios C e
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D registram esse limiar com 1.900 kW, indicando uma leve antecipa¢do da inversdo. Em 70%
de carga, a inversao ocorre em poténcias maiores, com destaque para o cenario B, que atinge
3.300 kW (98,47%) antes da inversdo, enquanto os demais variam entre 3.000 kW e 3.100 kW.
Ja em 90% de carregamento, apenas os cenarios A, C e D apresentam inversao de fluxo, sendo
que os cenarios C e D atingem o maior valor de poténcia injetada (4.300 kW), o que indica
maior capacidade de absor¢do de GD. O cenario B, por sua vez, ndo apresenta inversdo para
esse nivel de carga, sugerindo uma configuracao mais restritiva para penetracao em regime de
alto carregamento.

Considerando o desvio padrdo das curvas obtidas de poténcia no alimentador, Tabela 15,
nota-se que para cada cendrio tem um comportamento semelhante, independente da carga
utilizada. Destaque para o cenario A que apresenta as maiores dispersdes, ou seja, uma maior
volatilidade na variacao da poténcia. Nos cendrios B, C e D, apresentam uma menor dispersao
de poténcia, a poténcia reduz de maneira mais controlada, indicando que o posicionamento do
cendrio A gera oscilagdes mais significativas, mostrando uma dependéncia, para esse

parametro, da localizacao do que da quantidade de GDs.

Tabela 15 — Desvio Padrao

Cenarios 30% 50% 70% 90%

A 1.725,97 1.679,55 1.671,46 1.628.96
B 1.307,34 1.290.76 1.332,70 1.336.74
C 1.228,16 1.268.66 1.395,66 1.457.20
D 1.221,83 1.263.98 1.388,70 1.449.02

Fonte: Autoria Propria, 2025.

A Tabela 16 mostra os valores de poténcia no alimentador para 4.400 kW de injecao. Com
aumento da penetragao o cenario A apresenta os maiores valores de inversao de fluxo, ou seja,
menor capacidade de absor¢do da GD. O cenario B, foi o unico que nio apresentou inversao de
fluxo, mantendo valores positivos de poténcia para o valor maximo de injecao. Nos cendrios C

e D, apesar de apresentar fluxo reverso, o valor da poténcia ¢ minimo.
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Tabela 16 — Poténcia no alimentador em kW com o méaximo de injeg&o

Cenarios 30% 50% 70% 90%

A -5.167,16  -3.881,74 -2.555,53 -1.021,42
B -3.801,74 -2.578,14 -1.239,56 155,37
C -3.506,44 -2.377,59 -1.307,38 -153,13
D -3.499,90 -2.351,47 -1.29421 -121,86

Fonte: Autoria Propria, 2025.

Com o parametro Poténcia no Alimentador em foco, observa-se que para as simulagoes
Ce D, com os 4 GDs no centro e no final dos trechos ndo ha uma grande mudanga nos resultados
obtidos. Do ponto de vista do operador, os cenarios B, C e D ndo tém grande relevancia na
diferenca da quantidade e da posi¢ao, com destaque para o cenario B que ndo apresentou fluxo
reverso a 90% de carga, € uma maior capacidade de absorver GD.

J& nas simulagdes com 1 GD, cendario A e B, posiciona-las na barra com menor tensio
tem resultados com melhor nivel de penetracdo e menor poténcia inversa no alimentador
principalmente quando aumenta o carregamento da rede

Dessa forma, a penetragao excessiva da GD pode inverter o fluxo de poténcia, o que
pode exigir mecanismos de controle e estratégias de mitigagdo, como regulacao de tensdo. A
relacdo entre carga e penetragdo da GD ¢ fundamental no planejamento da rede, pois a
sensibilidade do sistema a inje¢do de energia varia conforme a demanda. Os cenarios C e D,
sugerem que a estratégia de distribuicdo descentralizada pode ser mais vantajosa do que a

concentragdo em um unico ponto, pois apresentam menor volatilidade nos valores.

5.5.2 Perdas Ativas
Do ponto de vista das perdas ativas no circuito Tabela 17 a Tabela 20, mostram a
comparagdo para os niveis de carga aplicados nas simulacdes. Inicialmente, a Tabela 17
demonstra que ha um efeito inicial de diminuicdo das perdas ativas. Com 30% de carga o
alimentador apresenta suas menores perdas e sua maior sensibilidade a penetragdo da geracao
distribuida. Pode-se observar, ainda, que os cenarios C e D apresentam o mesmo resultado, ndo

havendo diferencas significativas na mudanga da localizacao das GDs.
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Tabela 17 — Perdas ativas — 30% de Carga (718,94 kW)

Cenarios Perdas Minima Penetragdo Maxima Penetragdo
ativas Perda ativa Minima Perda Perda ativa Maxima Perda
iniciais [kW] (%) Ativa [kW] (%) [kW] (%) Ativa [kW]
[kW] (%)

A 59,57 53,86 200 (27,82%) 3.103,25 4.400
(8,29%) (7,49%) (431,64%)

B 59,57 54,06 300 (41,73%) 939,11 4.400
(8,29%) (7,52%) (130,62%)

C 59,57 49,10 500 (69,55%) 541,94 4.400
(8,29%) (6,83%) (75,38%)

D 59,57 49,86 500 (69,55%) 531,99 4.400
(8,29%) (6,93%) (74,00%)

Fonte: Autoria Propria, 2025.

Com o aumento da carga para 50%, Tabela 18, junto com aumento das perdas tem-se
também a diminui¢ao dos niveis das perdas minimas e um aumento do nivel de penetragao onde
elas ocorrem, ou seja, a rede aumenta sua capacidade de suportar inje¢do de energia maiores.
Também ocorre uma diminui¢do dos niveis maximos de perdas a 4.400 kW, em todos os
cendrios o maximo das perdas ocorrem a 4.400 kW de injecdo com valores absolutos menores
em comparacdo ao carregamento do cenario A, indicando um melhor resultado para
posicionamento da GD no barramento com menor tensao.

Outra diferenga entre os cendrios A e B € o ponto onde ocorre a minimizagao de perdas,
onde no caso do cenario B o nivel de penetragdo ¢ maior com 1.000 kW em comparacdo com
o cenario A com 700 kW. Nos cenarios C ¢ D, a Tabela 18 mostra um comportamento

semelhante com uma leve diferenca na maxima perda.
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Tabela 18 — Perdas ativas — 50% de Carga (1.936,04 kW)

Cenario | Perdas Minima Penetragdo Maxima Perda | Penetragdo
ativas Perda ativa Minima Perda ativa [kW] Maxima Perda
iniciais [kW] (%) Ativa [kW] (%) | (%) Ativa [kW]
[kW] (%)

A 187,98 127,70 700 (36,16%) 2.533,44 4400
(9,71%) (6,60%) (130,86%)

B 187,98 133,04 1.000 (51,65%) | 740,49 4400
(9,71%) (6,87%) (38,25%)

C 187,98 94,42 1.400 (72,31%) | 369,04 4400
(9,71%) (4,88%) (19,06%)

D 187,98 96,51 1.400 (72,31%) 361,72 4400
(9,71%) (4,98%) (18,68%)

Fonte: Autoria Propria, 2025.

Para 70%, ou seja, plena carga conforme mostrado no Capitulo 4, secdo 4.3,a Tabela 19
mostra que o aumento das perdas segue o aumento do carregamento e que a minima das perdas
¢ alcancada com maiores niveis de penetragdo. Nas simulagdes com 1 GD a diferenca de
localizagdo demonstra que ¢ possivel aumentar o nivel de penetracdo, apesar da menor perda
se encontrar no cenario A com 8,65% ela acontece para 1.300 kW de penetragdo, no cenario B,
o minimo de 9,69% ocorre quando se injeta 1.800 kW. Em contrapartida, no cenario B tem-se
19,66% ao final das simula¢des em contraste com cenario A que apresenta 62,63% de perdas.
Ao passo que o valor minimo obtido nos cendrios C e D sd3o menores que o valor inicial das
perdas.

Comparando os cenarios C e D, Tabela 19, observa-se ndo haver diferencas
significativas dada localizagcao da GD. Os dois cenarios tém o maior nivel de perdas, 14,88%,
com 0% de penetracdo e conseguem diminuir abaixo de 6% para 74,60% de penetragdo, ou

seja, 2.500 kW.
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Tabela 19 — Perdas ativas — 70% de Carga (3.351,11 kW)

Cenarios Perdas ativas Minima Penetragdo Maxima Penetragdo

iniciais [kKW] Perda ativa Minima Perda Perda ativa Méxima Perda

(%) [KW] (%)  Ativa[kW] (%) [kW](%)  Ativa [kW]
A 498,54 289,98 1.300 (38,79%)  2.098.65 4400
(14,88%) (8,65%) (62,63%)
B 498,54 324,57 1.800 (53,71%) 658,89 4400
(14,88%) (9,69%) (19,66%)
C 498,54 191,64 2.500 (74,60%) 498,54 0
(14,88%) (5,72%) (14,88%)
D 498,54 196,62 2.500 (74,60%) 498,54 0
(14,88%) (5,87%) (14,88%)

Fonte: Autoria Propria, 2025.

Finalizando essa se¢do das perdas ativas, a Tabela 20, apresenta os resultados para o nivel
maximo de carregamento. Em todas as simulagdes foi observado uma diminui¢@o nos niveis de
perdas em comparagdo com as perdas iniciais, apesar de outros carregamentos terem um
resultado melhor na perda minima, a inser¢do da GD melhora esse parametro até os niveis
dispostos. Uma atengdo para as simulagdes B, C e D que tem seu nivel de perda méximo no
sem a inje¢do de energia. Em comparagdo com os outros niveis de carga, consegue-se aumentar
a injecdo de energia para atingir o minimo de perdas. Para o cendrio A, ocorre a menor
capacidade do circuito em suportar a inser¢ao de GD.

Dessa forma observa-se uma efetiva influéncia da geragdo distribuida nos niveis de
perdas no alimentador que ocorrem até um certo limite do nivel de penetracdo e que limite ¢
esse. Para esse alimentador os niveis de perdas acompanham o aumento do carregamento do

circuito e o nivel de suporte a geragao distribuida.
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Tabela 20 — Perdas ativas — 90% de Carga (4.689,73 kW)

Cenario Perdas Minima Penetragdo Maxima Penetragdo
ativas Perda Minima Perda  Perda ativa Maéxima
iniciais ativa [kW]  Ativa  [kW] [kW] (%) @ Perda Ativa
[kW] (%) | (%) (%) [kW]

A 885,64 599,67 2.000 1.908,27 4.400
(18,88%) | (12,79%) | (42,65%) (40,69%)

B 885,64 594,01 2.200 885,64 0
(18,88%) | (12,67%) | (46,91%) (18,88%)

C 885,64 366,21 3.800 885,64 0
(18,88%) | (7,81%) (81,03%) (18,88%)

D 885,64 375,95 3.900 885,64 0
(18,88%) | (8,02%) (83,16%) (18,88%)

Fonte: Autoria Propria, 2025.
Dito isto, a GD revela-se com fundamental importancia para o planejamento e operacao
da RDEE, sendo possivel utiliza-la para a minimizagao das perdas ativas na rede. Entretanto, ¢
evidente a necessidade de controle de injecao pois para cada carregamento apresenta-se valores

diferentes dos pontos 6timos de injegao.

5.5.3 Tensdo Maxima e Minima

Esta se¢dao fara a discussdo dos resultados das tensdes maximas € minimas no
alimentador 1928 fazendo a comparagdo entre as simulagdes para os mesmos niveis de
carregamento. Inicialmente o circuito tem a tensdo maxima 1 pu na origem do alimentador, com
uma diferenca para 30% que apresenta 1,006 pu.

Dos graficos de Tensao Max. vs Poténcia Injetada nas se¢des anteriores dois pontos sao
importantes, 1°) o nivel de penetragcao onde a curva de tensdo inicia o crescimento; 2°) os pontos
onde as curvas ultrapassam os limites adotados, maximo, 1,05 pu, e minimo 0,93 pu. Sao
avaliadas as tensdes em todos os nos do alimentador.

Nas Tabelas de Tabela 21 a Tabela 24, as informagoes sao inseridas nas colunas conforme
descri¢do a seguir:

A. Tensdo inicial (Min. Tensao) ¢ a menor tensdo, em pu, de todo o alimentador

para a carga definida com 0 kW de inje¢ao;
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B. Limite de subtensdo (Min. Tensdo) [kW] (% de penetrag@o), mostra a poténcia
de injecao, em kW, e o nivel de penetracao, em %, onde a menor tensao do
circuito ultrapassa o valor de subtensdo, 0,93 pu, ou seja, a minima tensao fica
dentro dos limites definido.

C. Limite de sobretensdo (Min. Tensao) [kW] (% de penetracdo), revela a poténcia
de injecdo, em kW, e o nivel de penetragdo, em %, onde a menor tensdo do
circuito ultrapassa o valor de sobretensao, 1,05 pu, ou seja, a minima tensao esta
com sobretensao;

D. Ponto de inclinagdo (Max. Tensdo) [kW] (% de penetracao), identifica o nivel
de penetragdo, em kW e %, em que a curva apresenta uma inclinag¢do ascendente.

E. Limite de sobretensdo (Max. Tensdo) [kW] (% de penetracdo), apresenta a
poténcia de injecao, em kW, e o nivel de penetragdo, em %, onde a maior tensao
do circuito ultrapassa o valor de sobretensdo, 1,05 pu, ou seja, a madxima tensao
fica no regime de sobretensao;

F. Maxima Tensao [pu] a 4.400 kW (Min. Tensao), revela a minima tensao da rede
com o maior nivel de penetragao;

G. Maéxima Tensao [pu] a 4.400 kW (Méax. Tensdo), revela a maxima tensdo da rede
com o maior nivel de penetracao;

H. Inclinagdo da curva (°) (Min. Tensdo), mostra o crescimento da curva das
tensdes minimas

I. Inclinagdo da curva (°) (Max. Tensdo), mostra o crescimento da curva das
tensdes maximas a partir de seu ponto de inclinagdo (coluna D)

Com as cargas estipuladas em 30%, Tabela 21, temos a minima tensao inicial em 0,832
pu. Na coluna B, em todas as simulagdes s6 foi possivel nao encontrar subtensao para altos
niveis de penetracdo. Para sobretensdes com as minimas tensdes no circuito ndo houve
ultrapassagem. Nas maximas tensdes, observa-se que mesmo mantendo a carga baixa, nas
Simulagdes A e B, obteve-se um nivel de penetragdo maior posicionando a GD na barra de
minima tensao, com 600 kW (83,46%), os resultados dos cenarios C e D sdao semelhantes nesse
aspecto.

Ainda para as tensOes méaximas, o ponto de ultrapassagem do limite de sobretensdo
apresenta valores diferentes para cada cenario. O cendrio A ultrapassa o limite com uma
poténcia de penetragdo maior que no Cendrio B, 2.400 kW (333,82%) e 2.100 kW (292,10%),

respectivamente. As simulagdes C e D, tem o resultado com uma pequena variagao, a C com
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2.600 e a B com 2.500, indicando o centro do circuito como melhor posicionamento em vista a

inserir mais poténcia no circuito.

Tabela 21 — Tensdes Méaximas — 30% de Carga (718,94 kW)

Cen. A B C D E F G H I

A 0832 3.200 - 300 2.400 0,994 1,589 2,1 | 8,1
(445,10%) (41,73%)  (333,82%)

B 0832 2300 - 600 2.100 1,000 1230 24 32
(319,91%) (83,46%)  (292,10%)

C 0,832 3.600 - 800 2.600 0,956 1,200 1,6 2.8
(500,73%) (111,27%)  (361,64%)

D 0832 3.800 - 800 2.500 0,951 1,167 1,5 23
(528,55%) (111,27%)  (347,73%)

Fonte: Autoria Propria, 2025.

Fonte: Autoria Propria, 2025.

A — Tensao inicial (Min. Tensao)

B — Limite de subtensdo (Min. Tensdo) [kW] (% de
penetragdo)

C — Limite de sobretensdo (Min. Tensao) [kW] (% de

penetragao)

E — Limite de sobretensdo (Max. Tensao) [kW] (% de
penetragdo)

F — Maxima Tens@o [pu] a 4.400 kW (Min. Tensao)
G — Maxima Tensao [pu] a 4.400 kW (Méx. Tensdo)

H — Inclinag@o da curva (°) (Min. Tensao)

D — Ponto de inclinacdo (Max. Tensdo) [kW] (% de I-—Inclinagdo da curva (°) (Max. Tens2o)

penetragao)

Analisando a maximas e minimas tensao, colunas F e G, observa-se uma discrepancia
maior para o cenario A, os cendrios B, C e D apresentam um intervalo menor entre a maxima e
minima um média de 0,23 pu. Com o cenario D tendo o valor mais préximo ao limite.

Nas inclinagdes, colunas H e I, mostra que as tensdes minimas crescem com menor
inclinacao que as tensao maximas. Destacando que para as tensdes maximas ha uma diminui¢ao
da inclinagao na ordem dos cenarios A, B, C e D, com a D apresentando o menor crescimento
da tensao

Com o aumento da carga para 50%, Tabela 22, de forma geral h4 um aumento da
poténcia nominal injetada, mas uma diminui¢do do nivel de penetragdo, tanto para o ponto de
inclinagcdo como para o ponto de ultrapassagem do limite de sobretensdo. Com vistas a destacar
que a penetracdo aumenta na ordem Cenarios A, B, C e D. Com o cenario D apresentando

maiores niveis de penetragdo e de poténcia nominal, menor nivel de tensdo maxima com 4.400
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kW de inje¢do, e menor angulo de curva. Ou seja, a média carga, 50%, a localiza¢do dos GDs
no centro apresenta resultados mais satisfatorios.

Tabela 22 — Tensoes Méaxima — 50% de Carga (1.936,04 kW)

Cen. A B C D E F G H I

A 1,000 4.200 - 500 900 0,941 1,555 2,0 81
(216,94%) (25,83%) | (46,49%)

B 1,000 3.400 - 700 1.600 0,970 1206 25 3,1
(175,62%) (36,16%) | (82,64%)

C 1,000 - - 900 1800 0909 1,175 17 27

(46,49%)  (92,97%)
D 1,000 - - 1.000 2.100 0,904 1,042 16 22

(51,65%) | (108,47%)
Fonte: Autoria Propria, 2025.

A — Tensao inicial (Min. Tens?o) E — Limite de sobretensdo (Max. Tensdo) [kW] (% de
B — Limite de subtensdo (Min. Tensdo) [kW] (% de penetragdo)
penetragao) F — Maxima Tensao [pu] a 4.400 kW (Min. Tensao)
C — Limite de sobretensdo (Min. Tensao) [kW] (% de G — Maxima Tenséo [pu] a 4.400 kW (Max. Tensao)
penetrago) H — Inclinagdo da curva (°) (Min. Tens2o)
D — Ponto de inclinagdo (Max. Tensdo) [kW] (% de I-—Inclinagdo da curva (°) (Max. Tensao)

penetragdo)

No ponto onde a tensdo minima entra dentro dos limites somente para as simulagdes A
e B, coluna B. Ao fim das simula¢des com a penetragdo em 4.400 kW, as tensdes minimas e
maximas tém valores menores comparando com a carga em 30%. Verifica-se, comparando com
a carga em 30% uma leve diminui¢ao da inclinagdo indicando que as tensdes crescem com
menor velocidade. Destacando as simulagdes C e D, que com a alteragdo no posicionamento
obteve-se menor valor na tensdo méaxima.

A Tabela 23 tem os resultados para 70% de carregamento e mostra resultados semelhantes
ao carregamento 50%, entretanto com niveis maiores de poténcia nominal e menores niveis de
penetracdo. Seguindo a ordem dos cenarios de A a D, o cendrio D apresenta resultado com
maior nivel de penetracdo, menor tensdo minima e méaxima ao final do cendrio e menor
inclinagdo das curvas. Com destaque para tensdes minimas que se mantiveram em nivel critico,
as inclinagdes encontradas mostram que a taxa de crescimento das tensdes diminui em todas as
simulagdes. E sobre, as inclinagdes, colunas H e I, mostram que a taxa de crescimento das

tensdes diminui, entre as simulagdes na ordem de A a D.
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Tabela 23 — Tensdo Maxima — 70% de Carga (3.351,11 kW)

Cen. A B C D E F G H I
A 1,000 - ] 700 1.100 0,887 [ 1,519 2,1 | 7,9
(20,89%) | (32,82%)

B 1,000 - - 1.100 2.000 0,868 1,182 22 | 3,0
(32,82%)  (59,68%)

C 1,000 - - 1.400 2.300 0,864 1,153 2,1 27
(41,78%) | (68,63%)

D 1,000 - : 1.600 2.600 0,859 1,121 2,1 272
(47,75%)  (77,59%)

Fonte: Autoria Propria, 2025.
A — Tensao inicial (Min. Tenséo) E — Limite de sobretensdo (Max. Tensao) [kW] (% de
B — Limite de subtensdo (Min. Tensdo) [kW] (% de penetragdo)
penetragdo) F — Maxima Tensao [pu] a 4.400 kW (Min. Tensao)
C — Limite de sobretensdo (Min. Tensao) [kW] (% de G — Maxima Tenséo [pu] a 4.400 kW (Max. Tensao)
penetragdo) H — Inclinagdo da curva (°) (Min. Tensao)
D — Ponto de inclinacdo (Max. Tensdo) [kW] (% de I-—Inclinagdo da curva (°) (Max. Tensao)

penetragdo)

Tabela 24, encontram-se os resultados para 90% de carga, seguindo a tendéncia dos
carregamentos anteriores, o aumento de carga altera o ponto de subida da curva de tensdo para
um valor penetra¢ao maior, entretanto com menor nivel de penetragdo. Destaque para cenario
D com o menor nivel de tensdo maximo ao fim das simulagdes, 1,101 pu, se aproximando do
limite maxima de 1,05. Para esse nivel de carga, a inclinagdo com menor valor ¢ o do Cendrio
B, com 1,2°, indicando que a escolha nesse ponto de inje¢do faz com que as tensdes minimas
cresgam de maneira mais lenta, e apresenta menor valor de tensao.

A diferenca entre as tensdes maxima e minima ¢ a maior da série, em média 0,35, ou
seja, para o maior nivel de carga aumentar as divergéncias entre as tensdes. As inclinagdes
demonstram que com esse carregamento o ponto de injecdo que obtém a menor crescente das
cargas € no cenario D, e que o A, continua apresentando niveis elevados de tensdo para a maior

poténcia injetada.
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Tabela 24 — Tensdao Maxima — 90% de Carga (4.689,73 kW)

Cen. A B C D E F G H I
A 1,000 - ] 1.000 1.300 0,822 [ 1,479 23 | 77
(21,32%)  (27,72%)

B 1,000 - - 1.500 2.400 0,722 1,161 12 3,0
(31,98%)  (51,18%)

C 1,000 - - 1.900 2.700 0,811 1,134 24 27
(40,51%)  (57,57%)

D 1,000 - : 2.100 3.100 0,801 1,101 2,0 272
(44,78%)  (66,10%)

Fonte: Autoria Propria, 2025.
A — Tensao inicial (Min. Tenséo) E — Limite de sobretensdo (Méx. Tensdo) [kW] (%
B — Limite de subtensdo (Min. Tensdo) [kW] (% de de penetracdo)
penetragdo) F — Maxima Tensao [pu] a 4.400 kW (Min. Tensao)
C — Limite de sobretensdo (Min. Tensdo) [kW] (% de G —Maéxima Tensdo [pu] a 4.400 kW (Max. Tensgo)
penetragdo) H — Inclinag@o da curva (°) (Min. Tensao)
D — Ponto de inclinagdo (Max. Tensdo) [kW] (% de I —Inclinagdo da curva (°) (Max. Tensdo)
penetragdo)

Dessa forma, identifica-se que o aumento de carga também reflete num aumento da
poténcia nominal injetada, entretanto ocorre uma diminui¢cdo no nivel de penetragdo que o
sistema suporta tendo em vista a tensdo maxima. Outro ponto ¢ que ao posicionar a GD no
ponto de menor tensao em relagdo ao posicionamento mais distante, o cenario B apresenta uma
diminui¢do da inclinagdo da curva e uma tensao menor ao final das simulagdes. E comparando
as localizacdes no centro ou nos finais do circuito, cenario D, tem resultados de tensdo menor
com maior grau de penetragdo de penetragdo com o aumento da carga do circuito, indicando
que para controle de tensdo, no alimentador 1928, o ponto mais interessante ¢ o centro do

circuito.

6 CONCLUSAO

Os resultados dos geradores distribuidos no Alimentador 1928, do sistema de
distribui¢do da COSERN mostraram que a localizagdo da GD tem influéncia direta nos efeitos
sobre os niveis de perdas, na tensao e no fluxo de poténcia no alimentador.

e Cenario A (GD na barra mais distante do alimentador) apresentou os piores

resultados em termos de sobretensao e aumento de perdas ativas.
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e Cenario B (GD posicionada no barramento com menor tensio) obteve melhor
suporte a rede, permitindo um nivel de penetragdo maior sem ultrapassar os
limites regulatorios de tensao.

e Cenarios C e D (com 4 GDs distribuidas no final dos trechos € no centro do
circuito) demonstraram que o posicionamento central das GDs (cenario D)
permitiu melhor controle de tensdo € menor variagdo nas tensdes maximas e
minimas.

Nas andlises de fluxo reverso e poténcia no alimentador, em todos os casos, a inser¢ao
de GD resultou em fluxos de poténcia reversos a partir de determinados niveis de penetracao.
Percebendo que com o aumento das cargas os efeitos sdo mais severos a partir de niveis de
penetragdo menores. O fluxo reverso foi mais acentuado no cenario A, onde a poténcia no
alimentador apresentou os valores mais negativos ao final das simulagdes.

Cenario D, com GDs posicionadas no centro do circuito, o impacto do fluxo reverso foi
reduzido, indicando que este posicionamento pode ser mais eficiente para minimizar os efeitos
adversos.

Para as Perdas Ativas, o comportamento das perdas variou conforme o posicionamento
da GD e o nivel de penetragdo. Para baixas cargas (30% e 50%), a inser¢do de GD reduziu as
perdas ativas até um certo ponto, mas niveis elevados de penetracdo causaram um aumento
exponencial das perdas, principalmente no cenario A. Para cargas mais altas (70% e 90%), as
perdas foram menores nos cenarios C e D, indicando que a distribui¢do da GD ao longo do
circuito pode ser mais eficiente do que concentra-la em um unico ponto.

O cenario A apresentou os maiores valores de perdas ativas ao final das simulagdes,
enquanto as Simulagdes C e D conseguiram manter perdas reduzidas até os niveis mais altos de
injecao de poténcia.

Comparando as Tensdo Maxima e Minima, os limites de sobretensdo (1,05 pu) e
subtensao (0,93 pu) foram ultrapassados em algumas simulacdes, especialmente no cendrio.
Cenario B apresentou melhor comportamento para manter os niveis de tensdao dentro dos
limites, especialmente para cargas intermediarias (50%-70%). Os cenarios C e D demonstraram
que a distribui¢do da GD melhora a estabilidade da tensdo, sendo o cenario D (posicionamento
no centro do circuito) a que apresentou os melhores resultados para controle da tensdo. O
aumento da carga reduziu o nivel de penetracdo suportado antes da ultrapassagem dos limites
de tensdo.

Dessa forma, algumas consideragdes sobre Planejamento e Operagdo da Rede:
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e A posicao da GD ¢ um fator critico para minimizar perdas e manter a tensao
dentro dos limites regulatorios.

e A distribui¢do de multiplas GDs ao longo do circuito (Cenarios C e D) foi mais
eficiente do que a concentragdo em um tnico ponto (Cendrios A e B).

e A necessidade de controle da injecdo de energia fica evidente, principalmente
para evitar sobretensdoes quando ha baixa carga no sistema.

e Para o alimentador 1928, os melhores resultados para controle de tensdao foram
obtidos com a GD posicionada proxima ao centro do circuito (Cendrio D).

Dessa forma, a distribui¢do da GD ao longo do circuito (cenario C: nos finais de cada
trecho; e cenario D: concentrada no centro do circuito) proporcionou um melhor equilibrio nos
perfis de tensdo, com menor niimero de barramentos fora dos limites e reducdo consistente das
perdas ativas, quando comparados aos cenarios A e B— que apresentaram limitagcdes em niveis
de carga mais altos e, no caso do cenario B, sequer permitiram a inversao de fluxo no
carregamento de 90%.

Por fim, os resultados das simula¢des indicam que a escolha do posicionamento da
geracao distribuida influencia diretamente na qualidade da energia e na eficiéncia da rede. Para
minimizar perdas e manter a tensdo dentro dos limites, a melhor estratégia ¢ distribuir as GDs
ao longo do circuito, preferencialmente posicionando-as na regido central do alimentador. Além
disso, ¢ essencial implementar mecanismos de controle da inje¢do de poténcia para evitar

impactos adversos no sistema elétrico.
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APENDICE A - ALIMENTADOR DA COSERN (1928)

Este apéndice contém informagdes mais detalhadas sobre o Alimentador 1928. Sera
apresentado os transformadores de distribui¢do, as cargas, em baixa e média tensao, curvas de
carga, parametros iniciais do alimentador e a descri¢ao das linhas.

A poténcia dos transformadores varia entre 5 e 1.000 kVA, estando a maioria
concentrados entre de 45 e 150 kVA. Os transformadores em sua maioria possuem poténcias
de 75 kVA e 112,5 kVA, com 42 e 30 transformadores, respectivamente. Essas poténcias
representam os valores mais comuns. Transformadores com poténcias menores, como 5 kVA,
15 kVA e 30 kVA, s3o menos frequentes, totalizando 1, 4 e 10 unidades, respectivamente. Da
mesma forma, transformadores de alta poténcia, como 300 kVA, 333 kVA, 432 kVA e 1000
kVA, também sdo raros, com apenas 1 ou 3 unidades cada. Transformadores com 150 kVA e
225 kVA apresentam uma presenga intermediaria, com 12 e 4 unidades.

As cargas de média tensdo (MT), sdo conectadas em 13,8kV e possuem um fator de
poténcia de 0,92, estando divididas em tipo de curva e associadas a uma Unica barra cada. As
poténcias aparentes variam significativamente, desde 0,124 kVA até 286,155 kVA, com a
maioria das cargas na faixa de 10 a 100 kVA, Figura 30. A soma das cargas MT ¢ de 1.867,14
kVA, ou 1.717,77 kW.

Figura 30 — Distribuicio das cargas de média tensao
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

As cargas estdo associadas a 9 diferentes tipos de curva, ou seja, perfis de consumo
distintos nomeadas: MTTIPO1 DU, MTTIPO2 DU, MTTIPO3 DU, MTTIPO4 DU,
MTTIPOS5 DU, MTTIPO6 DU, MTTIPO7 DU, MTTIPO8 DU e MTTIPO9 DU. A Figura
31 mostra graficamente o perfil de consumo, onde € possivel analisar que a pico dessas curvas

ocorre entre as 10 e 18 horas.



101
0.8 1
0.6 4
0.4 4

0.2

1.0
0.8 4
0.6 4
0.4 4

0.2 4

Fonte: Autoria Propria, 2025.

MTTIPO7_DU

Figura 31 — Tipos de curvas das cargas MT
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Analisa-se na Figura 32 a distribui¢do das poténcias por perfil de carga, analisando que

alguns perfis tétm menos ou mais ocorréncias e que a poténcia das cargas tem influéncia no

perfil final do consumo.

Figura 32 — Distribuiciao das cargas MT por tipos de Curva
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As cargas, baixa tensdo (BT), estdo operando em 219/380 V e possuem um fator de

poténcia padrao de 0,92. Os valores das cargas com injecdo e sem injecdo de energia sdo

fornecidos pela concessionaria ao BDGD e sdo obtidos através de uma aproximacgao baseada

no consumo do alimentador. S3o ao todo 17.107 cargas conectadas no secundario dos

transformadores, sendo 15.829 sem GD, 918 trifasica e 14.911 monofasicas, 1.278 com

geragdo, 208 trifasicas e 1.070 monofasicas, cerca de 7,47%. Do ponto de vista da carga,

unidades com geracdo distribuida somam 392,36 kW, enquanto as unidades sem GD somam

3.249,76 kW. Na Figura 33 ¢ possivel observar a distribui¢do das cargas por poténcia.
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Figura 33 — Distribuicdo das poténcias das cargas conectadas em BT
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

De forma semelhante as cargas MT, as cargas BT possuem perfis de consumo variados
a Figura 34 traz as curva de carga do consumo de cada unidade. S3o0 ao todo 35 curvas de cargas,
sdo elas: RESTIPO9 DU, RESTIPOS DU, RESTIPO8 DU GD, RESTIPO7 DU,
RESTIPO4 DU, RESTIPO8 DU, RESTIPO5 DU _GD, RESTIPO4 DU _GD,
RESTIPO2 DU, RESTIPO3 DU, IPTIPO1 DU, RESTIPO6 DU, RESTIPO6 DU GD,
RESTIPO1 DU, RESTIPO2 DU GD, RESTIPO7 DU GD, RESTIPO9 DU GD,
'RESTIPO3 DU _GD, COMTIPOS8_ DU, COMTIPO4 DU, COMTIPO3 DU,
COMTIPO1 DU, COMTIPO2 DU, COMTIPO9 DU, RESTIPO1 DU _GD,
COMTIPOS DU, COMTIPO6 DU, COMTIPO2 DU GD, COMTIPOS8 DU GD,
COMTIPO4 DU GD, COMTIPO1 DU GD, COMTIPO7 DU, COMTIPO9 DU GD,
COMTIPO5S DU GD, COMTIPO6 DU GD. Na Tabela 25 estdo os significados para
interpretagdo dos nomes das curvas.

Tabela 25 — Descricdo dos nomes das curvas

Referéncia @ Descricao

RES Residencial

COM Comercial

1P Iluminacao Publica
DU Dia util

GD Geracdo Distribuida

Fonte: Autoria Propria, 2024,

Na Figura 34 ¢ apresentado os perfis carga de baixa tensao, nota-se que para esse perfil
de consumo, que representa a maior parte das unidades consumidoras, o pico acontece entre as
18 e 21 horas. Destaca-se que os graficos com duas curvas a curva laranja esta se referindo a

GD e a curva azul a cargas sem GD.



Figura 34 — Tipos de curva BT
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A Figura 35 tem indicada como esta a distribui¢do dos modelos de curva por poténcia.

Visualmente observa-se que a maioria das curvas tem até 1 kVA de poténcia, com algumas

curvas apresentando valor acima, mas nao reflete o todo.
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Figura 35 — Distribuicao das cargas BT por tipos de Curva
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Fonte: Autoria Propria, 2025.
No geral, o Alimentador 1928 da COSERN em Mossor6, RN, trata-se de um sistema

complexo e diverso de distribuicdo de energia elétrica. Com uma ampla gama de
transformadores e cargas de média e baixa tensdo. A regido onde esté instalado o Alimentador
caracteriza-se pela presenca de Universidades, setor judicidrio da cidade, Hospital, bairros
residenciais e apesar de ndo ser uma local com um comércio presente possui uma carga presente
durante o dia, esse comportamento ao longo dia ¢ apresentado na Figura 36, mostrando que a
concentragdo das cargas em porcentagem esta entre 70% e 80% de carregamento, com um pico
em 90%.

Figura 36 — Curva de Poténcia Alimentador 1928 e Carregamento
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Autoria Propria, 2025.

Outro dado importante sdo os parametros iniciais do Alimentador 1928 que estdo
expostos na Tabela 26. Nela destaca-se os valores de Poténcia Ativa Total de 3,98 MW, as

Perdas Ativas Totais de 0,59 MW (14,93%).



Tabela 26 — Paramétros do Alimentor 1928

Parametro Valor
Poténcia Ativa Total (MW) 3,98
Poténcia Reativa (MVAr) 1,72
Perdas Ativas Totas (MW) 0,59
Perdas Ativas (%) 14,93
Perdas Reativas Totais (MVAr) 0,21
Perdas Ativas nas Linhas (MW) 0,54
Perdas Reativas nas Linhas (MVAr) 0,08
Perdas Ativas nos Transformadores (MW) 0,05
Perdas Reativas nos Transformadores (MVAr) @ 0,12

Autoria Propria, 2025.
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Na Tabela 27 tem a descricao dos parametros utilizados na modelagem dos condutores

das linhas de média tensdao que representam a rede de distribui¢do. Os valores das impedancias

de sequéncia positiva (R1 e X1) e zero (RO e X0), bitola do condutor e correntes nominais sao

apresentados.

Tabela 27 - Parametros dos condutores das linhas

Cédigo da Condutor Rl X1/ RO/ X1(Q/ Corrente
linha «/ km) km) km) Nominal
km) (A)
1m313 1/0 AWG = 2,179 | 0,5182 | 0,1784 @ 0,4047 230
10 m 313 1 AWG 2,179 0,4021 | 0,1784 @ 0,4047 514
11.m313  40AWG 2,179 04772 0,1784 | 0,4047 134
28 m 313 70 mm?> 2,179 | 0,2969 0,1784 0,4047 282
33m 313 35mm*> 2,179 @ 0,3212  0,1784 0,4047 187
37.m 313 185 mm? 2,179 0,2589 @ 0,1784 = 0,4047 525
4 m313 1 AWG 2,179 0,3908 | 0,1784 @ 0,4047 530
41 m 313 35mm> 2,179 @ 0,3212  0,1784 0,4047 187
42 m313 70 mm? 2,179 | 0,2969 0,1784 0,4047 282
43 m313 185 mm2 2,179 0,2589 | 0,1784 = 0,4047 525
47 m 3 13  4/0 AWG 2,179 0,52 ' 0,1784 0,4047 140
49 m313 1 AWG 2,179 0,3908 | 0,1784 @ 0,4047 530
S5m212 4/0 AWG | 2,179 0,52 | 0,1784 | 0,4047 140
5m313 4/0 AWG | 2,179 0,52 ' 0,1784 0,4047 140
50 m313 10AWG 2,179 0,5182 0,1784 0,4047 230
51.m 313 4/0AWG 2,179 0,1041 0,1784 0,4047 60
58 m313 1 AWG 2,179 0,2913 | 0,1784 @ 0,4047 514
69 m313 35mm> 2,179 @ 0,1041 0,1784 0,4047 60
70 m 313 70 mm? 2,179 @ 0,1041 0,1784 0,4047 60



95

A Tabela 28 descreve as linhas da rede de distribuigdo do Alimentador 1928 utilizado
nas simulagdes. Mostra as barras onde as linhas estdo conectadas, identificando os nds
associados as linhas com a representagdo .1.2.3, o cddigo da linha para identificar os condutores
de fase e o comprimento de cada linha.

Tabela 28 — Linhas de Distribuicao do Alimentador 1928

Linha Barra 1 Barra 2 Codigo da Comprimento
linha (km)

smt_1505351 48225m-1928.1.2.3 10089055m-1928.1.2.3 Sm313 0,03007243
smt_10697326 | 10573495m-1928.1.2.3 10573507m-1928.1.2.3 42 m313 0,04666533
smt_ 1466220 1001314m-1928.1.2.3 49109m-1928.1.2.3 28m 313 0,04966431
smt_56447 48172m-1928.1.2.3 48171m-1928.1.2.3 Im313 0,04273512
smt_10287854 | 10276887m-1928.1.2.3 10212247m-1928.1.2.3 Sm313 0,02777379
smt_10418059 | 10373554m-1928.1.2.3 10373553m-1928.1.2.3 28 m 313 0,04701707
smt_10424477 | 10276884m-1928.1.2.3 10116778m-1928.1.2.3 28 m 313 0,03828991
smt_1552775 49006m-1928.3.1 89908m-1928.3.1 Sm212 0,0434564
smt_59345 48943m-1928.1.2.3 48944m-1928.1.2.3 lm313 0,0471864
smt_10397340 | 10359064m-1928.1.2.3 10173514m-1928.1.2.3 Sm313 0,02727235
smt_56494 48217m-1928.1.2.3 48219m-1928.1.2.3 Sm313 0,07687651
smt_10580505 10486393m-1928.1.2.3 10219160m-1928.1.2.3 Sm313 0,03386122
smt_59432 49029m-1928.1.2.3 49030m-1928.1.2.3 10m313 0,03748098
smt_10762726 | 10618598m-1928.1.2.3 10618601m-1928.1.2.3 42 m313 0,02899834
smt_10228023 | 10230503m-1928.1.2.3 10230501m-1928.1.2.3 Sm313 0,03141097
smt_59364 48962m-1928.1.2.3 48963m-1928.1.2.3 Im313 0,01407831
smt_1000503 100182m-1928.1.2.3 100183m-1928.1.2.3 I m313 0,0407485
smt_1508893 1042485m-1928.1.2.3 1042486m-1928.1.2.3 Sm313 0,0373671
smt_10196278 | 1020891m-1928.1.2.3 1020892m-1928.1.2.3 Sm313 0,04408457
smt_10340709 | 10317881m-1928.1.2.3 48874m-1928.1.2.3 10 m313 0,00445052
smt_10697281 10342326m-1928s.1.2.3 | 10104469m-1928.1.2.3 42 m313 0,05500747
smt_10424478 | 10373551m-1928.1.2.3 10276881m-1928.1.2.3 28 m 313 0,04625113
smt_ 10090238 | 10212247m-1928.1.2.3 10116780m-1928.1.2.3 Sm313 0,04001608
smt_56436 48161m-1928.1.2.3 48160m-1928.1.2.3 Ilm313 0,04403743
smt_1468064 48929m-1928.1.2.3 993689m-1928.1.2.3 Sm313 0,04310279
smt_59326 48924m-1928.1.2.3 48925m-1928.1.2.3 Im313 0,03061433
smt_59332 48929m-1928.1.2.3 48931m-1928.1.2.3 Il m313 0,02336466
smt_10341042 | 10317637m-1928.1.2.3 49611m-1928s.1.2.3 10m313 0,04733408
smt_59544 49142m-1928.1.2.3 49140m-1928.1.2.3 lm313 0,04292924
smt_59522 49116m-1928.1.2.3 49120m-1928.1.2.3 Sm313 0,04145331
smt_10404960 | 10364115m-1928.1.2.3 10168784m-1928.1.2.3 Sm313 0,04447937
smt_10118212 10144472m-1928.1.2.3 10302932m-1928.1.2.3 Sm313 0,03121377
smt_10228032 | 10230535m-1928.1.2.3 10230522m-1928.1.2.3 Sm313 0,02285367
smt_1529175 100327m-1928.1.2.3 1109237m-1928.1.2.3 Im313 0,03560332



smt_1498942
smt_10773460
smt_59371
smt_10147905
smt_10228259
smt_10741815
smt_59399
smt_10762836
smt_10277234
smt_10821812
smt_59396
smt_10773455
smt_56453
smt_59528
smt_56402
smt_10207501
smt_10507691
smt_10699401
smt_59843
smt_10747337
smt_10729783
smt_56401
smt_59479
smt_59344
smt_59245
smt_10073144
smt_59848
smt_59388
smt_10737043
smt_10152951
smt_59282
smt_10207180
smt_10243536
smt_10146535
smt_1000581
smt_10751035
smt_10275696
smt_59502
smt_10825215
smt_1508898
smt_10362488
smt_10773465
smt_59321
smt_59274
smt_59355

1034661m-1928.1.2.3
10623080m-1928.1.2.3
48969m-1928.1.2.3
10170038m-1928.1.2.3
10230555m-1928.1.2.3
10604139m-1928.1.2.3
48997m-1928.1.2.3
10618606m-1928.1.2.3
10181709m-1928.1.2.3
10660786m-1928.1.2.3
48994m-1928.1.2.3
10623069m-1928.1.2.3
48178m-1928.1.2.3
49125m-1928.1.2.3
48127m-1928.1.2.3
10216025m-1928.1.2.3
10407342m-1928.1.2.3
10575105m-1928.1.2.3
10634959m-1928.1.2.3
10576838m-1928s.1.2.3
10595835m-1928s.1.2.3
48126m-1928.1.2.3
49077m-1928.1.2.3
48942m-1928.1.2.3
48844m-1928.1.2.3
10091755m-1928.1.2.3
49170m-1928.1.2.3
48986m-1928.1.2.3
10600515m-1928.1.2.3
10173511m-1928.1.2.3
48879m-1928.1.2.3
10033310m-1928.1.2.3
10523426m-1928.1.2.3
10168772m-1928.1.2.3
90105m-1928.1.2.3
10603687m-1928.1.2.3
10267364m-1928.1.2.3
49097m-1928.1.2.3
10663089m-1928.1.2.3
1042491m-1928.1.2.3
10333096m-1928.1.2.3
10623076m-1928.1.2.3
48919m-1928.1.2.3
48872m-1928.1.2.3
48953m-1928.1.2.3

10618528m-1928.1.2.3
10623079m-1928.1.2.3
48970m-1928.1.2.3
10148593m-1928.1.2.3
10230556m-1928.1.2.3
48996m-1928.1.2.3
48998m-1928.1.2.3
10673593m-1928.1.2.3
10268672m-1928.1.2.3
10660784m-1928.1.2.3
48995m-1928.1.2.3
10623070m-1928.1.2.3
48177m-1928.1.2.3
49126m-1928.1.2.3
48126m-1928.1.2.3
10091751m-1928.1.2.3
10410250m-1928.1.2.3
10575111m-1928.1.2.3
49165m-1928.1.2.3
10576839m-1928.1.2.3
48871m-1928.1.2.3
48125m-1928.1.2.3
49075m-1928.1.2.3
48943m-1928.1.2.3
48845m-1928.1.2.3
10148595m-1928.1.2.3
49171m-1928.1.2.3
48987m-1928.1.2.3
10600516m-1928.1.2.3
10386035m-1928.1.2.3
48881m-1928.1.2.3
10176260m-1928.1.2.3
1004851m-1928.1.2.3
10168771m-1928.1.2.3
90106m-1928.1.2.3
10603686m-1928.1.2.3
10267363m-1928.1.2.3
49100m-1928.1.2.3
10663090m-1928.1.2.3
1042492m-1928.1.2.3
10333061m-1928.1.2.3
10623075m-1928.1.2.3
10661410m-1928s.1.2.3
48873m-1928.1.2.3
48954m-1928.1.2.3

700m 3 13
42 m313
Sm313
Sm313
Sm313
Sm313
Sm313
42 m313
28m 313
43 m313
5m313
42 m313
Sm313
28m 313
50m313
Sm313
28m 313
47 m 313
Sm313
47 m 313
10m 313
50m 313
Im313
Im313
Sm313
Sm313
Sm313
Ilm313
42 m313
5m313
100m 313
5Sm313
5Sm313
Sm313
Im313
42 m313
Sm313
Sm313
42 m313
5Sm313
33m313
42 m313
10m 313
10m3 13
Im313

96

0,02640344
0,04125832
0,03813031
0,03389354
0,10515534
0,03674278
0,10729284
0,01783494
0,04145658
0,03526117
0,07024955
0,03398521
0,04204642
0,04853271
0,04475594
0,04516501
0,02610263
0,03825624
0,02796271
0,03795284
0,03726338
0,04373641

0,0427718

0,0480128
0,03334514
0,02239461
0,04816272
0,02082234
0,04558986
0,04179725
0,04170239
0,04493572
0,01848312
0,07493006
0,04475346
0,03931171
0,03023986
0,04570126
0,03362909
0,04066025

0,0433752
0,03153144
0,04481172
0,03546047
0,02679641



smt_10332728
smt_10762834
smt_10228024
smt_59484
smt_59454
smt_10470970
smt_10210776
smt_10715104
smt_59482
smt_10321240
smt_10123058
smt_59419
smt_59549
smt_59550
smt_10715100
smt_59515
smt_10486916
smt_1467403
smt_10445792
smt_59346
smt_1000499
smt_56450
smt_10762634
smt_10348866
smt_10228022
smt_10332731
smt_10090241
smt_83205
smt_1481629
smt_10462397
smt_59276
smt_56481
smt_10277232
smt_10578389
smt_59839
smt_10715099
smt_59389
smt_1444334
smt_1505352
smt_10486915
smt_10737039
smt_1000734
smt_59422
smt_59407
smt_59244

10311421m-1928.1.2.3
10618592m-1928.1.2.3
10230504m-1928.1.2.3
49082m-1928.1.2.3
49050m-1928.1.2.3
10412271m-1928.1.2.3
10219163m-1928.1.2.3
89727m-1928.1.2.3
49079m-1928.1.2.3
10302932m-1928.1.2.3
10148587m-1928.1.2.3
49016m-1928s.1.2.3
49147m-1928.1.2.3
49148m-1928.1.2.3
89733m-1928.1.2.3
49112m-1928.1.2.3
10424818m-1928.1.2.3
49071m-1928.1.2.3
100181m-1928.1.2.3
48944m-1928s.1.2.3
100178m-1928.1.2.3
48175m-1928.1.2.3
1020886m-1928.1.2.3
10324670m-1928.1.2.3
10230505m-1928.1.2.3
10311418m-1928.1.2.3
10116788m-1928.1.2.3
10660790m-1928.1.2.3
89779m-1928.1.2.3
10404526m-1928.1.2.3
48874m-1928.1.2.3
48207m-1928.1.2.3
10268670m-1928.1.2.3
10484766m-1928.1.2.3
10490646m-1928.1.2.3
89734m-1928.1.2.3
48966m-1928.1.2.3
90227m-1928.1.2.3
1039758m-1928.1.2.3
10424721m-1928.1.2.3
10600511m-1928.1.2.3
100326m-1928.1.2.3
49019m-1928.1.2.3
49005m-1928.1.2.3
48843m-1928.1.2.3

10311422m-1928.1.2.3
10674053m-1928.1.2.3
10230503m-1928.1.2.3
49081m-1928.1.2.3
49052m-1928.1.2.3
51460m-1928.1.2.3
10144473m-1928.1.2.3
89746m-1928.1.2.3
49080m-1928.1.2.3
10302933m-1928.1.2.3
10170036m-1928.1.2.3
49017m-1928.1.2.3
49142m-1928.1.2.3
49147m-1928.1.2.3
89729m-1928.1.2.3
49113m-1928.1.2.3
10424819m-1928.1.2.3
10348703m-1928.1.2.3
90269m-1928.1.2.3
10513482m-1928.1.2.3
100179m-1928.1.2.3
48174m-1928.1.2.3
10618534m-1928.1.2.3
10324669m-1928.1.2.3
10230491m-1928.1.2.3
10327491m-1928.1.2.3
10116790m-1928.1.2.3
66998m-1928.1.2.3
89780m-1928.1.2.3
10404527m-1928.1.2.3
48875m-1928.1.2.3
10603660m-1928s.1.2.3
10268668m-1928.1.2.3
10484760m-1928.1.2.3
49162m-1928.1.2.3
89733m-1928.1.2.3
48988m-1928.1.2.3
90243m-1928.1.2.3
10256261m-1928.1.2.3
10424818m-1928.1.2.3
10600512m-1928.1.2.3
91629m-1928.1.2.3
49020m-1928.1.2.3
49006m-1928.1.2.3
48844m-1928.1.2.3

28m 313
42 m313
Sm313
Im313
Sm313
10m313
Sm313
42 m313
Sm313
5m313
5m313
Im313
Im313
Im313
42 m313
Sm313
28m 313
28m 313
28m 313
5m313
Im313
Im313
42 m313
Sm313
Sm313
28m 313
Sm313
Ilm313
11l m313
28m 313
100m 313
5Sm313
28m 313
33m313
Sm313
42 m313
Sm313
I1lm313
Sm313
28 m 313
42 m313
Im313
10m 313
S5m313
Sm313

97

0,04057032
0,01927656
0,04167164
0,03303664
0,03862735
0,00487735
0,02460477
0,02966581
0,01906254
0,04820197
0,03539841

0,0350399
0,04003486

0,0359265
0,04196416
0,01610014
0,04093383
0,03041068
0,01443567

0,0338761
0,03646706
0,04199079
0,03369887

0,0913402
0,02389932
0,02671488
0,04064135
0,03281863
0,03760889
0,03944866
0,04303238
0,03555218
0,02776984
0,02460997
0,03356731
0,03287123
0,05336696
0,04512565
0,03800149
0,02533348
0,04072458
0,00672544
0,03936621
0,06058243
0,05039529



smt_10715092
smt_10425061
smt_59508
smt_10699142
smt_10821823
smt_10823494
smt_10445789
smt_10821811
smt_1000583
smt_56408
smt_59486
smt_127454
smt_1466216
smt_1552782
smt_59834
smt_10273141
smt_59538
smt_59351
smt_10737036
smt_10262318
smt_10207183
smt_10485697
smt_10504342
smt_59320
smt_10715097
smt_1102725
smt_10701898
smt_59335
smt_56435
smt_10485698
smt_59487
smt_10207179
smt_59859
smt_59411
smt_59385
smt_56477
smt_10098342
smt_59533
smt_59534
smt_59437
smt_59440
smt_59404
smt_10228015
smt_10210761
smt_10751042

10586022m-1928.1.2.3
10362257m-1928s.1.2.3
10670409m-1928.1.2.3
10660780m-1928.1.2.3
10660772m-1928.1.2.3
10660772m-1928s.1.2.3
90271m-1928.1.2.3
10660787m-1928.1.2.3
90109m-1928.1.2.3
48133m-1928.1.2.3
49083m-1928.1.2.3
89092m-1928.1.2.3
49109m-1928.1.2.3
89916m-1928.3.1
49156m-1928.1.2.3
10148591m-1928.1.2.3
49135m-1928.1.2.3
48949m-1928.1.2.3
10600504m-1928.1.2.3
10256261m-1928.1.2.3
48976m-1928.1.2.3
1034660m-1928.1.2.3
10253990m-1928.1.2.3
48918m-1928.1.2.3
10586028m-1928.1.2.3
49053m-1928.1.2.3
10576840m-1928.1.2.3
48931m-1928.1.2.3
48160m-1928.1.2.3
10423886m-1928.1.2.3
49085m-1928.1.2.3
10176260m-1928.1.2.3
49155m-1928.1.2.3
49009m-1928.1.2.3
48982m-1928.1.2.3
48202m-1928.1.2.3
10127748m-1928.1.2.3
10352732m-1928.1.2.3
10352732m-1928.1.2.3
49033m-1928.1.2.3
49037m-1928.1.2.3
49002m-1928.1.2.3
10230477m-1928.1.2.3
10219157m-1928.1.2.3
10603680m-1928.1.2.3

10586023m-1928.1.2.3
48879m-1928.1.2.3
49106m-1928.1.2.3
10574895m-1928.1.2.3
10660771m-1928.1.2.3
10660773m-1928.1.2.3
1004530m-1928.1.2.3
10660786m-1928.1.2.3
90110m-1928.1.2.3
48132m-1928.1.2.3
49084m-1928.1.2.3
89116m-1928.1.2.3
49111m-1928.1.2.3
89917m-1928.3.1
49157m-1928.1.2.3
10148590m-1928.1.2.3
49136m-1928.1.2.3
48950m-1928.1.2.3
10324685m-1928.1.2.3
10256262m-1928.1.2.3
10215640m-1928.1.2.3
10423886m-1928.1.2.3
10436376m-1928.1.2.3
48919m-1928.1.2.3
89734m-1928.1.2.3
89991m-1928.1.2.3
10576841m-1928.1.2.3
48934m-1928.1.2.3
48159m-1928.1.2.3
10423889m-1928.1.2.3
49083m-1928.1.2.3
10176259m-1928.1.2.3
49185m-1928.1.2.3
49010m-1928.1.2.3
48984m-1928.1.2.3
48201m-1928.1.2.3
10127747m-1928.1.2.3
49131m-1928.1.2.3
49132m-1928.1.2.3
49035m-1928.1.2.3
49038m-1928.1.2.3
49003m-1928.1.2.3
10230466m-1928.1.2.3
10219159m-1928.1.2.3
10603679m-1928.1.2.3

42 m313
10m 313
Im313
4l m313
43 m313
42 m313
28m 313
43 m313
Ilm313
50m 313
Im313
Im313
Sm313
Sm212
Sm313
28m 313
Sm313
lm313
42 m313
5m313
41 m313
28m 313
28m 313
10m313
42 m313
lm313
5Im313
Ilm313
lm313
28m 313
Im313
5Sm313
Im313
10m3 13
Im313
Sm313
Sm313
28m 313
Sm313
5Sm313
5Sm313
Sm313
Sm313
S5m313
42 m313

98

0,03563603
0,01595376

0,0228621
0,03674862
0,03674438
0,01988648
0,04132279
0,04910167
0,04229153

0,0369037
0,04010559
0,03924036
0,05306737
0,04444273
0,03610033
0,03322617
0,04008486
0,04585988
0,03230621
0,03513381

0,0207019
0,03157362
0,04890236
0,04182416
0,03057819
0,03042953

0,0236661
0,04070094

0,0490882
0,03517527
0,03406923
0,03767393
0,08023608

0,0384744
0,02273814
0,04556953

0,0077083
0,02510076

0,0209746
0,04045843
0,02294168

0,0548594
0,02257614
0,03998002
0,04133507



smt_59273
smt_56437
smt_10243538
smt_10243535
smt_56449
smt_10823465
smt_56399
smt_1508891
smt_59524
smt_10207503
smt_10332368
smt_1508896
smt_59451
smt_10697287
smt_10273140
smt_59552
smt_10288510
smt_56419
smt_59438
smt_10275703
smt_56441
smt_56442
smt_56427
smt_59278
smt_10152953
smt_56431
smt_10348867
smt_1102726
smt_10737034
smt_10545952
smt_59428
smt_60739
smt_10234205
smt_59261
smt_1446979
smt_59493
smt_59370
smt_10273144
smt_10273138
smt_127453
smt_10616745
smt_10321241
smt_10277236
smt_10118218
smt_56478

48871m-1928.1.2.3
48162m-1928.1.2.3
1004850m-1928.1.2.3
1004854m-1928.1.2.3
48174m-1928.1.2.3
10660779m-1928.1.2.3
48124m-1928.1.2.3
1042480m-1928.1.2.3
49121m-1928.1.2.3
10216029m-1928.1.2.3
10311208m-1928.1.2.3
1042489m-1928.1.2.3
49048m-1928.1.2.3
10573519m-1928.1.2.3
10148590m-1928.1.2.3
49150m-1928.1.2.3
10277484m-1928.1.2.3
48144m-1928.1.2.3
49035m-1928.1.2.3
10267339m-1928.1.2.3
48166m-1928.1.2.3
10448185m-1928.1.2.3
48152m-1928.1.2.3
48876m-1928.1.2.3
10173513m-1928.1.2.3
48156m-1928.1.2.3
10324685m-1928.1.2.3
89991m-1928.1.2.3
10600499m-1928.1.2.3
10618580m-1928.1.2.3
49024m-1928.1.2.3
49178m-1928.1.2.3
10234402m-1928.1.2.3
48860m-1928.1.2.3
48847m-1928.1.2.3
49091m-1928.1.2.3
48968m-1928.1.2.3
10265231m-1928.1.2.3
10148589m-1928.1.2.3
89091m-1928.1.2.3
10513487m-1928.1.2.3
10302933m-1928.1.2.3
89783m-1928.1.2.3
10144478m-1928.1.2.3
48203m-1928.1.2.3

48872m-1928.1.2.3
10091745m-1928.1.2.3
1004848m-1928.1.2.3
10523426m-1928.1.2.3
48173m-1928.1.2.3
10660780m-1928.1.2.3
48122m-1928.1.2.3
10148989m-1928.1.2.3
49122m-1928.1.2.3
10091755m-1928.1.2.3
10311209m-1928.1.2.3
1042490m-1928.1.2.3
49049m-1928.1.2.3
1042475m-1928.1.2.3
10148589m-1928.1.2.3
49149m-1928.1.2.3
48192m-1928.1.2.3
48143m-1928.1.2.3
49036m-1928.1.2.3
10267325m-1928.1.2.3
10628402m-1928s.1.2.3
48166m-1928.1.2.3
48151m-1928.1.2.3
48877m-1928.1.2.3
10414896m-1928.1.2.3
48155m-1928.1.2.3
10324670m-1928.1.2.3
430259m-1928.1.2.3
10600500m-1928.1.2.3
10618542m-1928.1.2.3
49026m-1928.1.2.3
49179m-1928.1.2.3
10234401m-1928.1.2.3
48861m-1928.1.2.3
994129m-1928.1.2.3
49089m-1928.1.2.3
48969m-1928.1.2.3
10265230m-1928.1.2.3
10091631m-1928.1.2.3
89092m-1928.1.2.3
10513489m-1928.1.2.3
10144471m-1928.1.2.3
10268673m-1928.1.2.3
10464417m-1928.1.2.3
48202m-1928.1.2.3

100m 313
Im313
Sm313
Sm313
Im313
42 m313
50m313
Sm313
Ilm313
5m313
28m 313
Sm313
Sm313
42 m313
28m 313
lm313
Sm313
lm313
Sm313
5m313
Im313
Im313
Im313
10m313
Sm313
lm313
Sm313
Ilm313
42 m313
700m 3 13
100m 313
5Sm313
5Sm313
10m3 13
Sm313
lm313
Sm313
28m 313
28m 313
Im313
47 m313
Sm313
28m 313
S5m313
Sm313

99

0,03458537
0,02222177
0,04670616
0,04847454
0,03746879
0,01669526
0,03863633
0,01595812
0,03419615
0,04298714
0,04254523
0,04302443
0,00996728
0,04001644
0,03472839

0,0316608
0,06541266

0,0417668
0,03679528
0,02332696
0,04505122
0,02867903
0,04157566
0,04147058
0,04163658
0,03810081
0,04568914
0,02965026
0,03110603
0,03590037
0,03176417
0,03641512
0,03920084
0,03991896
0,02089697
0,03984657
0,04291555
0,03502882
0,03243897
0,02944105
0,03601502
0,02894626
0,02327988
0,04668939
0,04286301



smt_10697344
smt_10123059
smt_59855
smt_59423
smt_59356
smt_10438608
smt_56522
smt_10073142
smt_10751034
smt_10707201
smt_59526
smt_59514
smt_10773446
smt_10715101
smt_1466224
smt_10418058
smt_10485722
smt_10737041
smt_1000732
smt_10545951
smt_10470985
smt_10737042
smt_59247
smt_1000504
smt_59409
smt_10381287
smt_10773432
smt_10123055
smt_10414096
smt_59337
smt_10243534
smt_10418057
smt_10332726
smt_59450
smt_59279
smt_10418053
smt_59485
smt_10762772
smt_56439
smt_59430
smt_10445795
smt_10773459
smt_10123591
smt_59265
smt_1102727

10573514m-1928.1.2.3
10148594m-1928.1.2.3
49177m-1928.1.2.3
49020m-1928.1.2.3
48954m-1928.1.2.3
10373544m-1928.1.2.3
48245m-1928.1.2.3
10091751m-1928.1.2.3
10603688m-1928.1.2.3
10580673m-1928.1.2.3
49123m-1928.1.2.3
49111m-1928.1.2.3
10623062m-1928.1.2.3
89729m-1928.1.2.3
49075m-1928.1.2.3
10373553m-1928.1.2.3
10423901m-1928.1.2.3
10600513m-1928.1.2.3
100326m-1928.1.2.3
10618582m-1928.1.2.3
10412272m-1928.1.2.3
10600514m-1928.1.2.3
48846m-1928.1.2.3
100183m-1928.1.2.3
49007m-1928.1.2.3
89709m-1928.1.2.3
10623060m-1928.1.2.3
10148585m-1928.1.2.3
10370393m-1928.1.2.3
48935m-1928.1.2.3
1039028m-1928.1.2.3
10373552m-1928s.1.2.3
10311423m-1928.1.2.3
49047m-1928.1.2.3
48877m-1928.1.2.3
10276883m-1928.1.2.3
49083m-1928.1.2.3
10618634m-1928.1.2.3
48164m-1928.1.2.3
49027m-1928.1.2.3
1004534m-1928.1.2.3
10623081m-1928.1.2.3
10148989m-1928.1.2.3
48864m-1928.1.2.3
430259m-1928.1.2.3

10573518m-1928.1.2.3
10148587m-1928.1.2.3
49178m-1928.1.2.3
49021m-1928.1.2.3
48955m-1928.1.2.3
10253986m-1928.1.2.3
48247m-1928.1.2.3
10216027m-1928.1.2.3
10603687m-1928.1.2.3
10176263m-1928.1.2.3
49124m-1928.1.2.3
49112m-1928.1.2.3
10623063m-1928.1.2.3
89728m-1928.1.2.3
49071m-1928.1.2.3
10373552m-1928.1.2.3
10423904m-1928.1.2.3
10600514m-1928.1.2.3
100325m-1928.1.2.3
10618581m-1928.1.2.3
10412274m-1928.1.2.3
10600515m-1928.1.2.3
48847m-1928.1.2.3
100184m-1928.1.2.3
49008m-1928.1.2.3
10349279m-1928.1.2.3
10623061m-1928.1.2.3
10148584m-1928.1.2.3
10370394m-1928.1.2.3
48936m-1928.1.2.3
1004854m-1928.1.2.3
10373551m-1928.1.2.3
10230464m-1928.1.2.3
49048m-1928.1.2.3
48878m-1928.1.2.3
10276884m-1928.1.2.3
49082m-1928.1.2.3
10618635m-1928.1.2.3
48163m-1928.1.2.3
49028m-1928.1.2.3
1004533m-1928.1.2.3
10623080m-1928.1.2.3
1042481m-1928.1.2.3
10589703m-1928.1.2.3
90009m-1928.1.2.3

42 m313
Sm313
Sm313
10m313
Im313
28m 313
28m 313
Sm313
42 m313
41 m313
28m 313
Sm313
42 m313
42 m313
Im313
28m 313
28m 313
42 m313
lm313
70_m 313
4m313
42 m313
Sm313
Im313
10m313
28m 313
42 m313
Sm313
70 m 313
Im313
5m313
28m 313
28m 313
Sm313
10m313
28m 313
lm313
42 m313
lm313
10m313
28 m 313
42 m313
Sm313
10m3 13
Im313

100

0,03959919
0,06668567
0,03809455
0,03996703
0,05439548
0,03590777
0,0583897
0,03263833
0,03548014
0,02561515
0,02859473
0,04678919
0,04515166
0,03939123
0,04750121
0,03676873
0,02470634
0,04269367
0,02802227
0,03770918
0,00894531
0,03762902
0,04186697
0,036194
0,04279778
0,01609056
0,03829715
0,04588506
0,03592214
0,04150592
0,0440498
0,03020234
0,01819499
0,00594341
0,043591
0,03616575
0,02746434
0,03266448
0,04442902
0,02847052
0,04075753
0,0413234
0,05391234
0,04198779
0,02821181



smt_1102729
smt_59413
smt_10762752
smt_10298117
smt_10751043
smt_10715094
smt_1498939
smt_59842
smt_1455714
smt_1481628
smt_10461434
smt_10259487
smt_59850
smt_59509
smt_56469
smt_10821815
smt_83207
smt_10438615
smt_10228035
smt_10438610
smt_10756941
smt_59849
smt_10332376
smt_10470987
smt_10332729
smt_10616740
smt_10166398
smt_10646539
smt_56451
smt_10762635
smt_1508899
smt_10051140
smt_10697325
smt_59854
smt_10118215
smt_1467434
smt_56504
smt_59439
smt_10418060
smt_10485708
smt_10275694
smt_10486920
smt_1508897
smt_56445
smt_59425

90008m-1928.1.2.3
49010m-1928.1.2.3
90371m-1928.1.2.3
10284737m-1928.1.2.3
10603679m-1928.1.2.3
10586026m-1928.1.2.3
1034660m-1928.1.2.3
49164m-1928.1.2.3
100177m-1928.1.2.3
48955m-1928.1.2.3
10403770m-1928s.1.2.3
10253990m-1928s.1.2.3
49172m-1928.1.2.3
49107m-1928.1.2.3
48194m-1928.1.2.3
10660783m-1928.1.2.3
66999m-1928.1.2.3
10373550m-1928.1.2.3
10230548m-1928.1.2.3
10373546m-1928.1.2.3
10603665m-1928.1.2.3
49171m-1928s.1.2.3
10159767m-1928.1.2.3
10412274m-1928.1.2.3
10311420m-1928.1.2.3
10513482m-1928.1.2.3
10185479m-1928.1.2.3
10230492m-1928.1.2.3
48176m-1928.1.2.3
10618534m-1928.1.2.3
1042492m-1928.1.2.3
10055008m-1928.1.2.3
10573494m-1928.1.2.3
10490660m-1928.1.2.3
10144475m-1928.1.2.3
10484207m-1928.1.2.3
48227m-1928.1.2.3
49036m-1928s.1.2.3
10373555m-1928s.1.2.3
10423896m-1928.1.2.3
10267362m-1928.1.2.3
10424844m-1928.1.2.3
1042490m-1928.1.2.3
48170m-1928.1.2.3
49022m-1928.1.2.3

90039m-1928.1.2.3
10403770m-1928.1.2.3
10618612m-1928.1.2.3
10144478m-1928.1.2.3
10603678m-1928.1.2.3
10586027m-1928.1.2.3
1020890m-1928.1.2.3
49165m-1928.1.2.3
1001314m-1928.1.2.3
89779m-1928.1.2.3
49012m-1928.1.2.3
10144479m-1928.1.2.3
49173m-1928.1.2.3
49106m-1928.1.2.3
48193m-1928.1.2.3
10660782m-1928.1.2.3
67000m-1928.1.2.3
10373549m-1928.1.2.3
10230537m-1928.1.2.3
10373545m-1928.1.2.3
10603662m-1928.1.2.3
49172m-1928.1.2.3
10311212m-1928.1.2.3
10412275m-1928.1.2.3
10311421m-1928.1.2.3
10513486m-1928.1.2.3
10085217m-1928.1.2.3
10537177m-1928.1.2.3
48175m-1928.1.2.3
10618535m-1928.1.2.3
1042493m-1928.1.2.3
49097m-1928.1.2.3
10573495m-1928.1.2.3
10618595m-1928.1.2.3
10144474m-1928.1.2.3
90023m-1928.1.2.3
10663089m-1928.1.2.3
49037m-1928.1.2.3
10373554m-1928.1.2.3
10423897m-1928.1.2.3
10267361m-1928.1.2.3
10424845m-1928.1.2.3
1042491m-1928.1.2.3
48169m-1928.1.2.3
49023m-1928.1.2.3

Im313
10m 313
42 m313
Sm313
42 m313
42 m313
lm313
Sm313
Ilm313
11m313
10m 313
Sm313
Sm313
Im313
Sm313
43 m313
lm313
28m 313
Sm313
28 m 313
42 m313
Sm313
28m 313
4m313
28m 313
47 m3 13
Sm313
41 m313
Sm313
42 m313
5m313
5Sm313
42 m313
Sm313
Sm313
lm313
Sm313
Sm313
28m 313
28 m 313
5Sm313
28m 313
Sm313
Im313
10m3 13

101

0,04625
0,01971041
0,02483486
0,07221583
0,04014752

0,0397545
0,03736213
0,05779588
0,04049735
0,04426315
0,01821738
0,04262524
0,03905765

0,038292
0,04624807
0,04157818
0,04213189
0,03115029
0,04618446
0,03360258
0,04471133
0,03740903
0,03233905
0,00432953
0,04161027
0,04223557
0,03637888

0,0275425
0,08170444
0,03166174
0,04039771

0,0177687
0,04465665
0,02069488

0,1089798
0,03798102
0,06319039
0,04077729
0,03971901
0,01863708
0,02602949
0,04066345
0,04317967
0,03707802

0,0363316



smt_59362
smt_56413
smt_10414097
smt_10228027
smt_10821818
smt_10005940
smt_59367
smt_59391
smt_59264
smt_10485711
smt_59363
smt_59366
smt_59452
smt_1444336
smt_1444328
smt_10773451
smt_10098343
smt_10821822
smt_10697319
smt_10697323
smt_10234206
smt_10774080
smt_10512075
smt_1452173
smt_10762657
smt_10090230
smt_59499
smt_59354
smt_10737037
smt_10737047
smt_10445793
smt_59417
smt_10465623
smt_56417
smt_10277231
smt_59341
smt_10737040
smt_59327
smt_10715086
smt_10715089
smt_10154170
smt_10228033
smt_10414095
smt_10762621
smt_10275702

48960m-1928.1.2.3
10628392m-1928.1.2.3
10370394m-1928.1.2.3
10230526m-1928.1.2.3
10660779m-1928.1.2.3
10396169m-1928s.1.2.3
48963m-1928.1.2.3
48989m-1928.1.2.3
48863m-1928.1.2.3
10423897m-1928.1.2.3
48961m-1928.1.2.3
48963m-1928.1.2.3
49048m-1928.1.2.3
90243m-1928.1.2.3
49146m-1928.1.2.3
10623065m-1928.1.2.3
49185m-1928.1.2.3
10660774m-1928.1.2.3
10573489m-1928.1.2.3
10573492m-1928.1.2.3
10234403m-1928.1.2.3
10626351m-1928.1.2.3
10441673m-1928.1.2.3
49169m-1928.1.2.3
10618535m-1928.1.2.3
10116772m-1928.1.2.3
49096m-1928.1.2.3
48952m-1928.1.2.3
10324685m-1928.1.2.3
10600518m-1928.1.2.3
1004532m-1928.1.2.3
49015m-1928.1.2.3
10407419m-1928.1.2.3
48142m-1928.1.2.3
10268668m-1928.1.2.3
48939m-1928.1.2.3
10600512m-1928.1.2.3
48925m-1928.1.2.3
49133m-1928.1.2.3
10586018m-1928.1.2.3
89846m-1928.1.2.3
10230536m-1928.1.2.3
10370392m-1928.1.2.3
10618528m-1928.1.2.3
10267325m-1928.1.2.3

48961m-1928.1.2.3
48137m-1928.1.2.3
1020889m-1928.1.2.3
10230521m-1928.1.2.3
10660777m-1928.1.2.3
48122m-1928.1.2.3
48966m-1928.1.2.3
10322395m-1928.1.2.3
48864m-1928.1.2.3
10423900m-1928.1.2.3
48962m-1928.1.2.3
48965m-1928.1.2.3
49050m-1928.1.2.3
90244m-1928.1.2.3
90222m-1928.1.2.3
10623066m-1928.1.2.3
10361751m-1928.1.2.3
10660772m-1928.1.2.3
10573490m-1928.1.2.3
10573493m-1928.1.2.3
10234402m-1928.1.2.3
10174380m-1928.1.2.3
10091747m-1928.1.2.3
90333m-1928.1.2.3
49184m-1928.1.2.3
10116770m-1928.1.2.3
10055008m-1928.1.2.3
48953m-1928.1.2.3
10600506m-1928.1.2.3
10600519m-1928.1.2.3
1004531m-1928.1.2.3
49016m-1928.1.2.3
10407342m-1928.1.2.3
48140m-1928.1.2.3
10268669m-1928.1.2.3
48940m-1928.1.2.3
10600513m-1928.1.2.3
48926m-1928.1.2.3
10586014m-1928.1.2.3
10586020m-1928.1.2.3
10174378m-1928.1.2.3
10230535m-1928.1.2.3
10370393m-1928.1.2.3
1034662m-1928.1.2.3
10267324m-1928.1.2.3

Im313
50m 313
70m 3 13
Sm313
43 m313
50m313
lm313
Sm313
I0m313
28m 313
Im313
Sm313
Sm313
11m313
11m313
42 m313
Sm313
43 m313
42 m313
42 m313
5m313
42 m313
Sm313
Sm313
42 m313
Sm313
Sm313
Ilm313
42 m313
42 m313
28 m 313
10m 313
28m 313
Im313
28m 313
lm313
42 m313
lm313
42 m313
42 m313
5Sm313
Sm313
700m 3 13
700m 3 13
Sm313

102

0,03967526
0,04075312
0,02817354
0,04562231

0,0306886
0,04380605
0,02481085
0,04661119
0,04125979
0,02469754
0,04431431
0,01524081
0,02748846
0,04207745
0,04511261
0,03981491
0,03923957
0,05314639
0,04502744
0,04406077
0,04066362
0,01097843
0,02434413

0,0248309
0,03512404
0,04159352
0,01609439
0,03447457
0,02725783
0,03619349
0,04064134
0,04098701
0,03692021
0,04252424
0,02864425
0,03305614

0,0443847

0,0371674
0,04219139
0,01441966
0,04101698
0,03339258
0,02218596
0,02840667
0,02847438



smt_10252414
smt_10228018
smt_10762632
smt_10090239
smt_10746881
smt_10118211
smt_1000501
smt_10698582
smt_56476
smt_56484
smt_59360
smt_10090240
smt_10824042
smt_10714959
smt_59537
smt_10762760
smt_56523
smt_10636651
smt_10123061
smt_59841
smt_56444
smt_10616748
smt_ 10773467
smt_10277235
smt_56400
smt_59443
smt_10228019
smt_1102728
smt_10616750
smt_10627423
smt_59542
smt_10715103
smt_56420
smt_1552777
smt_59529
smt_59400
smt_59369
smt_10809940
smt_59246
smt_10381288
smt_1000605
smt_56410
smt_59507
smt_10616749
smt_10545946

1020886m-1928.1.2.3
10230479m-1928.1.2.3
1020887m-1928.1.2.3
10173521m-1928.1.2.3
10607606m-1928.1.2.3
10144471m-1928.1.2.3
100180m-1928.1.2.3
1034663m-1928.1.2.3
48201m-1928.1.2.3
48207m-1928.1.2.3
48946m-1928.1.2.3
10173520m-1928.1.2.3
10660793m-1928.1.2.3
10585991m-1928.1.2.3
49134m-1928.1.2.3
10618614m-1928.1.2.3
48247m-1928.1.2.3
10529793m-1928.1.2.3
10148595m-1928.1.2.3
49162m-1928.1.2.3
48169m-1928.1.2.3
10513490m-1928.1.2.3
10623074m-1928.1.2.3
10268673m-1928.1.2.3
48125m-1928.1.2.3
49038m-1928.1.2.3
10230490m-1928.1.2.3
90009m-1928.1.2.3
10513492m-1928.1.2.3
79615m-1928.1.2.3
49140m-1928.1.2.3
89728m-1928.1.2.3
48145m-1928.1.2.3
89911m-1928.3.1
49126m-1928.1.2.3
48998m-1928.1.2.3
48967m-1928.1.2.3
10364114m-1928.1.2.3
48845m-1928.1.2.3
48924m-1928.1.2.3
49124m-1928.1.2.3
48135m-1928.1.2.3
49105m-1928.1.2.3
10513491m-1928.1.2.3
10464411m-1928.1.2.3

10248501m-1928.1.2.3
10230480m-1928.1.2.3
10464419m-1928.1.2.3
10116784m-1928.1.2.3
10144470m-1928.1.2.3
10302953m-1928.1.2.3
100181m-1928.1.2.3
1034662m-1928.1.2.3
48200m-1928.1.2.3
48209m-1928.1.2.3
48959m-1928.1.2.3
10116788m-1928.1.2.3
10660796m-1928.1.2.3
49123m-1928.1.2.3
49135m-1928.1.2.3
10618615m-1928.1.2.3
48248m-1928.1.2.3
10529795m-1928.1.2.3
10091757m-1928.1.2.3
49164m-1928.1.2.3
10448187m-1928.1.2.3
10513491m-1928.1.2.3
10623073m-1928.1.2.3
10181709m-1928.1.2.3
48124m-1928.1.2.3
49041m-1928.1.2.3
10230479m-1928.1.2.3
90008m-1928.1.2.3
10513493m-1928.1.2.3
10522910m-1928.1.2.3
49139m-1928.1.2.3
89727m-1928.1.2.3
48144m-1928.1.2.3
89912m-1928.3.1
49127m-1928.1.2.3
48999m-1928.1.2.3
48968m-1928.1.2.3
10651994m-1928.1.2.3
48846m-1928.1.2.3
89709m-1928.1.2.3
90104m-1928.1.2.3
48134m-1928.1.2.3
49104m-1928.1.2.3
10513492m-1928.1.2.3
10144472m-1928.1.2.3

28m 313
Sm313
42 m313
Sm313
Sm313
Sm313
lm313
42 m313
Sm313
5m313
Im313
Sm313
49 m313
28m 313
Sm313
42 m313
28m 313
41 m313
Sm313
5m313
Im313
47 m3 13
42 m313
28m 313
50m313
Sm313
Sm313
Ilm313
47 m3 13
41 m313
Im313
42 m313
Im313
Sm212
28m 313
Sm313
Sm313
Sm313
Sm313
28 m 313
Im313
50m 313
Im313
47 m3 13
Sm313

103

0,00472534
0,03249703
0,03746663
0,03880138
0,03298357
0,02947536
0,04172866
0,04615855
0,04548792
0,04658242
0,04102744
0,04226123
0,04551694
0,01912332
0,03925203
0,02893714
0,01565967
0,04138315
0,04731486
0,03541667
0,02823413
0,03332928
0,03822461
0,04223494
0,04065295
0,01706396
0,01575214
0,023125
0,04223255
0,00712664
0,02327114
0,0471565
0,03675586
0,04203105
0,03677499
0,01034898
0,03273099
0,0113278
0,03952981
0,04678204
0,02003869
0,04062572
0,04898061
0,0396228
0,06279336



smt_56458

smt_10440255
smt_56485

smt_59382

smt_10799379
smt_10166388
smt_10799378
smt_10751044
smt_10407314
smt_59530

smt_59329

smt_59393

smt_10228017
smt_59268

smt_10322578
smt_59330

smt_10300117
smt_59835

smt_10821816
smt_10697328
smt_10737030
smt_10737032
smt_59372

smt_10386950
smt_10061172
smt_10207500
smt_10822621
smt_10697341
smt_59408

smt_10578388
smt_10701895
smt_56404

smt_10762770
smt_10275697
smt_10228016
smt_10470971
smt_10762855
smt_10407311
smt_10751039
smt_10277230
smt_10210759
smt_10210758
smt_10773454
smt_83204

smt_10262317

48183m-1928.1.2.3
10373550m-1928.1.2.3
48209m-1928.1.2.3
48980m-1928.1.2.3
10644478m-1928.1.2.3
10185479m-1928.1.2.3
10644477m-1928.1.2.3
10603678m-1928.1.2.3
90393m-1928.1.2.3
49127m-1928.1.2.3
48927m-1928.1.2.3
48991m-1928.1.2.3
10230480m-1928.1.2.3
48866m-1928.1.2.3
91673m-1928.1.2.3
48928m-1928.1.2.3
10088841m-1928.1.2.3
49157m-1928.1.2.3
10660782m-1928.1.2.3
10573508m-1928.1.2.3
10600489m-1928.1.2.3
10600497m-1928.1.2.3
48970m-1928.1.2.3
49125m-1928.1.2.3
48983m-1928.1.2.3
10216022m-1928.1.2.3
10579707m-1928.1.2.3
10573511m-1928.1.2.3
48921m-1928.1.2.3
10333064m-1928.1.2.3
10576838m-1928.1.2.3
10628375m-1928.1.2.3
10618627m-1928.1.2.3
10267365m-1928.1.2.3
10230478m-1928.1.2.3
10412275m-1928s.1.2.3
10618627m-1928.1.2.3
10357011m-1928.1.2.3
10603683m-1928.1.2.3
10268669m-1928.1.2.3
10219158m-1928.1.2.3
10219160m-1928.1.2.3
10623068m-1928.1.2.3
66992m-1928.1.2.3
10256262m-1928.1.2.3

10225626m-1928.1.2.3
10116778m-1928.1.2.3
48210m-1928.1.2.3
48981m-1928.1.2.3
10644479m-1928.1.2.3
10185478m-1928.1.2.3
10644478m-1928.1.2.3
10603677m-1928.1.2.3
10357013m-1928.1.2.3
49128m-1928.1.2.3
48928m-1928.1.2.3
10233042m-1928.1.2.3
10230478m-1928.1.2.3
48867m-1928.1.2.3
91674m-1928.1.2.3
48929m-1928.1.2.3
1042499m-1928.1.2.3
49158m-1928.1.2.3
10660781m-1928.1.2.3
10573509m-1928.1.2.3
10600496m-1928.1.2.3
10600498m-1928.1.2.3
48971m-1928.1.2.3
49124m-1928.1.2.3
10072050m-1928.1.2.3
10091749m-1928.1.2.3
10661410m-1928.1.2.3
10573512m-1928.1.2.3
49007m-1928.1.2.3
10484766m-1928.1.2.3
10464411m-1928.1.2.3
10628371m-1928.1.2.3
10618632m-1928.1.2.3
10267364m-1928.1.2.3
10230477m-1928.1.2.3
10317637m-1928.1.2.3
10490646m-1928.1.2.3
10362236m-1928.1.2.3
10603682m-1928.1.2.3
10268667m-1928.1.2.3
10486393m-1928.1.2.3
10219165m-1928.1.2.3
10623069m-1928.1.2.3
66993m-1928.1.2.3
1039759m-1928.1.2.3

5Sm313
28m 313
Sm313
Im313
41 m313
Sm313
41 m313
42 m313
28m 313
28m 313
Im313
Sm313
Sm313
10m313
28m 313
lm313
28m 313
Sm313
43 m313
42 m313
42 m313
42 m313
Sm313
28m 313
Sm313
Sm313
42 m313
42 m313
10m313
33m 313
5m313
50m 313
42 m313
Sm313
Sm313
10m313
42 m313
28m 313
42 m313
28 m 313
5Sm313
Sm313
42 m313
Im313
Sm313

104

0,04837182
0,03779403
0,03716011
0,02962895
0,05074408

0,0397989
0,04993234
0,04528996
0,03456472
0,03752552
0,03938187
0,03583987
0,02181009
0,04181474
0,02770568
0,01780438
0,02197703
0,03372366
0,04018577
0,03199704
0,03180066
0,03324179
0,03847582
0,04615356
0,04963534
0,04645138
0,02252728
0,01793964
0,04095709
0,04655391
0,01728295
0,03995441
0,03360162
0,02091937
0,02886466
0,01416183
0,01081087
0,00469803
0,04783838
0,03991739
0,04764326
0,06988086
0,02875653
0,04038542
0,03922338



smt_10773453
smt_10821809
smt_59448
smt_10762796
smt_10275700
smt_10762649
smt_10485716
smt_10275693
smt_10737038
smt_10207181
smt_10616741
smt_59373
smt_59488
smt_60738
smt_10118210
smt_10300122
smt_10756942
smt_10751037
smt_10697311
smt_59555
smt_10485700
smt_59353
smt_10210760
smt_10210757
smt_10210756
smt_10616747
smt_10300119
smt_59336
smt_10773466
smt_10755010
smt_56489
smt_10762767
smt_10418054
smt_1444332
smt_59520
smt_10332727
smt_59517
smt_10465615
smt_1000739
smt_10352232
smt_59553
smt_59380
smt_59398
smt_56406
smt_10362489

10623067m-1928.1.2.3
10660789m-1928.1.2.3
49041m-1928.1.2.3
10618608m-1928.1.2.3
10267368m-1928.1.2.3
10618535m-1928.1.2.3
10423900m-1928.1.2.3
10267361m-1928.1.2.3
10600506m-1928.1.2.3
10176263m-1928.1.2.3
10513486m-1928.1.2.3
48971m-1928.1.2.3
49084m-1928.1.2.3
49180m-1928s.1.2.3
10144470m-1928.1.2.3
10113908m-1928.1.2.3
10603662m-1928.1.2.3
10603685m-1928.1.2.3
48181m-1928s.1.2.3
10668341m-1928.1.2.3
10423889m-1928.1.2.3
48951m-1928.1.2.3
10219159m-1928.1.2.3
10219165m-1928.1.2.3
10219164m-1928.1.2.3
10513489m-1928.1.2.3
1042497m-1928.1.2.3
48934m-1928.1.2.3
10623075m-1928.1.2.3
10613510m-1928s.1.2.3
48213m-1928.1.2.3
10618622m-1928.1.2.3
10276882m-1928.1.2.3
90226m-1928.1.2.3
49117m-1928.1.2.3
10311422m-1928.1.2.3
49113m-1928.1.2.3
10407463m-1928.1.2.3
48153m-1928.1.2.3
10327491m-1928.1.2.3
49151m-1928.1.2.3
48978m-1928.1.2.3
48996m-1928.1.2.3
48131m-1928.1.2.3
10219159m-1928.1.2.3

10623068m-1928.1.2.3
10660788m-1928.1.2.3
49046m-1928.1.2.3
10618609m-1928.1.2.3
10267367m-1928.1.2.3
10618540m-1928.1.2.3
10423901m-1928.1.2.3
10267360m-1928.1.2.3
10600511m-1928.1.2.3
10033310m-1928.1.2.3
10513487m-1928.1.2.3
48972m-1928.1.2.3
49086m-1928.1.2.3
10618637m-1928.1.2.3
10613510m-1928.1.2.3
1042495m-1928.1.2.3
10603661m-1928.1.2.3
10603684m-1928.1.2.3
10573489m-1928.1.2.3
49152m-1928.1.2.3
10423896m-1928.1.2.3
48952m-1928.1.2.3
10333098m-1928.1.2.3
10219164m-1928.1.2.3
10219163m-1928s.1.2.3
10513490m-1928.1.2.3
1042498m-1928.1.2.3
48935m-1928.1.2.3
10623074m-1928.1.2.3
10144469m-1928.1.2.3
48214m-1928.1.2.3
10618623m-1928.1.2.3
10276883m-1928.1.2.3
90227m-1928.1.2.3
49118m-1928.1.2.3
10311423m-1928.1.2.3
49115m-1928.1.2.3
10407419m-1928.1.2.3
100327m-1928.1.2.3
10311419m-1928.1.2.3
49150m-1928.1.2.3
48979m-1928.1.2.3
10604140m-1928.1.2.3
10628377m-1928.1.2.3
10333096m-1928.1.2.3

42 m313
43 m313
Sm313
42 m313
Sm313
42 m313
28m 313
Sm313
42 m313
5m313
47 m 313
Sm313
Sm313
Sm313
Sm313
28m 313
42 m313
42 m313
42 m313
Im313
28m 313
Im313
Sm313
Sm313
Sm313
47 m3 13
28m 313
Ilm313
42 m313
5m313
5m313
42 m313
28m 313
11m313
Sm313
28m 313
Sm313
28m 313
lm313
28 m 313
Im313
Sm313
Sm313
50m3 13
33m313

105

0,04183677
0,03926533
0,04530046
0,02308144
0,01947922
0,03549051
0,02921969
0,02349793
0,04239707
0,03986015
0,03471207
0,03768124
0,01596031
0,02110948
0,05136688
0,02178513
0,038200645
0,04730791
0,04318181
0,03887809
0,02729446
0,02934325
0,03099204
0,07120617
0,07006785
0,04089472
0,03969003
0,04078728
0,02764468
0,05071206
0,00782558
0,02930638
0,04743558
0,04086842
0,04412059

0,0441689
0,02416382
0,04087134
0,02356776
0,01512097
0,04791717
0,03520837
0,04089658
0,04358463
0,05511572



smt_10146538
smt_10715091
smt_10739028
smt_10401231
smt_10207502
smt_59539
smt_127452
smt_10359565
smt_1504414
smt_10445796
smt_10486833
smt_56434
smt_10228029
smt_10737045
smt_10275699
smt_59504
smt_59519
smt_56433
smt_10706888
smt_10821807
smt_1508895
smt_10228028
smt_59442
smt_ 10773456
smt_10521923
smt_10762682
smt_59852
smt_10228250
smt_56443
smt_10152957
smt_10152956
smt_10697282
smt_10228025
smt_10706976
smt_1498941
smt_10273146
smt_10693120
smt_10438609
smt_59455
smt_10762738
smt_59525
smt_10773448
smt_59483
smt_1000582
smt_10154172

10168779m-1928.1.2.3
10586021m-1928s.1.2.3
10601969m-1928.1.2.3
10361751m-1928.1.2.3
10216027m-1928.1.2.3
49136m-1928.1.2.3
89093m-1928.1.2.3
10333098m-1928.1.2.3
62962m-1928.1.2.3
1154483m-1928.1.2.3
10424721m-1928.1.2.3
48159m-1928.1.2.3
10230524m-1928.1.2.3
10600516m-1928.1.2.3
10267367m-1928.1.2.3
49102m-1928.1.2.3
49115m-1928.1.2.3
48158m-1928.1.2.3
48972m-1928s.1.2.3
10660792m-1928.1.2.3
1042487m-1928.1.2.3
10230525m-1928.1.2.3
49038m-1928.1.2.3
10623070m-1928.1.2.3
10448187m-1928.1.2.3
10618541m-1928.1.2.3
49174m-1928s.1.2.3
10230550m-1928.1.2.3
10448186m-1928.1.2.3
10116788m-1928.1.2.3
10116786m-1928.1.2.3
10104469m-1928.1.2.3
10230505m-1928.1.2.3
10580586m-1928.1.2.3
1034660m-1928.1.2.3
10148584m-1928.1.2.3
49032m-1928.1.2.3
10373545m-1928.1.2.3
49052m-1928.1.2.3
10618611m-1928.1.2.3
49093m-1928.1.2.3
10623064m-1928.1.2.3
49081m-1928.1.2.3
90106m-1928.1.2.3
48975m-1928.1.2.3

10168778m-1928.1.2.3
10586022m-1928.1.2.3
10601970m-1928.1.2.3
10127748m-1928.1.2.3
10091753m-1928.1.2.3
49137m-1928.1.2.3
89091m-1928.1.2.3
10219158m-1928.1.2.3
62963m-1928.1.2.3
1004534m-1928.1.2.3
90109m-1928.1.2.3
48158m-1928.1.2.3
10230525m-1928.1.2.3
10600517m-1928.1.2.3
10267366m-1928.1.2.3
49094m-1928.1.2.3
49117m-1928.1.2.3
48157m-1928.1.2.3
10580586m-1928.1.2.3
10660791m-1928.1.2.3
1042489m-1928.1.2.3
10230526m-1928.1.2.3
49040m-1928.1.2.3
10623071m-1928.1.2.3
10448186m-1928.1.2.3
10618542m-1928s.1.2.3
49175m-1928.1.2.3
10230551m-1928.1.2.3
10448185m-1928.1.2.3
10116786m-1928.1.2.3
10173515m-1928.1.2.3
10573520m-1928.1.2.3
10230504m-1928.1.2.3
48975m-1928.1.2.3
1034661m-1928.1.2.3
10265232m-1928.1.2.3
10570900m-1928s.1.2.3
10373544m-1928.1.2.3
49053m-1928.1.2.3
998476m-1928.1.2.3
10585991m-1928s.1.2.3
10623065m-1928.1.2.3
49077m-1928.1.2.3
10424721m-1928.1.2.3
10174381m-1928.1.2.3

5Sm313
42 m313
47 m313
Sm313
Sm313
Sm313
lm313
Sm313
Sm313
28m 313
Im313
Im313
Sm313
42 m313
Sm313
lm313
Sm313
lm313
41 m313
43 m313
5m313
Sm313
Sm313
42 m313
Im313
42 m313
Sm313
Sm313
lm313
5m313
5m313
42 m313
5Sm313
41 m313
700m 313
28m 313
43 m313
28m 313
Sm313
42 m313
28 m 313
42 m313
Im313
Im313
Sm313

106

0,02911873
0,04408666
0,05812358
0,03811145
0,04881918

0,0402423
0,04044962
0,04417715
0,03298971
0,04070892
0,02355274
0,03635281
0,02953854

0,0167083
0,02291862
0,04612693
0,04383191
0,03785325

0,0477383
0,03339684
0,04317981
0,02069706
0,02220787
0,02718645
0,02743009
0,04186178
0,03783426
0,10269186
0,03702598

0,0227884
0,02875931
0,04620404
0,02970904

0,0103286
0,04181184
0,04183367
0,03273645
0,03674022
0,04197931
0,02781486
0,01794435
0,04690648
0,04087452
0,01708785
0,04115148



smt_10418055
smt_10696666
smt_59328
smt_10474309
smt_10762735
smt_56475
smt_1444331
smt_10774068
smt_10069112
smt_10715093
smt_10756943
smt_10123057
smt_10762835
smt_10774100
smt_10154171
smt_83206
smt_10762838
smt_56479
smt_10762762
smt_10578392
smt_59510
smt_59845
smt_10332366
smt_10762631
smt_56502
smt_1504410
smt_10322585
smt_10234203
smt_10737033
smt_10073140
smt_10131898
smt_10123056
smt_10120537
smt_10202906
smt_10332724
smt_59541
smt_10275698
smt_10275701
smt_10751040
smt_10773462
smt_59505
smt_10228031
smt_59350
smt_59381
smt_59365

10276881m-1928.1.2.3
10573125m-1928.1.2.3
48926m-1928.1.2.3
10414896m-1928.1.2.3
10618610m-1928.1.2.3
48200m-1928.1.2.3
90225m-1928.1.2.3
89838m-1928.1.2.3
10085219m-1928.1.2.3
10586023m-1928.1.2.3
10603659m-1928.1.2.3
10148588m-1928.1.2.3
10618636m-1928.1.2.3
10174379m-1928.1.2.3
10174381m-1928.1.2.3
66998m-1928.1.2.3
10618635m-1928.1.2.3
10603659m-1928.1.2.3
10618617m-1928.1.2.3
10484767m-1928.1.2.3
49108m-1928.1.2.3
49167m-1928s.1.2.3
10311210m-1928.1.2.3
10618532m-1928.1.2.3
48227m-1928.1.2.3
62954m-1928.1.2.3
10303957m-1928.1.2.3
10234400m-1928.1.2.3
10600498m-1928.1.2.3
10091747m-1928.1.2.3
49138m-1928s.1.2.3
10148593m-1928.1.2.3
1042478m-1928.1.2.3
10116780m-1928.1.2.3
10230465m-1928.1.2.3
49139m-1928.1.2.3
10267366m-1928.1.2.3
10267324m-1928.1.2.3
10603682m-1928.1.2.3
10623104m-1928.1.2.3
49103m-1928.1.2.3
10230522m-1928.1.2.3
48948m-1928.1.2.3
48979m-1928.1.2.3
48963m-1928.1.2.3

10276882m-1928.1.2.3
79615m-1928.1.2.3
48927m-1928.1.2.3
10173512m-1928.1.2.3
10618611m-1928.1.2.3
48199m-1928.1.2.3
90226m-1928.1.2.3
10174380m-1928.1.2.3
10085221m-1928.1.2.3
10586026m-1928.1.2.3
10603660m-1928.1.2.3
10170038m-1928.1.2.3
49174m-1928.1.2.3
89838m-1928.1.2.3
89846m-1928.1.2.3
66999m-1928.1.2.3
10618630m-1928.1.2.3
48203m-1928.1.2.3
10618621m-1928.1.2.3
10484768m-1928.1.2.3
49107m-1928.1.2.3
49168m-1928.1.2.3
10159767m-1928.1.2.3
1020887m-1928.1.2.3
48226m-1928.1.2.3
62955m-1928.1.2.3
10303958m-1928.1.2.3
10234399m-1928.1.2.3
10600499m-1928.1.2.3
10216022m-1928.1.2.3
100177m-1928.1.2.3
10148585m-1928.1.2.3
10146492m-1928.1.2.3
10173521m-1928.1.2.3
10230467m-1928.1.2.3
49138m-1928.1.2.3
10267365m-1928.1.2.3
10267368m-1928.1.2.3
10603681m-1928.1.2.3
10623078m-1928.1.2.3
49102m-1928.1.2.3
10230523m-1928.1.2.3
48949m-1928.1.2.3
48980m-1928.1.2.3
48964m-1928.1.2.3

28m 313
Sm313
Im313
Sm313
42 m313
Sm313
I11lm313
42 m313
Sm313
42 m313
42 m313
Sm313
Sm313
42 m313
Sm313
lm313
42 m313
Sm313
42 m313
33m 313
Im313
Sm313
28m 313
42 m313
Sm313
Sm313
28m 313
Sm313
42 m313
5m313
Im313
5Sm313
5Sm313
Sm313
28m 313
lm313
Sm313
Sm313
42 m313
42 m313
Im313
Sm313
Im313
S5m313
Sm313

107

0,04586006
0,03325356
0,04329376
0,04265912
0,03395448
0,04927083
0,03968866
0,04241337
0,08454875

0,0349687
0,04300497
0,03258089
0,02989201
0,03814939
0,03831581
0,03173784

0,0332624
0,03813278
0,03114335
0,01652474
0,04051533
0,04088514
0,05281989
0,03652297
0,04513342
0,03554399
0,04274072

0,0419069
0,03620762

0,0353705
0,04440113
0,03884158
0,02219328

0,0178656
0,03803747
0,05821658
0,03050933

0,0173013
0,03775437
0,03100011
0,03064687
0,02703821
0,04351242
0,03563325
0,01677045



smt_56412
smt_59277
smt_10822217
smt_10773468
smt_10756930
smt_56409
smt_10636647
smt_10762618
smt_10322581
smt_1464724
smt_1528690
smt_59501
smt_10196279
smt_10275692
smt_1504415
smt_10470983
smt_59833
smt_10146539
smt_59414
smt_59415
smt_10243539
smt_56414
smt_59416
smt_10407313
smt_10362487
smt_59481
smt_10821829
smt_100737
smt_59347
smt_1467435
smt_10146544
smt_59397
smt_10300120
smt_59339
smt_10821817
smt_59267
smt_10762763
smt_10332725
smt_59424
smt_1481632
smt_59511
smt_56467
smt_59269
smt_59543
smt_10821806

48137m-1928.1.2.3
48875m-1928.1.2.3
10660789m-1928.1.2.3
10623073m-1928.1.2.3
10603668m-1928.1.2.3
48134m-1928.1.2.3
49043m-1928.1.2.3
1034668m-1928.1.2.3
91665m-1928.1.2.3
48930m-1928.1.2.3
89727m-1928.1.2.3
49096m-1928.1.2.3
1020890m-1928.1.2.3
10267360m-1928.1.2.3
62963m-1928.1.2.3
10412271m-1928.1.2.3
49154m-1928.1.2.3
10168780m-1928.1.2.3
49012m-1928.1.2.3
49013m-1928.1.2.3
1004848m-1928.1.2.3
10468564m-1928.1.2.3
49014m-1928.1.2.3
10357013m-1928.1.2.3
10333061m-1928.1.2.3
49078m-1928.1.2.3
10660770m-1928.1.2.3
49078m-1928.1.2.3
48944m-1928.1.2.3
89929m-1928.1.2.3
10168785m-1928.1.2.3
48995m-1928s.1.2.3
1042496m-1928.1.2.3
48937m-1928.1.2.3
10660781m-1928.1.2.3
48826m-1928.1.2.3
10618621m-1928.1.2.3
10230464m-1928.1.2.3
49021m-1928.1.2.3
89782m-1928.1.2.3
49109m-1928.1.2.3
48190m-1928.1.2.3
48867m-1928.1.2.3
49140m-1928.1.2.3
10660793m-1928s.1.2.3

48136m-1928.1.2.3
48876m-1928.1.2.3
10660790m-1928.1.2.3
10623072m-1928.1.2.3
10603667m-1928.1.2.3
48133m-1928.1.2.3
10529789m-1928.1.2.3
10618525m-1928.1.2.3
91666m-1928.1.2.3
48932m-1928.1.2.3
48939m-1928.1.2.3
49099m-1928.1.2.3
1020891m-1928.1.2.3
10267359m-1928.1.2.3
1004856m-1928.1.2.3
10412272m-1928s.1.2.3
10561536m-1928.1.2.3
10168779m-1928.1.2.3
49013m-1928.1.2.3
49014m-1928.1.2.3
1004856m-1928.1.2.3
10628392m-1928.1.2.3
49015m-1928.1.2.3
10357012m-1928.1.2.3
10333063m-1928.1.2.3
49079m-1928.1.2.3
48858m-1928.1.2.3
10573125m-1928.1.2.3
48946m-1928.1.2.3
10484207m-1928.1.2.3
10364115m-1928.1.2.3
10604139m-1928.1.2.3
1042497m-1928.1.2.3
48938m-1928.1.2.3
10660779m-1928.1.2.3
48866m-1928.1.2.3
10618622m-1928.1.2.3
10230465m-1928.1.2.3
49022m-1928.1.2.3
89783m-1928.1.2.3
49108m-1928.1.2.3
10277484m-1928.1.2.3
48868m-1928.1.2.3
49141m-1928.1.2.3
10660792m-1928.1.2.3

50m 313
10m 313
42 m313
42 m313
42 m313
50m313
41 m313
42 m313
28m 313
5m313
Im313
Sm313
Sm313
Sm313
Sm313
4m313
Sm313
Sm313
10m313
100m 313
5m313
50m 313
10m3 13
28m 313
33m313
Sm313
43 m313
Sm313
lm313
Im313
5m313
5Sm313
28m 313
Im313
43 m313
10m313
42 m313
28m 313
10m313
11m313
Im313
Sm313
10m 313
47 m3 13
43 m313

108

0,03951299
0,04016587
0,02293501
0,04144148
0,03840456
0,03968513
0,02785119
0,04359644
0,03012337
0,01633884
0,01088284
0,01137117
0,04157804
0,02974351
0,04173529

0,0031758
0,04253966
0,08698648
0,03911913
0,04220158
0,03525593
0,05084601
0,04130819
0,04529472
0,03887793
0,04493632

0,0152558
0,01152714
0,03923892
0,04048373
0,04470953
0,04417163
0,03967081
0,04122863
0,03598839
0,04281873
0,02596522
0,01977973
0,03615517
0,04261134
0,03010626
0,06244666
0,04035937
0,03575083
0,03782081



smt_10821808
smt_10228034
smt_59390
smt_10275695
smt_59342
smt_59536
smt_83210
smt_83208
smt_1504413
smt_56407
smt_10046153
smt_1000730
smt_56474
smt_10332364
smt_10756929
smt_10578390
smt_10762831
smt_59231
smt_1552781
smt_83211
smt_10751045
smt_10228030
smt_59441
smt_10332723
smt_ 10322577
smt_127451
smt_10234202
smt_56468
smt_59358
smt_10821819
smt_56501
smt_10228252
smt_56524
smt_10234209
smt_10676330
smt_59232
smt_10445791
smt_10228021
smt_56411
smt_59421
smt_1467436
smt_10146536
smt_10069109
smt_10118219
smt_10071430

10660791m-1928.1.2.3
10230537m-1928.1.2.3
48988m-1928.1.2.3
10267363m-1928.1.2.3
48940m-1928.1.2.3
49132m-1928.1.2.3
48848m-1928.1.2.3
67000m-1928.1.2.3
62959m-1928.1.2.3
48132m-1928.1.2.3
10046576m-1928.1.2.3
100326m-1928.1.2.3
48199m-1928.1.2.3
10311212m-1928.1.2.3
10603673m-1928.1.2.3
10484766m-1928.1.2.3
10618588m-1928.1.2.3
48829m-1928.1.2.3
89915m-1928.3.1
62934m-1928.1.2.3
10603677m-1928.1.2.3
10230523m-1928.1.2.3
49038m-1928.1.2.3
10230467m-1928.1.2.3
91674m-1928.1.2.3
90393m-1928.1.2.3
10234399m-1928.1.2.3
48193m-1928.1.2.3
48956m-1928.1.2.3
10660777m-1928.1.2.3
48226m-1928.1.2.3
10230551m-1928.1.2.3
48248m-1928.1.2.3
10230551m-1928.1.2.3
10268673m-1928.1.2.3
48829m-1928.1.2.3
90269m-1928.1.2.3
10230491m-1928.1.2.3
48136m-1928.1.2.3
49018m-1928.1.2.3
89928m-1928.1.2.3
10168777m-1928.1.2.3
49010m-1928.1.2.3
10144479m-1928.1.2.3
10089055m-1928.1.2.3

10660789m-1928.1.2.3
10230536m-1928.1.2.3
48989m-1928.1.2.3
10267362m-1928.1.2.3
48941m-1928.1.2.3
49134m-1928.1.2.3
62934m-1928.1.2.3
62951m-1928.1.2.3
62962m-1928.1.2.3
48131m-1928.1.2.3
10046578m-1928.1.2.3
48147m-1928.1.2.3
48198m-1928.1.2.3
10311213m-1928.1.2.3
10603668m-1928.1.2.3
10484767m-1928.1.2.3
10618637m-1928.1.2.3
48831m-1928.1.2.3
89916m-1928.3.1
62935m-1928.1.2.3
10603676m-1928.1.2.3
10230524m-1928.1.2.3
49039m-1928.1.2.3
10267359m-1928.1.2.3
91675m-1928.1.2.3
89093m-1928.1.2.3
10234398m-1928.1.2.3
48183m-1928.1.2.3
48957m-1928.1.2.3
10660776m-1928.1.2.3
48225m-1928.1.2.3
10230552m-1928.1.2.3
48249m-1928.1.2.3
10234405m-1928.1.2.3
10558743m-1928.1.2.3
10660796m-1928.1.2.3
90270m-1928.1.2.3
10230492m-1928.1.2.3
48135m-1928.1.2.3
49019m-1928.1.2.3
89929m-1928.1.2.3
10168772m-1928.1.2.3
10085215m-1928.1.2.3
10284737m-1928.1.2.3
1039758m-1928.1.2.3

43 m313
5m313
5m313
5m313
Im313
5m313
5m313
lm313
5m313
50m313
5m313
Im313
5m313
28 m 313
42 m313
33 m313
42 m313
5m313
5m212
5m313
42 m 313
5m313
5m313
28 m 313
28 m 313
Ilm313
5m313
5m313
lm313
43 m 313
5m313
5m313
28 m 313
5m313
4l m313
10 m313
28 m313
5m313
50 m313
10m313
I m313
5m313
5m313
5m313
5m313

109

0,03024804
0,02087243
0,0819698
0,0218822
0,03956096
0,03458312
0,04200565
0,03305442
0,03366514
0,04404941
0,08542552
0,01527362
0,03408391
0,03036517
0,03881265
0,04110844
0,03155543
0,0745077
0,04213956
0,040189
0,04286948
0,04117824
0,01138544
0,0107213
0,03646707
0,04858352
0,04167914
0,02097762
0,03949611
0,03803764
0,10163034
0,09894912
0,04467341
0,05377885
0,04680158
0,22222352
0,03803675
0,02870013
0,04062471
0,04097338
0,0398806
0,07082033
0,007239
0,04396045
0,10407166



smt_59319
smt_59410
smt_56421
smt_56454
smt_10069103
smt_10445794
smt_59846
smt_10762626
smt_59431
smt_59334
smt_10424479
smt_10300123
smt_59392
smt_10259485
smt_10289564
smt_59491
smt_10627422
smt_56446
smt_59368
smt_10762731
smt_1552784
smt_10756937
smt_10762615
smt_10762768
smt_1552776
smt_10474261
smt_59426
smt_59429
smt_10680395
smt_10234208
smt_10707199
smt_56448
smt_10512074
smt_10486918
smt_10741814
smt_10507728
smt_10046152
smt_59446
smt_10336320
smt_10697324
smt_56471
smt_59500
smt_10234204
smt_1446980
smt_59386

48881m-1928.1.2.3
49008m-1928.1.2.3
48146m-1928.1.2.3
48179m-1928.1.2.3
49009m-1928.1.2.3
1004533m-1928.1.2.3
49168m-1928.1.2.3
10618532m-1928s.1.2.3
49028m-1928.1.2.3
48931m-1928s.1.2.3
10373555m-1928.1.2.3
1042494m-1928.1.2.3
48990m-1928.1.2.3
10253987m-1928.1.2.3
10072050m-1928.1.2.3
49089m-1928.1.2.3
10522910m-1928s.1.2.3
48171m-1928.1.2.3
48964m-1928.1.2.3
10618606m-1928.1.2.3
1131916m-1928.3.1
10610727m-1928s.1.2.3
10203540m-1928.1.2.3
10618623m-1928.1.2.3
89908m-1928.3.1
10414865m-1928.1.2.3
49023m-1928.1.2.3
49026m-1928.1.2.3
10561536m-1928s.1.2.3
10234405m-1928.1.2.3
10215640m-1928.1.2.3
48173m-1928.1.2.3
10441674m-1928.1.2.3
10424819m-1928.1.2.3
10604140m-1928.1.2.3
10410250m-1928.1.2.3
1039759m-1928.1.2.3
49043m-1928.1.2.3
49015m-1928.1.2.3
10573493m-1928.1.2.3
48196m-1928.1.2.3
49096m-1928.1.2.3
10234401m-1928.1.2.3
994129m-1928.1.2.3
48984m-1928.1.2.3

48918m-1928.1.2.3
49009m-1928.1.2.3
48145m-1928.1.2.3
48178m-1928.1.2.3
10085203m-1928.1.2.3
1004532m-1928.1.2.3
49169m-1928.1.2.3
10370392m-1928.1.2.3
49029m-1928.1.2.3
48933m-1928.1.2.3
90434m-1928.1.2.3
10113908m-1928.1.2.3
48991m-1928.1.2.3
10253986m-1928.1.2.3
10278514m-1928.1.2.3
49085m-1928.1.2.3
10522913m-1928.1.2.3
48170m-1928.1.2.3
48967m-1928.1.2.3
10618607m-1928.1.2.3
1131917m-1928.3.1
48217m-1928.1.2.3
1034668m-1928.1.2.3
10618625m-1928.1.2.3
89911m-1928s.3.1
10230553m-1928.1.2.3
49024m-1928.1.2.3
49027m-1928.1.2.3
49156m-1928.1.2.3
10234404m-1928.1.2.3
10580673m-1928.1.2.3
48172m-1928.1.2.3
10441673m-1928.1.2.3
10424844m-1928.1.2.3
48997m-1928.1.2.3
10407331m-1928.1.2.3
10046576m-1928.1.2.3
49044m-1928.1.2.3
10314198m-1928s.1.2.3
10573494m-1928.1.2.3
48195m-1928.1.2.3
49098m-1928.1.2.3
10234400m-1928.1.2.3
48848m-1928.1.2.3
48985m-1928.1.2.3

100m 313
10m 313
Im313
Sm313
Sm313
28m 313
Sm313
70 m 313
I0m313
5m313
28m 313
28m 313
Sm313
28m 313
28m 313
lm313
41 m313
lm313
Sm313
42 m313
Sm212
Sm313
42 m313
42 m313
Sm212
Sm313
I0m313
I0m313
Sm313
5m313
41 m313
Im313
5Sm313
28m 313
Sm313
28m 313
Sm313
Sm313
37m313
42 m313
5Sm313
Sm313
Sm313
S5m313
Im313

110

0,04016241
0,04200185
0,04206754
0,03997911
0,00516636
0,04071996
0,03399314

0,0350552
0,04275567
0,06993465

0,0701873

0,0222549

0,0411854
0,06423723
0,01418898
0,04162036
0,01749346
0,03031566
0,03876681
0,03239094
0,10194581
0,06299828
0,03348422

0,0291442
0,03906698

0,0678305
0,01537557
0,01570564
0,01597237
0,03066742
0,02217224
0,03550743

0,0258349
0,02252688
0,03249101
0,02238678
0,08488379
0,03284748
0,01111624
0,04157408
0,03249934
0,00587061
0,03534738
0,02039467
0,02840739



smt_59263
smt_10073143
smt_59832
smt_10473536
smt_10069111
smt_10073137
smt_10073139
smt_59836
smt_56430
smt_56456
smt_1467432
smt_10405713
smt_10821821
smt_10762729
smt_10616746
smt_10152952
smt_10715090
smt_10752531
smt_1508892
smt_10069110
smt_10118216
smt_10697286
smt_59433
smt_ 10152954
smt_10090236
smt_10715096
smt_10275704
smt_59516
smt_10332369
smt_10462398
smt_10545947
smt_10762788
smt_10699400
smt_56470
smt_1000729
smt_1452177
smt_10697342
smt_59229
smt_10146540
smt_10697321
smt_10445788
smt_59480
smt_10737046
smt_10773463
smt_1000735

48862m-1928.1.2.3
10091753m-1928.1.2.3
49154m-1928.1.2.3
48987m-1928.1.2.3
10085217m-1928.1.2.3
10091745m-1928.1.2.3
10091745m-1928s.1.2.3
49158m-1928.1.2.3
48155m-1928.1.2.3
48181m-1928.1.2.3
1004731m-1928.1.2.3
10360893m-1928.1.2.3
10660775m-1928.1.2.3
10618605m-1928.1.2.3
10513489m-1928s.1.2.3
10173512m-1928.1.2.3
10586020m-1928.1.2.3
10600519m-1928.1.2.3
1042481m-1928.1.2.3
10085215m-1928.1.2.3
10144476m-1928.1.2.3
1042477m-1928.1.2.3
49030m-1928.1.2.3
10173514m-1928.1.2.3
10116778m-1928s.1.2.3
1004714m-1928.1.2.3
10230466m-1928.1.2.3
49113m-1928.1.2.3
10046578m-1928.1.2.3
10404527m-1928.1.2.3
10464417m-1928.1.2.3
10618591m-1928.1.2.3
10575097m-1928.1.2.3
48195m-1928.1.2.3
48151m-1928.1.2.3
90333m-1928.1.2.3
10573512m-1928.1.2.3
48827m-1928.1.2.3
10168781m-1928.1.2.3
10573490m-1928.1.2.3
1004530m-1928.1.2.3
49076m-1928.1.2.3
10600517m-1928.1.2.3
10623078m-1928.1.2.3
91629m-1928.1.2.3

48863m-1928.1.2.3
10216029m-1928.1.2.3
49155m-1928s.1.2.3
10414299m-1928.1.2.3
10085219m-1928.1.2.3
48161m-1928.1.2.3
10441674m-1928.1.2.3
49159m-1928.1.2.3
48154m-1928.1.2.3
48180m-1928.1.2.3
90024m-1928.1.2.3
10360892m-1928.1.2.3
10660774m-1928.1.2.3
10618606m-1928.1.2.3
48958m-1928.1.2.3
10173511m-1928.1.2.3
10586021m-1928.1.2.3
10303957m-1928.1.2.3
1042485m-1928.1.2.3
10185479m-1928.1.2.3
10144475m-1928.1.2.3
10573519m-1928.1.2.3
49031m-1928.1.2.3
10173513m-1928.1.2.3
10276887m-1928.1.2.3
10586028m-1928.1.2.3
10267339m-1928.1.2.3
49114m-1928.1.2.3
10311213m-1928.1.2.3
10404528m-1928.1.2.3
10144477m-1928.1.2.3
10618592m-1928.1.2.3
10575105m-1928.1.2.3
48194m-1928.1.2.3
100326m-1928.1.2.3
998476m-1928.1.2.3
10573513m-1928.1.2.3
48829m-1928.1.2.3
10168780m-1928.1.2.3
10573491m-1928.1.2.3
1004531m-1928.1.2.3
49078m-1928.1.2.3
10600518m-1928.1.2.3
10623077m-1928.1.2.3
91630m-1928.1.2.3

100m 313
Sm313
Im313
28m 313
Sm313
lm313
Sm313
Sm313
Ilm313
5m313
Im313
28m 313
43 m313
42 m313
47 m3 13
Sm313
42 m313
42 m313
Sm313
5m313
5m313
42 m313
10m3 13
Sm313
Sm313
42 m313
Sm313
Sm313
Sm313
28m 313
5m313
42 m313
47 m3 13
Sm313
Im313
lm313
42 m313
10m313
Sm313
42 m313
28 m 313
Sm313
42 m313
42 m313
Im313

111

0,04511666
0,02845676
0,07942733
0,03445779
0,08480718
0,02131801
0,02614701
0,05324778
0,04022264
0,02997958
0,04799134
0,04261749
0,0359411
0,02692488
0,02746033
0,02896001
0,06866005
0,04096389
0,03718083
0,05223499
0,09624601
0,03241124
0,03687709
0,05972005
0,02899758
0,02302312
0,02803784
0,02938065
0,028551
0,04317149
0,04611667
0,03291339
0,04183174
0,03944536
0,02863893
0,02198772
0,04444935
0,07151008
0,08942702
0,04668652
0,04055594
0,02267201
0,04321068
0,03769734
0,03519125



smt_10322580
smt_10228253
smt_10228254
smt_10462433
smt_10821820
smt_10762758
smt_10833811
smt_10418064
smt_10751038
smt_10762613
smt_10762720
smt_10799888
smt_10120538
smt_10822216
smt_60717
smt_10756939
smt_1446400
smt_10751033
smt_10438612
smt_1000580
smt_59847
smt_1481631
smt_1504408
smt_1504411
smt_10300118
smt_10322579
smt_59361
smt_59325
smt_59554
smt_59444
smt_10699398
smt_10005934
smt_10751041
smt_10715087
smt_10636649
smt_10259486
smt_10837969
smt_1467439
smt_59338
smt_10616751
smt_56432
smt_56429
smt_59243
smt_59851
smt_10322583

91666m-1928.1.2.3
10230552m-1928.1.2.3
10230553m-1928.1.2.3
10404529m-1928.1.2.3
10660776m-1928.1.2.3
998476m-1928.1.2.3
10670409m-1928.1.2.3
1002829m-1928.1.2.3
10603684m-1928.1.2.3
1034669m-1928.1.2.3
10618588m-1928.1.2.3
10628404m-1928s.1.2.3
10146493m-1928.1.2.3
10660792m-1928.1.2.3
msu01v3.1.2.3
10603666m-1928.1.2.3
993689m-1928.1.2.3
91674m-1928.1.2.3
10116772m-1928.1.2.3
90104m-1928.1.2.3
90333m-1928.1.2.3
89781m-1928.1.2.3
10660773m-1928.1.2.3
62955m-1928.1.2.3
1042498m-1928.1.2.3
91667m-1928.1.2.3
48959m-1928.1.2.3
48923m-1928.1.2.3
49152m-1928.1.2.3
49040m-1928.1.2.3
49145m-1928.1.2.3
48123m-1928.1.2.3
10603681m-1928.1.2.3
10586014m-1928.1.2.3
10529791m-1928.1.2.3
10253990m-1928.1.2.3
10618637m-1928.1.2.3
49032m-1928.1.2.3
48957m-1928.1.2.3
10513493m-1928.1.2.3
48157m-1928.1.2.3
48154m-1928.1.2.3
48842m-1928.1.2.3
49173m-1928.1.2.3
1109241m-1928.1.2.3

91667m-1928.1.2.3
10414865m-1928.1.2.3
10230554m-1928.1.2.3
10404540m-1928.1.2.3
10660775m-1928.1.2.3
90371m-1928.1.2.3
49105m-1928.1.2.3
1002830m-1928.1.2.3
10603683m-1928.1.2.3
10203540m-1928.1.2.3
10618589m-1928.1.2.3
10644875m-1928.1.2.3
1042478m-1928.1.2.3
66992m-1928.1.2.3
10412271m-1928.1.2.3
10610727m-1928.1.2.3
48930m-1928.1.2.3
10603688m-1928.1.2.3
10373547m-1928.1.2.3
90105m-1928.1.2.3
49170m-1928.1.2.3
89782m-1928.1.2.3
62954m-1928.1.2.3
62958m-1928.1.2.3
10088841m-1928.1.2.3
91673m-1928.1.2.3
48960m-1928.1.2.3
48924m-1928.1.2.3
49151m-1928.1.2.3
49042m-1928.1.2.3
10575097m-1928.1.2.3
10396169m-1928.1.2.3
10603680m-1928.1.2.3
10586018m-1928.1.2.3
10529793m-1928.1.2.3
10253987m-1928.1.2.3
10618582m-1928.1.2.3
89927m-1928.1.2.3
48937m-1928.1.2.3
10513495m-1928.1.2.3
48156m-1928.1.2.3
48153m-1928.1.2.3
48843m-1928.1.2.3
10618636m-1928.1.2.3
1109240m-1928.1.2.3

28m 313
Sm313
Sm313
28m 313
43 m313
42 m313
lm313
28m 313
42 m313
42 m313
42 m313
69 m3 13
Sm313
42 m313
10m313
42 m313
Sm313
42 m313
28m 313
Im313
5m313
11m313
Sm313
Sm313
28m 313
28m 313
lm313
Ilm313
lm313
5m313
47 m 313
28m 313
42 m313
42 m313
4l m313
28m 313
700m 313
lm313
lm313
47 m313
Im313
Im313
Sm313
S5m313
28m 313

112

0,03896283
0,03486667
0,10200062
0,04076106
0,03644687
0,03435533
0,02211968
0,04271465

0,0385695
0,04811299
0,02795941
0,01116627

0,0518294
0,02033283
0,01402096
0,04606629
0,04310953
0,02693156
0,03033092
0,03743126
0,03574372
0,04027454
0,02317962
0,03503141
0,02077985
0,02601275
0,03987259
0,04012768
0,02871991

0,0277818
0,03352595
0,03370399
0,04752474
0,04091278
0,03615613
0,03770356

0,0206597
0,04438374
0,04477469
0,03916989
0,04570782
0,04345502
0,04290414
0,01173438
0,04081863



smt_10277233
smt_59402
smt_10485725
smt_56415
smt_59270
smt_1000738
smt_59551
smt_59403
smt_10773464
smt_10152955
smt_10322584
smt_59406
smt_56472
smt_10697350
smt_1444329
smt_59343
smt_10273143
smt_1552780
smt_127449
smt_10762721
smt_56452
smt_10061173
smt_10756940
smt_59275
smt_10756944
smt_59844
smt_10068506
smt_10551403
smt_10146541
smt_10775737
smt_10474277
smt_10773447
smt_59453
smt_56440
smt_1466223
smt_10799377
smt_59383
smt_10773461
smt_10207188
smt_1552778
smt_10773431
smt_10697322
smt_10697343
smt_10445790
smt_10748689

10268672m-1928.1.2.3
49000m-1928.1.2.3
10423904m-1928.1.2.3
48140m-1928.1.2.3
48868m-1928.1.2.3
100327m-1928.1.2.3
49149m-1928.1.2.3
49001m-1928.1.2.3
10623077m-1928.1.2.3
10173515m-1928.1.2.3
10303957m-1928.1.2.3
49004m-1928.1.2.3
48197m-1928.1.2.3
10573508m-1928s.1.2.3
90222m-1928.1.2.3
48941m-1928.1.2.3
10265230m-1928.1.2.3
89914m-1928.3.1
49121m-1928.1.2.3
10618589m-1928.1.2.3
48177m-1928.1.2.3
10072050m-1928.1.2.3
10610727m-1928.1.2.3
48873m-1928.1.2.3
10603661m-1928.1.2.3
10634959m-1928.1.2.3
10490654m-1928.1.2.3
10168772m-1928.1.2.3
10168782m-1928.1.2.3
10628402m-1928.1.2.3
10414865m-1928.1.2.3
10623063m-1928.1.2.3
49048m-1928.1.2.3
10628402m-1928.1.2.3
997391m-1928.1.2.3
10268669m-1928.1.2.3
48981m-1928.1.2.3
10623079m-1928.1.2.3
10033310m-1928.1.2.3
89912m-1928.3.1
10623059m-1928s.1.2.3
10573491m-1928.1.2.3
10573513m-1928.1.2.3
90270m-1928.1.2.3
48134m-1928s.1.2.3

10268670m-1928.1.2.3
49001m-1928.1.2.3
10423906m-1928.1.2.3
10468564m-1928.1.2.3
48869m-1928.1.2.3
48152m-1928.1.2.3
49148m-1928.1.2.3
49002m-1928.1.2.3
10623076m-1928.1.2.3
10359064m-1928.1.2.3
1109241m-1928.1.2.3
49005m-1928.1.2.3
48196m-1928.1.2.3
48190m-1928.1.2.3
90224m-1928.1.2.3
48942m-1928.1.2.3
10148591m-1928.1.2.3
89915m-1928.3.1
90094m-1928.1.2.3
10618591m-1928.1.2.3
48176m-1928.1.2.3
10072052m-1928.1.2.3
10603665m-1928.1.2.3
10317881m-1928.1.2.3
10603660m-1928.1.2.3
49167m-1928.1.2.3
49069m-1928.1.2.3
10467790m-1928.1.2.3
10168781m-1928.1.2.3
10628404m-1928.1.2.3
10414868m-1928.1.2.3
10623064m-1928.1.2.3
49051m-1928.1.2.3
48164m-1928.1.2.3
100176m-1928.1.2.3
10644477m-1928.1.2.3
48982m-1928.1.2.3
10623104m-1928.1.2.3
10215642m-1928.1.2.3
89913m-1928.3.1
10623060m-1928.1.2.3
10573492m-1928.1.2.3
10573514m-1928.1.2.3
90271m-1928.1.2.3
10544469m-1928.1.2.3

28 m 313
5m313
28 m 313
Im313
10m313
lm313
lm313
5m313
42 m313
5m313
28 m 313
5m313
5m313
4l m313
11l m313
lm313
28 m313
5m212
lm313
42 m 313
5m313
5m313
42 m313
10m313
42 m313
5m313
5m313
33 m313
5m313
41 m 313
28 m 3 13
42 m313
5m313
Im313
Im313
41 m313
Ilm313
42 m313
5m313
5m212
42 m313
42 m313
42 m313
28 m 313
4l m 313

113

0,04529543
0,07345662
0,00614813
0,02843559
0,04682676

0,0163573
0,03468297
0,07256585

0,0333431
0,02340376
0,04061285
0,08115859
0,03028732
0,00659392
0,03337912
0,03957718
0,03445145

0,0421388

0,0254581
0,02408884
0,03825528
0,01375474
0,02838329
0,04106178
0,04138143

0,0359083
0,04250137
0,01967328
0,08120874
0,03044608

0,0399069
0,04015412
0,03721126
0,03592809

0,0052228
0,06049031

0,0294045
0,03215264
0,03948189
0,04288112
0,03003533
0,04824209
0,03989505
0,03246217
0,00424933



smt_10120536
smt_10407312
smt_10821824
smt_10146545
smt_59281
smt_1498938
smt_1552785
smt_10751036
smt_10715105
smt_10762734
smt_10715106
smt_10715108
smt_60740
smt_10438611
smt_1000502
smt_1552779
smt_59489
smt_59498
smt_10762727
smt_56438
smt_59518
smt_ 10438614
smt_10636648
smt_10762833
smt_ 59434
smt_10465612
smt_59352
smt_1467433
smt_56473
smt_1444330
smt_59395
smt_59324
smt_10762761
smt_10228026
smt_10739027
smt_59837
smt_10418062
smt_59271
smt_10762650
smt_10228036
smt_59272
smt_59672
smt_59853
smt_10821810
smt_10243537

10146492m-1928.1.2.3
10357012m-1928.1.2.3
10660771m-1928.1.2.3
1042475m-1928.1.2.3
48879m-1928.1.2.3
1020889m-1928.1.2.3
1131917m-1928.3.1
10603686m-1928.1.2.3
89746m-1928.1.2.3
10618609m-1928.1.2.3
89747m-1928.1.2.3
10586037m-1928.1.2.3
49154m-1928.1.2.3
10373547m-1928.1.2.3
100181m-1928.1.2.3
89913m-1928.3.1
49084m-1928.1.2.3
49092m-1928.1.2.3
10618601m-1928.1.2.3
48163m-1928.1.2.3
49113m-1928.1.2.3
10373549m-1928.1.2.3
10529789m-1928.1.2.3
10618595m-1928.1.2.3
49031m-1928.1.2.3
10407463m-1928.1.2.3
48950m-1928.1.2.3
90023m-1928.1.2.3
48198m-1928.1.2.3
90224m-1928.1.2.3
48992m-1928.1.2.3
48922m-1928.1.2.3
10618615m-1928.1.2.3
10230549m-1928.1.2.3
10601969m-1928.1.2.3
49159m-1928.1.2.3
879859m-1928.1.2.3
48869m-1928.1.2.3
10618540m-1928.1.2.3
10230549m-1928.1.2.3
48870m-1928.1.2.3
51460m-1928.1.2.3
49175m-1928.1.2.3
10660788m-1928.1.2.3
1004851m-1928.1.2.3

1042480m-1928.1.2.3
10357011m-1928.1.2.3
10660770m-1928.1.2.3
10168785m-1928.1.2.3
48880m-1928s.1.2.3
1034660m-1928.1.2.3
1131918m-1928.3.1
10603685m-1928.1.2.3
89747m-1928.1.2.3
10618610m-1928.1.2.3
10586033m-1928.1.2.3
10586038m-1928.1.2.3
10668341m-1928.1.2.3
10373546m-1928.1.2.3
100182m-1928.1.2.3
89914m-1928.3.1
49087m-1928.1.2.3
49096m-1928.1.2.3
10618605m-1928.1.2.3
48162m-1928.1.2.3
49116m-1928.1.2.3
10601969m-1928.1.2.3
10529791m-1928.1.2.3
49177m-1928.1.2.3
49032m-1928.1.2.3
10234398m-1928.1.2.3
48951m-1928.1.2.3
90024m-1928s.1.2.3
48197m-1928.1.2.3
90225m-1928.1.2.3
48994m-1928.1.2.3
48923m-1928.1.2.3
10618617m-1928.1.2.3
10230505m-1928.1.2.3
10373548m-1928.1.2.3
10490646m-1928.1.2.3
90434m-1928.1.2.3
48870m-1928.1.2.3
10618541m-1928.1.2.3
10230548m-1928.1.2.3
10595835m-1928.1.2.3
10412275m-1928.1.2.3
10490660m-1928.1.2.3
10660787m-1928.1.2.3
1004850m-1928.1.2.3

5Sm313
28m 313
43 m313
Sm313
43 m313
700m 313
Sm212
42 m313
42 m313
42 m313
42 m313
42 m313
Im313
28m 313
Im313
Sm212
Sm313
Sm313
42 m313
Im313
5m313
28m 313
41 m313
Sm313
10m313
28m 313
lm313
Ilm313
Sm313
11m313
5m313
Im313
42 m313
Sm313
28m 313
Sm313
28m 313
10m313
42 m313
5Sm313
10m313
10m 313
Sm313
43 m313
Sm313

114

0,04761834
0,04183208
0,03246039
0,04418777
0,00927188
0,04595716
0,08146625
0,04127668
0,03913684
0,03143368
0,03982554
0,05247403
0,03075084

0,0304574
0,03729296
0,04134966
0,05382727

0,0378235
0,03101604
0,03626673
0,02795448
0,01135815
0,02405345
0,02312048
0,03919824
0,04178786
0,04165898
0,04191377

0,0465265
0,04179074
0,05216417
0,03964723
0,02850501
0,02657115
0,02206155
0,00815518

0,0383692
0,04454172
0,03070866
0,02356622
0,01016696
0,00428634
0,02653336
0,04073657
0,02182641



smt_10118213
smt_10232735
smt_1552783
smt_10737031
smt_56486
smt_1498945
smt_10773452
smt_59449
smt_10228020
smt_10701897
smt_10697345
smt_10697283
smt_1466222
smt_59266
smt_59531
smt_59521
smt_10228257
smt_59378
smt_10706984
smt_56422
smt_59379
smt_59548
smt_59401
smt_59435
smt_59226
smt_10756927
smt_59357
smt_10380090
smt_10340707
smt_1000498
smt_10762633
smt_10156856
smt_10321239
smt_10332367
smt_59523
smt_10762753
smt_10756928
smt_1000500
smt_10762795
smt_59384
smt_10073141
smt_56487
smt_10715095
smt_10697329
smt_10762769

10144473m-1928.1.2.3
10233042m-1928.1.2.3
89917m-1928.3.1
10600496m-1928.1.2.3
48210m-1928.1.2.3
1034669m-1928.1.2.3
10623066m-1928.1.2.3
49046m-1928.1.2.3
10230492m-1928.1.2.3
10576839m-1928.1.2.3
10573518m-1928.1.2.3
10573520m-1928.1.2.3
1001314m-1928.1.2.3
10589703m-1928.1.2.3
49128m-1928.1.2.3
49118m-1928.1.2.3
10230554m-1928.1.2.3
10580586m-1928.1.2.3
10580586m-1928.1.2.3
48147m-1928.1.2.3
48977m-1928.1.2.3
49145m-1928.1.2.3
48998m-1928.1.2.3
49032m-1928.1.2.3
48123m-1928.1.2.3
10603676m-1928.1.2.3
48955m-1928s.1.2.3
10348703m-1928.1.2.3
10317881m-1928.1.2.3
100177m-1928.1.2.3
10464419m-1928.1.2.3
49145m-1928.1.2.3
10302953m-1928.1.2.3
10311209m-1928.1.2.3
49120m-1928.1.2.3
10618612m-1928.1.2.3
10603675m-1928.1.2.3
100179m-1928.1.2.3
10618607m-1928.1.2.3
48982m-1928.1.2.3
10091749m-1928.1.2.3
48211m-1928.1.2.3
10586027m-1928.1.2.3
10573509m-1928.1.2.3
10618625m-1928.1.2.3

10576838m-1928.1.2.3
48992m-1928.1.2.3
1131916m-1928.3.1
10600497m-1928.1.2.3
48211m-1928.1.2.3
1034670m-1928.1.2.3
10623067m-1928.1.2.3
49047m-1928.1.2.3
10230490m-1928.1.2.3
10576840m-1928.1.2.3
1042475m-1928.1.2.3
1042477m-1928.1.2.3
997391m-1928.1.2.3
48123m-1928.1.2.3
10352732m-1928.1.2.3
49119m-1928.1.2.3
10230555m-1928.1.2.3
48977m-1928.1.2.3
48976m-1928.1.2.3
48146m-1928.1.2.3
48978m-1928.1.2.3
49146m-1928.1.2.3
49000m-1928.1.2.3
49033m-1928.1.2.3
48826m-1928.1.2.3
10603675m-1928.1.2.3
48956m-1928.1.2.3
1004731m-1928.1.2.3
48245m-1928s.1.2.3
100178m-1928.1.2.3
1020886m-1928.1.2.3
10176562m-1928.1.2.3
10607606m-1928.1.2.3
10311210m-1928.1.2.3
49121m-1928.1.2.3
10618613m-1928.1.2.3
10603673m-1928.1.2.3
100180m-1928.1.2.3
10618608m-1928.1.2.3
48983m-1928.1.2.3
10216025m-1928.1.2.3
48212m-1928.1.2.3
1004714m-1928.1.2.3
10573511m-1928.1.2.3
10618627m-1928.1.2.3

5Sm313
Sm313
Sm212
42 m313
Sm313
Sm313
42 m313
Sm313
Sm313
51lm 313
42 m313
42 m313
Im313
10m313
28m 313
Sm313
Sm313
Sm313
41 m313
Im313
5m313
Sm313
Sm313
Sm313
10m313
42 m313
lm313
28m 313
28 m 313
Im313
42 m313
5Sm313
5Sm313
28m 313
Im313
42 m313
42 m313
lm313
42 m313
Im313
5Sm313
Sm313
42 m313
42 m313
42 m313

115

0,04463227
0,04253248
0,09147898
0,03656398
0,03210871
0,00510148
0,04446268
0,03447102
0,05951513
0,02564814
0,03406993
0,03172923
0,02386051
0,04911387
0,01716346
0,0189601
0,10105284
0,02429328
0,02779037
0,03457515
0,04115519
0,04933622
0,07878454
0,03413418
0,04005701
0,03379722
0,04749986
0,02462267
0,00487418
0,03606195
0,03278465
0,03481217
0,033008
0,03165513
0,02135888
0,02920697
0,04806961
0,0398347
0,02433503
0,03583242
0,0359834
0,02924617
0,01668438
0,03368371
0,0224131



smt_59262
smt_10154169
smt_10462399
smt_10773469
smt_10762771
smt_10437601
smt_10762754
smt_1508894
smt_10228260
smt_10346086
smt_10822620
smt_56405
smt_1508900
smt_10146537
smt_10118214
smt_10705883
smt_10774067
smt_10715107
smt_10737035
smt_59280
smt_59349
smt_59856
smt_10234207
smt_10762619
smt_1467437
smt_56455
smt_10147904
smt_10473537
smt_10739614
smt_59227
smt_10438613
smt_59506
smt_1528692
smt_10462393
smt_10822627
smt_10551405
smt_10332730
smt_10699402
smt_10762790
smt_59260
smt_10821814
smt_1504412
smt_59420
smt_10290141
smt_59387

48861m-1928.1.2.3
10174378m-1928s.1.2.3
10404528m-1928.1.2.3
10623072m-1928.1.2.3
10618632m-1928.1.2.3
10386035m-1928.1.2.3
10618613m-1928.1.2.3
1042486m-1928.1.2.3
10230556m-1928.1.2.3
10322395m-1928.1.2.3
48921m-1928.1.2.3
10628377m-1928.1.2.3
1042493m-1928.1.2.3
10168778m-1928.1.2.3
10144474m-1928.1.2.3
10579707m-1928s.1.2.3
10623071m-1928.1.2.3
10586033m-1928.1.2.3
10600500m-1928.1.2.3
48878m-1928.1.2.3
48936m-1928.1.2.3
10618581m-1928.1.2.3
10234404m-1928.1.2.3
10618525m-1928.1.2.3
89927m-1928.1.2.3
48180m-1928.1.2.3
10170036m-1928.1.2.3
10414299m-1928.1.2.3
10333096m-1928.1.2.3
49611m-1928.1.2.3
10373548m-1928.1.2.3
49104m-1928.1.2.3
48938m-1928.1.2.3
49185m-1928.1.2.3
10660784m-1928.1.2.3
10467790m-1928.1.2.3
10311419m-1928.1.2.3
10575111m-1928.1.2.3
10618592m-1928.1.2.3
48859m-1928.1.2.3
10660784m-1928.1.2.3
62958m-1928.1.2.3
49016m-1928.1.2.3
48984m-1928.1.2.3
48985m-1928.1.2.3

48862m-1928.1.2.3
10174380m-1928.1.2.3
10404529m-1928.1.2.3
10626351m-1928.1.2.3
10618634m-1928.1.2.3
10173510m-1928.1.2.3
10618614m-1928.1.2.3
1042487m-1928.1.2.3
10144469m-1928.1.2.3
48990m-1928.1.2.3
10661410m-1928.1.2.3
10628375m-1928.1.2.3
1042494m-1928.1.2.3
10168777m-1928.1.2.3
10219163m-1928.1.2.3
48922m-1928.1.2.3
10174379m-1928.1.2.3
10586037m-1928.1.2.3
10600504m-1928.1.2.3
10362257m-1928.1.2.3
48948m-1928.1.2.3
10618580m-1928.1.2.3
10234403m-1928.1.2.3
1034662m-1928s.1.2.3
89928m-1928.1.2.3
48179m-1928.1.2.3
10148588m-1928.1.2.3
10414302m-1928.1.2.3
10602343m-1928.1.2.3
48827m-1928.1.2.3
10116772m-1928.1.2.3
49103m-1928.1.2.3
89727m-1928.1.2.3
10404526m-1928.1.2.3
10660785m-1928.1.2.3
10467792m-1928.1.2.3
10311420m-1928.1.2.3
49141m-1928.1.2.3
10618598m-1928.1.2.3
48860m-1928.1.2.3
10660783m-1928.1.2.3
62959m-1928.1.2.3
49018m-1928.1.2.3
10278991m-1928.1.2.3
48986m-1928.1.2.3

100m 313
Sm313
28m 313
42 m313
42 m313
Sm313
42 m313
Sm313
Sm313
5m313
58 m 313
50m 313
Sm313
Sm313
Sm313
lm313
42 m313
42 m313
42 m313
100m 313
Im313
700m 3 13
Sm313
42 m313
Im313
Sm313
Sm313
28m 313
41 m313
10m 313
28 m 313
Im313
Im313
28m 313
42 m313
33m313
28m 313
47 m 313
42 m313
10m313
43 m313
Sm313
10m 313
S5m313
Im313

116

0,04558864
0,05757434
0,04127945
0,03630421
0,02808705
0,038800643
0,02590438
0,03714714
0,02281414
0,04121462
0,03765861
0,03925259
0,04395991
0,04284891
0,08153904
0,01729256
0,03254385
0,02374836
0,04157137
0,02425564
0,03961717
0,03586618
0,04114777
0,04046044

0,0427184
0,03342998
0,03319353
0,03028601
0,02125409
0,05583957

0,0362119
0,04776033
0,03284855
0,04242747
0,01767175
0,01102356
0,04154634
0,01992383
0,02887004
0,04380737
0,03554494
0,03628582
0,04017879
0,01622918

0,0377012



smt_10418063
smt_59494
smt_10773433
smt_10068505
smt_59495
smt_10756931
smt_10152942
smt_59259
smt_10405714
smt_10809941
smt_1508889
smt_59496
smt_59405
smt_10322582
smt_83209
smt_10486922
smt_59535
smt_56418
smt_59242
smt_10332732
smt_10146543
smt_10697327
smt_10405715
smt_56403
smt_1481630
smt_10773458
smt_56488
smt_10362486
smt_10273145
smt_10123060
smt_10219453
smt_10473539
smt_10118217
smt_10228247
smt_59445
smt_10322576
smt_10146542
smt_10424476
smt_59556
smt_10473538
smt_59478
smt_10300121
smt_127450

1002830m-1928.1.2.3
49091m-1928.1.2.3
10623061m-1928.1.2.3
49071m-1928.1.2.3
49091m-1928.1.2.3
10603667m-1928.1.2.3
10116784m-1928.1.2.3
48858m-1928.1.2.3
10360894m-1928.1.2.3
10651994m-1928.1.2.3
1042477m-1928.1.2.3
49094m-1928.1.2.3
49003m-1928.1.2.3
1109240m-1928.1.2.3
62951m-1928.1.2.3
10424845m-1928.1.2.3
49131m-1928.1.2.3
48143m-1928.1.2.3
10660785m-1928.1.2.3
10311417m-1928.1.2.3
10168784m-1928.1.2.3
10573507m-1928.1.2.3
10104469m-1928.1.2.3
10628371m-1928.1.2.3
89780m-1928.1.2.3
48966m-1928.1.2.3
48212m-1928.1.2.3
10333063m-1928.1.2.3
10265232m-1928.1.2.3
10148595m-1928.1.2.3
10225626m-1928.1.2.3
10414287m-1928.1.2.3
10144477m-1928.1.2.3
10230549m-1928.1.2.3
49042m-1928.1.2.3
91675m-1928s.1.2.3
10168783m-1928.1.2.3
1002829m-1928.1.2.3
49179m-1928.1.2.3
10414302m-1928.1.2.3
49075m-1928s.1.2.3
1042495m-1928.1.2.3
90094m-1928.1.2.3

879859m-1928.1.2.3
49092m-1928.1.2.3
10623062m-1928.1.2.3
10490654m-1928.1.2.3
49093m-1928.1.2.3
10603666m-1928.1.2.3
10173520m-1928.1.2.3
48859m-1928.1.2.3
10360893m-1928.1.2.3
10168783m-1928.1.2.3
10146493m-1928.1.2.3
49091m-1928.1.2.3
49004m-1928.1.2.3
91665m-1928.1.2.3
67001m-1928.1.2.3
10424846m-1928.1.2.3
49133m-1928.1.2.3
48142m-1928.1.2.3
48842m-1928.1.2.3
10311418m-1928.1.2.3
10364114m-1928.1.2.3
10573508m-1928.1.2.3
10360894m-1928.1.2.3
48127m-1928.1.2.3
89781m-1928.1.2.3
10623081m-1928.1.2.3
48213m-1928.1.2.3
10333064m-1928.1.2.3
10265231m-1928.1.2.3
10148594m-1928.1.2.3
48181m-1928.1.2.3
10414292m-1928.1.2.3
10144476m-1928.1.2.3
10230550m-1928.1.2.3
49043m-1928.1.2.3
10663090m-1928.1.2.3
10168782m-1928.1.2.3
1034669m-1928.1.2.3
49180m-1928.1.2.3
10414287m-1928.1.2.3
49076m-1928.1.2.3
1042496m-1928.1.2.3
90393m-1928.1.2.3

28m 313
Sm313
42 m313
Sm313
28m 313
42 m313
Sm313
I0m313
28m 313
5m313
5m313
Im313
Sm313
28m 313
Im313
28m 313
28m 313
lm313
Sm313
28 m 313
5m313
42 m313
28m 313
50m313
11m313
42 m313
Sm313
33m313
28 m 313
5m313
5m313
28m 313
5Sm313
Sm313
Sm313
28m 313
Sm313
28m 313
Sm313
28 m 313
5Sm313
28m 313
Im313

117

0,04854268
0,04489395
0,03018739
0,04280449
0,06353819
0,04476532
0,04765504
0,04416709
0,04315689
0,01136184
0,01797826
0,04224603
0,09477675
0,04353818
0,03969709
0,01839604
0,03717714
0,04031268
0,03303924
0,03158501
0,04580423
0,02538692
0,03957893
0,04520243

0,0375439
0,04343405

0,0270454
0,04305283
0,04080215
0,06435216
0,02211508
0,03336036
0,10923976
0,04225346
0,04368729
0,02918994
0,03219888
0,03603579

0,0249791
0,03242222
0,06137182
0,04395994
0,02302228
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