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• Over the last year lots of new geographic data view 
(GDV) functionality had been added to PowerWorld
– This includes being able to auto insert (and anchor) lines 
to bus and substation GDVs, and interfaces to area and 
zone GDVs; GDVs also now work with difference flows

– Other changes include GDV support for more objects 
including contingencies, RASs and DC lines

– GDVs now have more local menu objects, including quick 
links to bus view displays

• This slide set provides a review of GDVs and then 
focuses on the more recent GDV Summary Objects 
and GDV Line Summary objects 

Overview
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• The results presented in these slides are 
demonstrated on four example systems, all of 
which are synthetic, and hence contain no CEII 
and are fully public
– Bus37: A 37 bus grid with a generic geographic 
location (arbitrarily placed in Texas)

– SC500: A 500 bus system in South Carolina 
– Texas7K: A 6770 bus grid on the ERCOT footprint
– US82K: An 82K grid covering the contiguous US with 
three interconnect corresponding to the US parts of 
the EI, WECC and ERCOT footprints

Slides Example Systems
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Bus37 Oneline
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SC500 Oneline
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Case is SC500_Oneline



6

Texas7K Oneline

Case is Texas7K_Oneline
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US82K Oneline

1

Case is US82K_Oneline
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• The GDV concept arose about 13 years back as a 
way to auto‐create oneline displays using 
geographic information embedded in power 
system models

• GDVs can be created from Model Explorer 
displays by right‐clicking and selecting 
Geographic Data View and then either 
Geographic Data View to create a display of the 
selected objects or Select Column, then 
Geographic Data View for all the objects
– As always, filters can limit the column objects

GDV History and Overview
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• Once defined, the GDVs are grouped based on 
an associated GDV Style

• The GDV Style is then used to customize their 
appears on the displays

• The GDVs themselves are ultimately display 
objects that can be saved in a pwd or axd file
– The requirement is that they also be saved with the 
definition for their style

• Like other *.pwds, the GDVs can be used with 
multiple power systems

GDV History and Overview, cont.



10

• The GDVs are meant to leverage the growing 
amount of geographic information that is 
embedded in power system models

• Geographic information, at least at the 
substation level, is now widely available
– This was due in part because of the need for this 
information for geomagnetic disturbance studies

– With the rapid development of synthetic electric 
grids geographic information is now widely available

GDVs and Geography



11

GDV Example 1
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Connecticut
Gen:     7938 MW

New York City

Gen:    18570 MW

Upstate New York

Gen:    16035 MW

New Jersey
Gen:    18196 MW
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Nevada
Gen:     7018 MW
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This is a classic GDV display in which the location of each GDV 
(shown an area here) is derived from its elements.  The size is 
proportional to generation, color depends on its exports.  Each 
GDV is linked, allowing access to its Area Dialog.    

Case is GDV_Example1
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GDV Example 1 Customizations
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GDV Example 2a

For the Texas 7K grid 
the image shows the 
4900 substation GDVs 
without dynamic 
formatting.  

Case is GDV_Example2a
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GDV Example 2b
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Image shows the 
substation GDVs sized 
by generation (MW), 
with color based on the 
fuel type (red: nuclear, 
black: coal, brown: 
natural gas, green: 
wind, yellow: solar).  

Case is GDV_Example2b
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GDV Example 3: 
40K Substation GDVs

Each GDV is linked, the GDVs can easily be customized, and the 
display can be saved like a regular pwd oneline (generation 
substations are magenta, load substations are yellow)
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GDV_Example3YARM OUTH 4
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J E W E T T  1

M T.  ENTERPRI SE

F R A N K L I N

M OUNT PLEASANT 1
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GDV Example 4
US Generator Capacity by Fuel Type (2019 based on EIA-860 Data)

The generation is visualized by substation, with the size
of each oval proportional to the MW capacity, and 
the color based on the fuel type.  Fuel type colors are: 
Red: Nuclear, Black: Coal, Brown: Natural Gas, 
Blue: Hydro, Green: Wind, Yellow: Solar.  

Image creating using PowerWorld Simulator Version 22.
The EIA 860 generator data is available at
https://www.eia.gov/electricity/data/eia860/
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This image was created by using the EIA 860 data to setup the substations and generators.
A simple power system was created by adding one bus per substation; fuel types were shown
using the Integer A 16 Color mapping.  Data provided for 11,800 substations with 22,700 gens.

Case is 
EIA860_2019
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GDV Example 5

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 2 5 _ I n t e r t ie S e p _ O lin d a

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 2 4 _ I n t e r t ie S e p _ R o u n d M t

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 3 2 _ I n t e r t ie S e p _ C a s c a d e

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 2 6 _ I n t e r t ie S e p _ S u m m it

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 0 3 _ B y p a s s C a p s _ T a b le M t - T e s la _ T a b le M t - V a c a

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 0 4 _ B y p a s s C a p s _ T a b le M t - V a c a

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 3 1 _ B y p a s s C a p s _ M a lin - R o u n d M t

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 0 1 _ P G E M is c _ C a r ib o u _ B u t t V a lle y

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 0 2 _ P G E M is c _ H e lm s

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 1 5 _ P G E M is c _ I n s e r t _ T a b le M t _ S w it c h e d C a p s

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 0 9 _ C D W R P u m p s _ B u e n a V is t a

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 1 0 _ C D W R P u m p s _ W h e e le r R id g e
P G A E _ 0 0 1 _ R A S 1 1 _ C D W R P u m p s _ W in d G a p

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 1 6 _ C O T P r o j e c t R e m e d ia ls _ O lin d a _ I n s e r t S h u n t C a p s

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 1 8 _ C O T P r o j e c t R e m e d ia ls _ T r a c y _ I n s e r t S h u n t C a p sP G A E _ 0 0 1 _ R A S 1 9 _ C O T P r o j e c t R e m e d ia ls _ T r a c y _ R e m o v e S h u n t C a p s

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 0 _ O u t a g e 3 4 _ I t e r a t io n 1

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 0 _ O u t a g e 3 4 _ I t e r a t io n 2

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 0 _ O u t a g e 3 4 _ I t e r a t io n 3

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 0 _ O u t a g e 3 4 _ I t e r a t io n 4

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 0 _ O u t a g e 3 4 _ I t e r a t io n 5

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 0 _ O u t a g e 3 4 _ I t e r a t io n 6

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 0 _ O u t a g e 3 4 _ I t e r a t io n 7

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 0 _ O u t a g e 3 4 _ I t e r a t io n 8

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 0 _ O u t a g e 3 4 _ I t e r a t io n 9

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 0 _ O u t a g e 3 4 _ I t e r a t io n 1 0

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 0 _ O u t a g e 4 0 _ I t e r a t io n 1

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 0 _ O u t a g e 4 0 _ I t e r a t io n 2

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 0 _ O u t a g e 4 0 _ I t e r a t io n 3

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 0 _ O u t a g e 4 0 _ I t e r a t io n 4

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 0 _ O u t a g e 4 0 _ I t e r a t io n 5

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 0 _ O u t a g e 4 0 _ I t e r a t io n 6

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 0 _ O u t a g e 4 0 _ I t e r a t io n 7

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 0 _ O u t a g e 4 0 _ I t e r a t io n 8

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 0 _ O u t a g e 4 0 _ I t e r a t io n 9

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 0 _ O u t a g e 4 0 _ I t e r a t io n 1 0

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 0 _ O u t a g e 4 1 _ I t e r a t io n 1

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 0 _ O u t a g e 4 1 _ I t e r a t io n 2

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 0 _ O u t a g e 4 1 _ I t e r a t io n 3

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 0 _ O u t a g e 4 1 _ I t e r a t io n 4

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 0 _ O u t a g e 4 1 _ I t e r a t io n 5

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 0 _ O u t a g e 4 1 _ I t e r a t io n 6

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 0 _ O u t a g e 4 1 _ I t e r a t io n 7

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 0 _ O u t a g e 4 1 _ I t e r a t io n 8

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 0 _ O u t a g e 4 1 _ I t e r a t io n 9

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 0 _ O u t a g e 4 1 _ I t e r a t io n 1 0

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 1 _ S I L T 1 _ I t e r a t io n 1

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 1 _ S I L T 1 _ I t e r a t io n 2

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 1 _ S I L T 1 _ I t e r a t io n 3

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 1 _ S I L T 1 _ I t e r a t io n 4

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 1 _ S I L T 1 _ I t e r a t io n 5

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 1 _ S I L T 2 / 3 _ I t e r a t io n 1

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 1 _ S I L T 2 / 3 _ I t e r a t io n 2

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 1 _ S I L T 2 / 3 _ I t e r a t io n 3

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 1 _ S I L T 2 / 3 _ I t e r a t io n 4

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 1 _ S I L T 2 / 3 _ I t e r a t io n 5

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 2 _ O u t a g e 1 9 _ I t e r a t io n 1P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 2 _ O u t a g e 1 9 _ I t e r a t io n 2P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 2 _ O u t a g e 1 9 _ I t e r a t io n 3P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 2 _ O u t a g e 1 9 _ I t e r a t io n 4P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 2 _ O u t a g e 1 9 _ I t e r a t io n 5

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 2 7 _ I n t e r t ie S e p _ F o u r C o r n e r s

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 1 4 _ P G E I R A S _ I n s e r t K in p o r t C a p s

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 1 2 _ C D W R P u m p s _ P e a r b lo s s o m

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 2 _ O u t a g e 4 8 _ V 1 B W _ I t e r a t io n 1

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 2 _ O u t a g e 4 8 _ V 1 B W _ I t e r a t io n 2

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 2 _ O u t a g e 4 8 _ V 1 B W _ I t e r a t io n 3

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 2 _ O u t a g e 4 8 _ V 1 B W _ I t e r a t io n 4

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 2 _ O u t a g e 4 8 _ V 1 B W _ I t e r a t io n 5

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 2 _ O u t a g e 4 8 _ V 1 B W C o r n e r _ I t e r a t io n 1

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 2 _ O u t a g e 4 8 _ V 1 B W C o r n e r _ I t e r a t io n 2

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 2 _ O u t a g e 4 8 _ V 1 B W C o r n e r _ I t e r a t io n 3

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 2 _ O u t a g e 4 8 _ V 1 B W C o r n e r _ I t e r a t io n 4

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 2 _ O u t a g e 4 8 _ V 1 B W C o r n e r _ I t e r a t io n 5

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 2 _ O u t a g e 4 8 _ V 2 B W _ I t e r a t io n 1

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 2 _ O u t a g e 4 8 _ V 2 B W _ I t e r a t io n 2

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 2 _ O u t a g e 4 8 _ V 2 B W _ I t e r a t io n 3

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 2 _ O u t a g e 4 8 _ V 2 B W _ I t e r a t io n 4

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 2 _ O u t a g e 4 8 _ V 2 B W _ I t e r a t io n 5

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 2 _ O u t a g e 4 8 _ V 2 B W C o r n e r _ I t e r a t io n 1

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 2 _ O u t a g e 4 8 _ V 2 B W C o r n e r _ I t e r a t io n 2

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 2 _ O u t a g e 4 8 _ V 2 B W C o r n e r _ I t e r a t io n 3

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 2 _ O u t a g e 4 8 _ V 2 B W C o r n e r _ I t e r a t io n 4

P G A E _ 0 0 1 _ R A S 4 2 _ O u t a g e 4 8 _ V 2 B W C o r n e r _ I t e r a t io n 5

HGD -  HI GH Gen Dr op RAS

LGD -  LOW  Gen Dr op RASN O H  ( S L L ) -  N O R T H  O F  H A N F O R D  R A SN O H  ( D L L ) -  N O R T H  O F  H A N F O R D  R A S

FACRI

PDCI Fast Ramp

PDCI  ( N- S)  Gen Dr op

P D C I  F o r t  R o c k  S e r ie s  C a p  I n s e r t

N O H  ( V a n t a g e - H a n f o r d  5 0 0 k V  lin e  t r ip )

B A L T S  -  B e llin g h a m  A r e a  L o a d  T r ip p in g  S c h e m e

ECOL-MONE RASM ONE- CUST 1&2 RASBOTH- SEW O GD RAS

RAVE-PAUL RAS

KEEL-ALSN RASPERL-KEEL RAS

Swift/Yale Runback

S o u t h  o f  C h e h a lis  S e c t io n a liz in g  S c h e m e  ( S O C S S )

PAUL-ALSN RAS

Cowlit z  River  Runbac k

W OS SLL  ALI S Gen Dr op
W O M  S L L  &  D L L  T h e r m a l G e n  d r o p

W O M  S L L ,  D L L ,  &  X F M R  W in d  G e n  d r o p

W OM  XFM R Ther m al Gen Dr opW O J D  D L L  B ig  E d d y  -  K n ig h t  G e n  D r o p

WMRAS Libby RAS

WOLG RASWOCF RAS

WOLW RAS
WOLM DLL RASWOLM TLL RAS

L ibby  Gen Dr op ( PH1 & PH2)L ibby  Gen Dr op ( PH2)

Jones Canyon RAS

Hungr y Hor se Gen Dr op

H o r n  B u t t e  L o c a l G e n e r a t io n  D r o p

EGP/ GECP L inden W ind RAS

Dwor s hak  RAS 2016HS

B F  B e ll S e c t io n  1  t o  T r a n s f e r  T r ip  t o  S a c h e e n  1 1 5 k V

Boundary to 200MWBoundary to 650MWW OH:  Boundar y Gen Dr op

W OH:  Lancast er  Gen Dr op

C a s c a d e - D e lt a  1 1 5  k V  T h e r m a l R e la y

trip to breaker 225s15

send DTT to MATL

RAS t r ips  M ATL br eaker  PCB 1052

O p e n s  1 0 0 L  b r e a k e r  8 9 5 S 1 0 0  a t  8 9 5 S

T r ip  lo w  v o lt a g e  b r e a k e r  o f  t h e  s e le c t e d  G T

O p e n  1 1 0 6 L  b r e a k e r s  a t  E N M A X  S S - 6 5

Der at e Sheer nes s t o 600 M W

T r ip s  9 4 5 L  a n d  1 0 1 1 L  b r e a k e r s  a t  5 6 2 S

t r ip  1 3 8  k V  T 1  b r e a k e r  a t  2 2 6 s  G a r d e n  C it y

RAS-37 Stage 1 WinterRAS-37 Stage 2 Winter

Open 508L

RAS-40 Stage 1 WinterRAS-40 Stage 2 Winter

Gila River RAS

W est wingAut ot r ans f er Sc hem e

RacewayLAPS

NorthGilaSafteyNet

FastLS1

SwOut_DMR_RX1

SlowLS2

SwOut_5L29_1

SwOut_5L29_6

SwOut_5L31_1

SwOut_5L31_6

SwOut_ING_CX1SwIn_ING_RX2SwIn_ING_RX3

SwIn_MDN_RX1SwIn_MDN_RX2

SwIn_KLY_RX1SwIn_KLY_RX2SwIn_KLY_RX3

SwIn_NIC_RX1

SwIn_SEL_RX1

SwOut_ACK_CX1

SwOut_5L83_1

SwOut_5L83_4

SwOut_2L112

SwOut_1L275

SwOut_1L274_POC

BHP_RCDC_RAS_CheckBHP_RCDC_RAS_TopologyCheck

Bonanza RAS

ROA - WIS & SIS
CFE 2 & 3 RAS
CFE 4 RASCFE 5A RAS

Centro AT50Cetys AT50 Inverso

Cipres ATs 110

Herradura AT10

Lomas Cipres ATs

Metropoli ATs
Mexicali ATsPanamericana TRs Santa Isabel ATs 110

Sant a I s abel ATs  115

Tijuana ATs
Tij uana Metropoli LT

C H P D  S u m m it  T h e r m a l R ly  >  9 5 %

AVA_Clark Fork RAS

C L O S E  B O I S E  B E N C H  C 2 3 6  2 3 0 K V  S H U N T  C A P A C I T O R

C L O S E  B R O W N L E E  C 2 3 1  2 3 0 K V  S H U N T  C A P A C I T O RC L O S E  B R O W N L E E  C 2 3 2  2 3 0 K V  S H U N T  C A P A C I T O R

O N T A R I O  C 2 3 1  S E R I E S  C A P A C I T O R  1 / 2  B Y P A S S

BEAST RAS LOAD SHEDDI NG

M T N A I R W I N D  C U R T A I L  T O  7 5 M W  A T  P O I

TRI P M URPHY FLAT SOLAR

TRIP HELLSCYN1TRI P HELLSCYN1_HELLSCYN2

A M F L S - L A M B  T H E R M A L  R E L A Y  T T  A D E L - M D K A

U N I T Y - H E Y B U R N  O C  R E L A Y  T R I P

P A U L - H Y B N  J C T  T H E R M A L  R E L A Y  T R I P

B Y P A S S  B U R N S  5 0 0 K V  S E R I E S  C A P

B Y P A S S  M I D P O I N T  5 0 0 K V  S E R I E S  C A P  S E G 1B Y P A S S  M I D P O I N T  5 0 0 K V  S E R I E S  C A P  S E G 2

TRI P 1ST BRI DGER UNI TTRI P 2ND BRI DGER UNI T

B Y P A S S  B U R N S  5 0 0 K V  S E R I E S  C A P A C I T O R

T R I P  M I D P O I N T - H E M I N G W A Y  5 0 0 K V  L I N E

T R I P  H E M I N G W A Y - S U M M E R  L A K E  5 0 0 K V  L I N E

Scenario_2

Scenario_3

Scenario_4

Scenario_1

N e w  M e lo n e s  S T A G E - 1  W in t e r  R A SN e w  M e lo n e s  S T A G E - 2  W in t e r  R A SN e w  M e lo n e s  S T A G E - 3  W in t e r  R A S

PGAE_021_TRIP #1

SPP EMC

SPP AIR

SPP HTP

SPP WTY G

SPP FTR-RDM

SPP FTC XF

SPP Reno UVLS

SPP W innem ucc a UVLS

SPP Carlin UVLS

SPP 118 IEEE 738 OC

SPP 2307

SPP Alturas DTT

NPC SSR

NPC LNZ

Amasa RAS

Bridger RAS for N-1-1Br idger  RAS f or  N- 1- 1- 1Bridger RAS for N-1

D a v e  J o h n s t o n  T r a n s f o r m e r  T r ip  R A S

Goshen RAS

Grace RAS

Lake Side I RAS
Lake Side II RAS

Naughton RAS

Path 18 RAS

Standpipe RAS

Three Peaks Solar RAS

PGAE_009_RAS 1PGAE_009_RAS 2PGAE_009_RAS 3

PGAE_022_TRIP #1

PGAE_035_TRIP #1

PGAE_028_TRIP #1

PGAE_042_TRIP #1PGAE_042_TRIP #2PGAE_042_TRIP #4PGAE_005_TRIP #1

PGAE_006_I t er at ion_1APGAE_006_I t er at ion_1B

PGAE_006_I t er at ion_2
PGAE_006_I t er at ion_3PGAE_006_I t er at ion_4PGAE_006_I t er at ion_5PGAE_006_I t er at ion_6PGAE_006_I t er at ion_7PGAE_006_I t er at ion_8PGAE_006_I t er at ion_9PGAE_006_I t er at ion_10PGAE_006_I t er at ion_11

PGAE_006_Overload

PGAE_008_SPS_Pat h1
PGAE_008_SPS_Pat h2

PGAE_011_TRIP #1

PGAE_012_TRIP #1

PGAE_013_TRIP #1

PGAE_014_TRIP #1

PGAE_015_TRIP #1PGAE_015_TRIP #2

PGAE_017_TRIP #1

PGAE_019_TRIP #1

PGAE_023_TRIP #1

PGAE_024_TRIP #1PGAE_025_TRIP #1

PGAE_026_TRIP #1

PGAE_027_TRIP #2PGAE_027_TRIP #1

PGAE_029_TRIP #1

PGAE_030_ TRIP #1

PGAE_031_ TRIP #1

PGAE_032_TRIP #1

PGAE_033_TRIP #1

PGAE_034_TRIP #1

PGAE_036_TRIP #2

PGAE_036_TRIP #1

PGAE_036_TRIP #3

PGAE_037_TRIP #1

PGAE_038_TRIP #1

PGAE_039_TRIP #1

PGAE_040_TRIP #1

PGAE_041_TRIP #1
PGAE_043_TRIP #1PGAE_043_TRIP #2

P N M _ R A S _ A la m o g o r d o - H o llo m a n _ L in e _ T r ip

P N M _ R A S _ R e a c t o r _ T r ip p in g _ R e la y _ S c h e m e

PNM_RAS_ICLSS

P N M _ R A S _ S N M _ M in in g _ L o a d _ S h e d d in g

P N M _ E a s t e r n _ N e w _ M e x ic o _ R A S

P N M _ B la c k w a t e r _ S y n C o n _ O u t a g e _ R A S

RAS - Round Butte

Grand Ronde RAS

F e r n d a le  G e n e r a t io n  R u n - B a c k  S c h e m e

P S E - 0 5 4  ( E H T - Y E L )  -  L in e  O v e r lo a d  R A S

P S E - 0 7 1  ( S K Y - B E V )  -  T h e r m a l O v e r lo a d  R A S

P S E - 0 5 8  ( S M S - B H M )  -  L in e  O v e r lo a d  R A S

P S E - 0 7 4  ( S E D - B H M # 4 )  -  L in e  O v e r lo a d  R A S

P S E - 0 7 3  ( O B R - L O L )  -  T h e r m a l O v e r lo a d  R A S

P S E - 0 8 2  ( S A M - V I T )  -  L in e  O v e r lo a d  R A S

P S E - 1 1 1  ( B L U - Y E L )  -  L in e  O v e r lo a d  R A S

PSE- 085 -  Pier c e UVLS

PSE-085 - WBY UVLS

SCE_Bishop RAS

SCE_Bly t he Ener gy  RAS

S C E :  C o lo r a d o  R iv e r  C o r r id o r  ( C R C )  R A S

SCE_Devers RAS

SCE_El Segundo RAS

SCE_Eldor ado- I vanpah RAS

SCE_High Deser t  Power  Pr oj ec t

SCE_Kramer RAS

SCE_M oj ave Deser t  RAS

S C E _ M W D _ E a g le M t n _ P r o t e c t io n _ S c h e m e

SCE_Pas t or ia  Ener gy Facilit y  RAS

SCE_Sout h of  Lugo RAS

SCE_Whirlwind RAS

SCE_M ount a inview RAS

SCE_Lugo- Vic t or v ille  RAS

SCE_M idway - Vincent  RAS

SCE_I nland Em pir e RAS

SCE_M ir alom a LVLS RAS

69kV TL649 RAS

138kV TL13835A RAS

69kV TL682 RAS

TL23041/ TL23042 RASTL23042A RAS230kV Ot ay M esa Gen Dr op RAS

69kV TL695A at TA

IV BK 80 RASML BK 80/81 RASM L  B K  8 0 / 8 1  R A S  ( T L 5 0 0 0 5  O O S )
TL 23054/ TL 23055 RAST L  2 3 0 5 4 / T L  2 3 0 5 5  R A S  ( T L 5 0 0 0 4  O O S )TL23040 I V 500kV N- 1 RAST L 2 3 0 4 0  I V  5 0 0 k V  N - 1  R A S  ( T L 5 0 0 0 4  O O S )

T L 2 3 0 4 0  I V  5 0 0 k V  N - 1  R A S  ( T L 5 0 0 0 5  O O S )

C r e s t w o o d  R A S - R A S  f o r  K u m e y a a y  W in d  G e n

500kV TL50001 GEN DROP RAS5 0 0 k V  T L 5 0 0 0 1  G E N  D R O P  R A S  ( e n a b le d  f o r  T L 5 0 0 0 5  O O S )500kV TL50003 GEN DROP RAS5 0 0 k V  T L 5 0 0 0 3  G E N  D R O P  R A S  ( e n a b le d  f o r  T L 5 0 0 0 4  O O S )500kV TL50004 GEN DROP RAS
5 0 0 k V  T L 5 0 0 0 4  G E N  D R O P  R A S  ( e n a b le d  f o r  T L 5 0 0 0 5  O O S )500kV TL50005 GEN DROP RAS5 0 0 k V  T L 5 0 0 0 5  G E N  D R O P  R A S  ( e n a b le d  f o r  T L 5 0 0 0 4  O O S )

SRP_MES-Solar-RAS SRP_COI - Palo Ver de -  COI  RAS

SRP_RAH-RAS

SRP_CO-RAS2

SRP_CO-RAS1

Sut t er - M odule_1- W int er

PEGS RAS

Fraser RAS
Henry Lake RAS

Gladstone RAS

Walsenburg RAS

Image shows the GDVs
associated with remedial 
action schemes.  
Contingencies can also be 
shown using GDVs. 
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• There are two main ways to create GDVS
– As previously noted, from the Model Explorer 
displays.  This approach can be quite fast, allowing 
for very customized GDVs.  

– From axd files
• When creating from an axd, to automatically set 
the location just set the SOX and SOY fields to 
zero.

• GDVs can both be created as needed (display on 
demand) or used in a more traditional sense

Creating GDVs
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• Assume the desire is to know the status and 
voltage information about the switched shunts 
in the 7K system

• To create the GDV
– Open the case, in the Model Explorer selected 
Network, Switched Shunts

• There are 634 of them
– Right click and select Geographic Data View, Select 
Column then Geographic Data View

• If desired filtering could be used to limit the number
• The selected column can be used to set the initial field

– This displays the Geographic Data View Dialog

GDV Example: 
Switched Shunt Information

Case is 
Texas7K_SShuntGDV
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Geographic Data View 
Customization Dialog

The first step is to 
select a map; 
usually I just use a 
North American 
one I’ve pre‐built 
(NorthAmerica_
BlankLight.pwd)

Select a Style 
and text to 
show
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Geographic Data View 
Customization Dialog

Many different 
customizations 
are possible
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GDV Visualization

H E L O T E S  3  1  # 1
1 4  M v a r

1 . 0 2 2  p u

DUNCANVI LLE 6 1 #1
208 Mvar
1.021 pu
1 5  M v a r

1 . 0 2 1  p u

CARROLLTON 8 1 #1
240 Mvar

1.022 pu
9 3  M v a r

1. 037 pu

K A T Y  8  1  # 1
2 9  M v a r

1 . 0 2 4  p u

C E D A R  P A R K  2  1  # 1

6 2  M v a r

1. 024 pu

CONROE 9 1 #1
149 Mvar
1.025 pu

3 1  M v a r
1 . 0 2 5  p u

1 4  M v a r
1 . 0 2 5  p u

A D D I S O N  9  1  # 1

9 3  M v a r

1. 025 pu

C Y P R E S S  3  1  # 1

9 3  M v a r

1. 027 pu

9  M v a r
1 . 0 2 8  p u

4 7  M v a r
1 . 0 2 8  p u

1 5  M v a r
1 . 0 2 6  p u

P R O S P E R  1  1  # 1

7 3  M v a r

1. 026 pu

STAFFORD 5 1 #1
101 M var
1.028 pu

C A R R O L L T O N  1 0  1  # 1

98 M var1.026 pu

H A L T O M  C I T Y  8  1  # 1

112 M var
1.026 pu
2 8  M v a r
1 . 0 2 6  p u

AUSTI N 49 1 #1
100 M var1.029 pu

HUM BLE 8 1 #1
105 M var
1.029 pu

H U M B L E  8  1  # 2
3 5  M v a r

1 . 0 2 9  p u

BELLAI RE 36 1 #1
190 Mvar
1.029 pu

2 0  M v a r

1 . 0 2 9  p u

1 2  M v a r
1 . 0 2 9  p u

K A T Y  1 8  1  # 1
1 1  M v a r
1 . 0 2 9  p u

7 1  M v a r

1. 029 pu

K E E N E  3  1  # 1
3 0  M v a r

1 . 0 2 9  p u

1 1  M v a r
1 . 0 3 0  p u

2 2  M v a r

1 . 0 3 0  p u

2 3  M v a r
1 . 0 3 0  p u

C O P P E L L  6  1  # 1

3 9  M v a r
1 . 0 2 9  p u

M CKI NNEY 3 1 #1
110 M var
1.029 pu

3 4  M v a r
1 . 0 2 9  p u

DESOTO 18 1 #1
127 M var
1.030 pu

D E S O T O  1 8  1  # 2

2 0  M v a r
1 . 0 3 0  p u

W A L L E R  2  1  # 1

3 7  M v a r
1 . 0 3 1  p u

HOUSTON 19 1 #1
224 Mvar
1.031 pu

H E L O T E S  1 4  1  # 2
5 2  M v a r

1. 031 pu

H E L O T E S  1 4  1  # 1

8 8  M v a r

1. 031 pu

1 4  M v a r
1 . 0 3 1  p u

J A R R E L L  1  1  # 1

2 5  M v a r
1 . 0 3 1  p u

2 1  M v a r
1 . 0 3 1  p u

1 9  M v a r

1 . 0 3 2  p u

1 9  M v a r

1 . 0 3 2  p u

1 4  M v a r
1 . 0 3 2  p u

2 6  M v a r
1 . 0 3 2  p u

1 1  M v a r
1 . 0 3 2  p u

S T A F F O R D  1 6  1  # 1

6 5  M v a r

1. 033 pu

S T A F F O R D  1 6  1  # 2

6 5  M v a r

1. 033 pu

6  M v a r
1 . 0 3 1  p u

B R E N H A M  5  1  # 2

4 4  M v a r
1 . 0 3 3  p u

B R E N H A M  5  1  # 1

4 4  M v a r
1 . 0 3 3  p u

S P R I N G  1 7  1  # 1

9 3  M v a r

1. 033 pu

S P R I N G  1 7  1  # 2

9 3  M v a r

1. 033 pu

S P R I N G  1 7  1  # 3

9 3  M v a r

1. 033 pu

N E M O  1  1  # 1

1 1  M v a r
1 . 0 3 3  p u

P R O S P E R  8  1  # 1

2 3  M v a r
1 . 0 3 2  p u

B U L V E R D E  6  1  # 1
8 1  M v a r

1. 034 pu

M I D L A N D  2 2  1  # 1

3 7  M v a r
1 . 0 3 4  p u

K A T Y  6 5  1  # 1
4 1  M v a r

1 . 0 3 4  p u

2 7  M v a r
1 . 0 3 4  p u

6 6  M v a r

1. 034 pu

K A T Y  2 9  1  # 2

4 3  M v a r
1 . 0 3 4  p u

K A T Y  2 9  1  # 1

4 3  M v a r
1 . 0 3 4  p u

O D E S S A  1 3  1  # 1
2 4  M v a r

1 . 0 3 4  p u

2 5  M v a r

1 . 0 3 4  p u

1 6  M v a r
1 . 0 3 4  p u

M E S Q U I T E  1  1  # 1

6 0  M v a r

1. 034 pu
1 4  M v a r
1 . 0 3 4  p u

- 1 0  M v a r
1 . 0 3 4  p u

H O U S T O N  2 6  1  # 2

6 2  M v a r

1. 034 pu

HOUSTON 26 1 #1

124 M var
1.034 pu

HASLET 2 1 #1
111 M var
1.032 pu

M I D L A N D  1 1  1  # 1

7 6  M v a r

1. 034 pu

H E M P S T E A D  4  1  # 1

6 2  M v a r

1. 035 pu

K A T Y  5 9  1  # 1
4 2  M v a r

1. 035 pu

1 0  M v a r

1 . 0 3 5  p u

D E L  V A L L E  8  1  # 1
4 1  M v a r

1 . 0 3 5  p u

3 6  M v a r

1 . 0 3 3  p u

T H E  C O L O N Y  4  1  # 1
6 0  M v a r

1. 033 pu

1 4  M v a r
1 . 0 3 4  p u

1 4  M v a r
1 . 0 3 5  p u

L A N C A S T E R  9  1  # 1

2 5  M v a r
1 . 0 3 4  p u

KENNEDALE 1 1 #1
97 M var
1.033 pu
3 2  M v a r

1 . 0 3 3  p u

M A R T  2  1  # 1

2 1  M v a r
1 . 0 3 5  p u

M A R T  2  1  # 2

7  M v a r
1 . 0 3 5  p u

T Y L E R  5  1  # 1
1 3  M v a r
1 . 0 3 5  p u

3 3  M v a r
1 . 0 3 5  p u
3 3  M v a r
1 . 0 3 5  p u

K R U M  3  1  # 1
9  M v a r

1 . 0 3 3  p u

B A Y  C I T Y  3  1  # 2

3 8  M v a r
1 . 0 3 5  p u

B A Y  C I T Y  3  1  # 1

3 8  M v a r
1 . 0 3 5  p u

2 3  M v a r
1 . 0 3 5  p u
2 3  M v a r
1 . 0 3 5  p u

1 5  M v a r
1 . 0 3 5  p u
1 5  M v a r
1 . 0 3 5  p u

8  M v a r
1 . 0 3 5  p u

- 1 9  M v a r

1 . 0 3 6  p u

S W E E N Y  1  1  # 1

3 7  M v a r
1 . 0 3 6  p u

S U G A R  L A N D  6 0  1  # 1

6 5  M v a r

1. 036 pu

R I C H A R D S O N  1 4  1  # 1

5 5  M v a r

1. 035 pu

R I C H A R D S O N  1 4  1  # 2

5 5  M v a r

1. 035 pu

A U S T I N  2 7  1  # 1
4 9  M v a r

1. 036 pu

G A R L A N D  6  1  # 1

1 9  M v a r
1 . 0 3 5  p u

2 2  M v a r
1 . 0 3 6  p u

1 8  M v a r
1 . 0 3 6  p u

S E A B R O O K  1  1  # 2
6 0  M v a r

1. 036 pu
S E A B R O O K  1  1  # 1

6 0  M v a r

1. 036 pu

G A L E N A  P A R K  6  1  # 1

100 M var
1.036 pu

G A L E N A  P A R K  6  1  # 2
5 7  M v a r

1. 036 pu

S A N  F E L I P E  2  1  # 1

101 M var
1.036 pu

C U N E Y  2  1  # 1
1 0  M v a r
1 . 0 3 6  p u

1 0  M v a r

1 . 0 3 4  p u

4 1  M v a r

1 . 0 3 4  p u

S P L E N D O R A  1  1  # 1
3 3  M v a r

1 . 0 3 6  p u

1 3  M v a r
1 . 0 3 6  p u

E A S T L A N D  1  1  # 1

3 4  M v a r
1 . 0 3 6  p u

CORSI CANA 4 1 #1
116 M var1.036 pu

R I C E  3  1  # 1

6 4  M v a r

1. 036 pu

R O S E N B E R G  4  1  # 3

7 4  M v a r

1. 037 pu

R O S E N B E R G  4  1  # 2

7 4  M v a r

1. 037 pu

R O S E N B E R G  4  1  # 1

7 4  M v a r

1. 037 pu

AUSTI N 50 1 #1
113 M var1.037 pu

A U S T I N  5 0  1  # 2
4 5  M v a r

1 . 0 3 7  p u

C Y P R E S S  3 4  1  # 1

5 8  M v a r

1. 037 pu

K A T Y  4 9  1  # 1
4 2  M v a r

1 . 0 3 7  p u

K A T Y  4 9  1  # 2
4 2  M v a r

1 . 0 3 7  p u

L A N C A S T E R  2 2  1  # 1
5 4  M v a r

1. 036 pu

F R E S N O  2  1  # 2

8 5  M v a r

1. 037 pu

F R E S N O  2  1  # 1

8 5  M v a r

1. 037 pu

2 0  M v a r

1 . 0 3 7  p u

2 0  M v a r

1 . 0 3 7  p u

K A T Y  6 0  1  # 1

5 1  M v a r

1. 037 pu

K A T Y  6 0  1  # 2

5 1  M v a r

1. 037 pu

S U G A R  L A N D  2 8  1  # 1

5 8  M v a r

1. 037 pu

1 9  M v a r
1 . 0 3 7  p u

TOM BALL  1 1 #1
118 M var
1.037 pu

K E R M I T  2  1  # 1
- 1 8  M v a r

1 . 0 3 7  p u

H O U S T O N  2 0  1  # 2

6 4  M v a r

1. 037 pu

HOUSTON 20 1 #1
106 M var
1.037 pu

1 1  M v a r
1 . 0 3 7  p u

1 2  M v a r
1 . 0 3 7  p u
3 1  M v a r
1 . 0 3 7  p u

- 1 7  M v a r
1 . 0 3 8  p u

1 4  M v a r
1 . 0 3 8  p u

4 2  M v a r

1 . 0 3 8  p u

RED OAK 6 1 #1
182 Mvar
1.037 pu

BACLI FF 3 1 #1
106 M var
1.038 pu

2 6  M v a r
1 . 0 3 8  p u
2 6  M v a r
1 . 0 3 8  p u

G R A N D  P R A I R I E  1 5  1  # 1

160 Mvar
1.036 pu

5 9  M v a r

1. 038 pu

O D E S S A  1 4  1  # 2
6 4  M v a r

1. 038 pu

O D E S S A  1 4  1  # 1
5 6  M v a r

1. 038 pu

CEDAR HI LL  4 1 #4
146 Mvar
1.038 pu

CEDAR HI LL  4 1 #2
144 Mvar
1.038 pu

CEDAR HI LL  4 1 #3
144 Mvar
1.038 pu

CEDAR HI LL  4 1 #1
144 Mvar
1.038 pu

KATY 81 1 #1
153 Mvar
1.038 pu

C Y P R E S S  4 5  1  # 4

6 4  M v a r

1. 038 pu

C Y P R E S S  4 5  1  # 3

6 4  M v a r

1. 038 pu

C Y P R E S S  4 5  1  # 1

6 4  M v a r

1. 038 pu

C Y P R E S S  4 5  1  # 2

6 4  M v a r

1. 038 pu

KATY 73 1 #1
99 M var
1.038 pu

H A N K A M E R  2  1  # 1
4 0  M v a r

1 . 0 3 8  p u

1 9  M v a r
1 . 0 3 8  p u

C L U T E  5  1  # 2

3 1  M v a r
1 . 0 3 8  p u

C L U T E  5  1  # 1

3 1  M v a r
1 . 0 3 8  p u

1 0  M v a r
1 . 0 3 8  p u
1 0  M v a r
1 . 0 3 8  p u

F R I S C O  5  1  # 2
1 9  M v a r
1 . 0 3 6  p u

FRI SCO 5 1 #1
115 M var
1.036 pu

H A S K E L L  1  1  # 1
2 5  M v a r
1 . 0 3 8  p u

S E A L Y  4  1  # 1
2 3  M v a r

1 . 0 3 9  p u

S E A L Y  4  1  # 2
2 3  M v a r

1 . 0 3 9  p u

ENNI S 3 1 #1
122 M var
1.038 pu

2 6  M v a r
1 . 0 3 8  p u
2 6  M v a r
1 . 0 3 8  p u

9  M v a r
1 . 0 3 9  p u

A R L I N G T O N  4  1  # 2

5 1  M v a r

1. 037 pu

A R L I N G T O N  4  1  # 1

7 6  M v a r

1. 037 pu

M O O D Y  6  1  # 1
2 9  M v a r
1 . 0 3 9  p u

D E E R  P A R K  1 0  1  # 2
6 4  M v a r

1. 039 pu

D E E R  P A R K  1 0  1  # 1
6 4  M v a r

1. 039 pu

E A S T O N  2  1  # 1

1 6  M v a r
1 . 0 3 9  p u

- 6  M v a r
1 . 0 3 9  p u

5 3  M v a r
1 . 0 3 9  p u

P L A N T E R S V I L L E  3  1  # 1

106 M var
1.039 pu

8  M v a r
1 . 0 3 9  p u

ENNI S 6 1 #1
134 M var
1.039 pu

1 2  M v a r
1 . 0 3 9  p u

H I L L S B O R O  2  1  # 1

6 5  M v a r

1. 039 pu

L U F K I N  7  1  # 1

1 4  M v a r
1 . 0 3 9  p u

7  M v a r
1 . 0 3 9  p u

P L A N O  1 8  1  # 2

4 8  M v a r
1 . 0 3 8  p u

PLANO 18 1 #1
96 M var
1.038 pu

3 6  M v a r
1 . 0 3 9  p u

A U S T I N  4  1  # 2
5 7  M v a r

1. 039 pu

AUSTI N 4 1 #1
114 M var
1.039 pu

2 2  M v a r

1 . 0 3 9  p u

2 2  M v a r

1 . 0 3 9  p u

W I C K E T T  1  1  # 1
- 4 7  M v a r

1. 040 pu

2 6  M v a r

1 . 0 4 0  p u

2 6  M v a r

1 . 0 4 0  p u

B E L L V I L L E  1  1  # 2
3 0  M v a r

1 . 0 4 0  p u

B E L L V I L L E  1  1  # 1
3 0  M v a r

1 . 0 4 0  p u

M ANCHACA 7 1 #1
207 Mvar
1.040 pu

8  M v a r

1 . 0 4 0  p u

D I B O L L  4  1  # 1
2 0  M v a r
1 . 0 4 0  p u

P O R T E R  3  1  # 1

8 0  M v a r

1. 040 pu

1 6  M v a r

1 . 0 4 0  p u

3 7  M v a r
1 . 0 4 0  p u
3 7  M v a r
1 . 0 4 0  p u

W ACO 9 1 #1
100 M var
1.040 pu

5 3  M v a r

1. 040 pu

W H A R T O N  3  1  # 2

7 1  M v a r

1. 040 pu

W H A R T O N  3  1  # 1

7 1  M v a r

1. 040 pu

3 9  M v a r

1 . 0 4 0  p u

3 9  M v a r

1 . 0 4 0  p u

- 7  M v a r
1 . 0 4 0  p u

O D E S S A  1 8  1  # 1
9  M v a r

1 . 0 4 0  p u

W H A R T O N  4  1  # 2

3 8  M v a r
1 . 0 4 0  p u

W H A R T O N  4  1  # 1

3 8  M v a r
1 . 0 4 0  p u

BAYTOW N 14 1 #2
104 M var
1.040 pu

BAYTOW N 14 1 #1
104 M var
1.040 pu

THOM PSONS 6 1 #2
120 M var
1.040 pu

M ANOR 7 1 #2
124 M var
1.040 pu

M ANOR 7 1 #1
124 M var
1.040 pu

THOM PSONS 6 1 #1
120 M var
1.040 pu

R E K L A W  4  1  # 1
3 1  M v a r
1 . 0 4 0  p u

CROW ELL 2 1 #1
229 Mvar

1.040 pu

S N Y D E R  2  1  # 1

3 3  M v a r
1 . 0 4 0  p u

L O C K N E Y  3  1  # 1
2 0  M v a r
1 . 0 4 0  p u

- 2 1  M v a r
1 . 0 4 0  p u

FORNEY 3 1 #3
166 Mvar
1.040 pu

FORNEY 3 1 #2
166 Mvar
1.040 pu

FORNEY 3 1 #1
166 Mvar
1.040 pu

E L M E N D O R F  1 2  1  # 3

99 M var1.040 pu

E L M E N D O R F  1 2  1  # 2

99 M var1.040 pu

E L M E N D O R F  1 2  1  # 1

99 M var1.040 pu

A D K I N S  6  1  # 2

4 0  M v a r
1 . 0 4 0  p u

A D K I N S  6  1  # 1

4 0  M v a r
1 . 0 4 0  p u

1 9  M v a r
1 . 0 4 0  p u

3 2  M v a r
1 . 0 4 0  p u

G L E N  R O S E  5  1  # 2
5 8  M v a r

1. 040 pu

G L E N  R O S E  5  1  # 1
5 8  M v a r

1. 040 pu

K E N N E D A L E  8  1  # 1

6 8  M v a r

1. 040 pu

C R O W L E Y  5  1  # 2

4 0  M v a r
1 . 0 3 9  p u

C R O W L E Y  5  1  # 1

8 0  M v a r

1. 039 pu

E N O C H S  1  1  # 1
- 3 0  M v a r

1 . 0 4 0  p u

8  M v a r
1 . 0 3 9  p u

G A R L A N D  3 0  1  # 1

5 8  M v a r

1. 039 pu

D A L L A S  3  1  # 3

6 2  M v a r

1. 039 pu

DALLAS 3 1 #2
132 M var
1.039 pu

DALLAS 3 1 #1

270 Mvar
1.039 pu

A L T A I R  2  1  # 1
3 1  M v a r

1 . 0 4 0  p u

L I N C O L N  2  1  # 1
1 6  M v a r
1 . 0 4 0  p u

D E N T O N  4  1  # 2
2 5  M v a r

1 . 0 3 8  p u

D E N T O N  4  1  # 1
4 4  M v a r

1. 038 pu

M I D L A N D  1 4  1  # 1

9 0  M v a r

1. 040 pu

H O U S T O N  2 9  1  # 2

8 0  M v a r

1. 040 pu

HOUSTON 29 1 #1
134 M var1.040 pu

2 2  M v a r

1 . 0 4 0  p u

1 2  M v a r
1 . 0 4 1  p u

1 0  M v a r
1 . 0 4 0  p u

G O D L E Y  4  1  # 1
5 1  M v a r

1. 040 pu

1 9  M v a r
1 . 0 4 1  p u

3 2  M v a r
1 . 0 4 1  p u

SAN ANTONI O 57 1 #1
195 Mvar
1.041 pu

G A R L A N D  6 6  1  # 2
6 4  M v a r

1. 040 pu

G A R L A N D  6 6  1  # 1
6 4  M v a r

1. 040 pu

L U F K I N  1 1  1  # 2

1 9  M v a r
1 . 0 4 1  p u

L U F K I N  1 1  1  # 1

1 9  M v a r
1 . 0 4 1  p u

C I S C O  1  1  # 1

1 1  M v a r
1 . 0 4 1  p u

3 2  M v a r
1 . 0 4 1  p u

HOUSTON 43 1 #1
115 M var
1.041 pu

1 1  M v a r
1 . 0 4 1  p u

2 1  M v a r
1 . 0 3 9  p u
2 1  M v a r
1 . 0 3 9  p u RI CHARDSON 10 1 #1155 Mvar

1.040 pu

2 2  M v a r
1 . 0 4 1  p u

T E X A S  C I T Y  5  1  # 1

96 M var
1.041 pu

1 3  M v a r
1 . 0 4 1  p u

U M B A R G E R  5  1  # 1
3 3  M v a r

1 . 0 4 1  p u

1 5  M v a r
1 . 0 4 1  p u

8  M v a r
1 . 0 4 1  p u

1 9  M v a r

1 . 0 4 2  p u

2 7  M v a r
1 . 0 4 2  p u
2 7  M v a r
1 . 0 4 2  p u

1 4  M v a r
1 . 0 4 2  p u

D E N I S O N  1  1  # 1
3 5  M v a r

1 . 0 4 1  p u

- 1 3  M v a r
1 . 0 4 2  p u

R O W L E T T  7  1  # 1
6 2  M v a r

1. 041 pu

GARLAND 42 1 #1
109 M var
1.041 pu

3 6  M v a r

1 . 0 4 2  p u

T Y L E R  1 6  1  # 2

5 1  M v a r

1 . 0 4 2  p u

T Y L E R  1 6  1  # 1

5 1  M v a r

1 . 0 4 2  p u

T A Y L O R  4  1  # 2

8 3  M v a r

1. 042 pu

T A Y L O R  4  1  # 1

8 3  M v a r

1. 042 pu

RAINBOW 4 1 #1
424 Mvar
1.042 pu

L I N C O L N  1  1  # 2
1 5  M v a r
1 . 0 4 2  p u

L I N C O L N  1  1  # 1
1 5  M v a r
1 . 0 4 2  p u

RI CHARDSON 15 1 #1
164 Mvar
1.041 pu

W A C O  7  1  # 1

6 3  M v a r

1. 042 pu

5 4  M v a r

1. 042 pu

2 3  M v a r
1 . 0 4 2  p u
2 3  M v a r
1 . 0 4 2  p u

- 3 3  M v a r

1 . 0 4 2  p u

2 7  M v a r
1 . 0 4 2  p u

1 4  M v a r

1 . 0 4 2  p u

3 6  M v a r

1 . 0 4 2  p u

C H I C O  3  1  # 1
1 5  M v a r
1 . 0 4 0  p u

L A  P O R T E  3  1  # 2

9 0  M v a r

1. 042 pu

L A  P O R T E  3  1  # 1

9 0  M v a r

1. 042 pu

8 0  M v a r

1. 040 pu
1 8  M v a r
1 . 0 4 0  p u

- 7  M v a r
1 . 0 4 2  p u

T Y L E R  6  1  # 2
2 8  M v a r

1 . 0 4 2  p u

T Y L E R  6  1  # 1
2 8  M v a r

1 . 0 4 2  p u

N A V A L  A I R  S T A T I O N _  J R B  1 7  1  # 1

104 M var
1.040 pu

S O U T H  H O U S T O N  9  1  # 2

7 6  M v a r

1. 042 pu

S O U T H  H O U S T O N  9  1  # 1

114 M var
1.042 pu

2 3  M v a r
1 . 0 4 3  p u
2 3  M v a r
1 . 0 4 3  p u

H U R S T  7  1  # 2

2 5  M v a r
1 . 0 4 1  p u

H U R S T  7  1  # 1

4 1  M v a r
1 . 0 4 1  p u

V A N  A L S T Y N E  2  1  # 1

5 8  M v a r

1. 041 pu

2 0  M v a r
1 . 0 4 2  p u

CONVERSE 4 1 #2
112 M var
1.043 pu

CONVERSE 4 1 #1
112 M var
1.043 pu

S A D L E R  1  1  # 2
1 2  M v a r

1 . 0 4 2  p u

S A D L E R  1  1  # 1
1 2  M v a r

1 . 0 4 2  p u

B U L V E R D E  9  1  # 1
4 1  M v a r

1 . 0 4 3  p u

G A R L A N D  4 3  1  # 2

98 M var
1.042 pu

G A R L A N D  4 3  1  # 1

98 M var
1.042 pu

F R E S N O  4  1  # 2
4 7  M v a r

1 . 0 4 3  p u

F R E S N O  4  1  # 1
7 1  M v a r

1. 043 pu

W E S T H O F F  1  1  # 1

6 2  M v a r

1. 043 pu

B U L V E R D E  1 1  1  # 2
3 7  M v a r

1 . 0 4 3  p u

B U L V E R D E  1 1  1  # 1
3 7  M v a r

1 . 0 4 3  p u

PERRI N 2 1 #2
160 Mvar
1.041 pu

PERRI N 2 1 #1
160 Mvar
1.041 pu

E D G E W O O D  3  1  # 1

4 2  M v a r
1 . 0 4 3  p u

A M A R I L L O  1 9  1  # 1

7 6  M v a r

1. 043 pu

W I N D T H O R S T  3  1  # 2

7 0  M v a r

1. 043 pu

W I N D T H O R S T  3  1  # 1

7 0  M v a r

1. 043 pu

1 5  M v a r

1 . 0 4 3  p u

1 2  M v a r

1 . 0 4 3  p u

COPPELL  10 1 #3
156 Mvar
1.040 pu

COPPELL  10 1 #2
157 Mvar
1.040 pu

COPPELL  10 1 #1
157 Mvar
1.040 pu

C H I L T O N  1  1  # 1
1 7  M v a r
1 . 0 4 3  p u

- 9  M v a r

1 . 0 4 3  p u

3 0  M v a r

1 . 0 4 3  p u

3 0  M v a r

1 . 0 4 3  p u

T E X A S  C I T Y  2  1  # 1

7 4  M v a r

1. 043 pu

3 8  M v a r

1 . 0 4 3  p u

1 2  M v a r

1 . 0 4 3  p u

1 2  M v a r

1 . 0 4 3  p u
3 0  M v a r
1 . 0 4 1  p u

O Z O N A  4  1  # 2

4 9  M v a r

1. 044 pu

O Z O N A  4  1  # 1

4 9  M v a r

1. 044 pu

M I N E R A L  W E L L S  3  1  # 1

180 Mvar
1.043 pu

N E V A D A  2  1  # 2
2 7  M v a r
1 . 0 4 3  p u

N E V A D A  2  1  # 1
4 0  M v a r

1 . 0 4 3  p u

1 5  M v a r

1 . 0 4 4  p u

1 5  M v a r

1 . 0 4 4  p u

G A R L A N D  5 6  1  # 2
3 4  M v a r

1 . 0 4 3  p u

G A R L A N D  5 6  1  # 1
3 4  M v a r

1 . 0 4 3  p u

9  M v a r
1 . 0 4 4  p u

6 6  M v a r

1. 044 pu
6 6  M v a r

1. 044 pu

AZLE 1 1 #1
310 Mvar

1.039 pu

1 2  M v a r
1 . 0 4 4  p u
1 2  M v a r
1 . 0 4 4  p u

D I K E  1  1  # 1
1 2  M v a r
1 . 0 4 4  p u

BEDFORD 1 1 #1

348 Mvar
1.040 pu

W A C O  6  1  # 1
3 9  M v a r

1 . 0 4 4  p u

G A R L A N D  4 8  1  # 1
5 8  M v a r

1. 044 pu

VERNON 2 1 #2
164 Mvar
1.045 pu

VERNON 2 1 #1
164 Mvar
1.045 pu

S O U T H L A K E  5  1  # 1
4 8  M v a r

1. 043 pu

2 0  M v a r
1 . 0 4 5  p u

B A I L E Y  1  1  # 1
2 2  M v a r

1 . 0 4 4  p u

1 1  M v a r

1 . 0 4 5  p u

A L E D O  8  1  # 3

4 0  M v a r
1 . 0 4 3  p u

ALEDO 8 1 #2
99 M var
1.043 pu

ALEDO 8 1 #1
99 M var
1.043 pu

W H I T E H O U S E  2  1  # 1
5 1  M v a r

1. 045 pu

1 5  M v a r
1 . 0 4 5  p u

KELLER 6 1 #1
363 Mvar
1.036 pu

L A K E  D A L L A S  2  1  # 1

9 3  M v a r

1. 043 pu

H O U S T O N  4 1  1  # 2

8 7  M v a r

1. 045 pu

H O U S T O N  4 1  1  # 1

8 7  M v a r

1. 045 pu

M I N G U S  4  1  # 2

7 6  M v a r

1. 045 pu

M I N G U S  4  1  # 1

7 7  M v a r

1. 045 pu

M A R L I N  3  1  # 1
2 0  M v a r

1 . 0 4 6  p u

R O S A N K Y  2  1  # 1

4 5  M v a r

1. 046 pu

R I C H M O N D  4  1  # 2
4 9  M v a r

1. 046 pu
R I C H M O N D  4  1  # 1

4 9  M v a r

1. 046 pu

C A L V E R T  4  1  # 1

2 4  M v a r
1 . 0 4 6  p u

DALLAS 31 1 #1

322 Mvar
1.045 pu

2 6  M v a r
1 . 0 4 4  p u
2 6  M v a r
1 . 0 4 4  p u

ARL I NGTON 12 1 #1
145 Mvar
1.044 pu

1 6  M v a r

1 . 0 4 6  p u

O L N E Y  2  1  # 4

8 6  M v a r

1. 045 pu

O L N E Y  2  1  # 3

8 6  M v a r

1. 045 pu

O L N E Y  2  1  # 2

8 6  M v a r

1. 045 pu

O L N E Y  2  1  # 1

8 6  M v a r

1. 045 pu

H I C O  1  1  # 1
2 0  M v a r

1 . 0 4 6  p u

ADDI SON 17 1 #1

294 Mvar
1.044 pu

H E R M L E I G H  4  1  # 4

6 4  M v a r

1. 046 pu

H E R M L E I G H  4  1  # 3

6 3  M v a r

1. 046 pu

H E R M L E I G H  4  1  # 2

6 3  M v a r

1. 046 pu

H E R M L E I G H  4  1  # 1

6 3  M v a r

1. 046 pu

4 6  M v a r

1 . 0 4 7  p u

H U F F M A N  4  1  # 2
5 0  M v a r

1 . 0 4 7  p u

H U F F M A N  4  1  # 1
5 0  M v a r

1 . 0 4 7  p u

1 6  M v a r
1 . 0 4 7  p u

3 6  M v a r
1 . 0 4 5  p u

D Y E S S  A F B  6  1  # 2

5 7  M v a r

1 . 0 4 7  p u

D Y E S S  A F B  6  1  # 1

5 7  M v a r

1 . 0 4 7  p u

1 9  M v a r
1 . 0 4 5  p u
2 0  M v a r
1 . 0 4 5  p u

2 6  M v a r
1 . 0 4 6  p u

R O W L E T T  1 0  1  # 2

6 2  M v a r

1. 047 pu

R O W L E T T  1 0  1  # 1

6 2  M v a r

1. 047 pu

TRENT 1 1 #1

245 Mvar
1.048 pu

SHERM AN 4 1 #1

289 Mvar
1.047 pu

2 5  M v a r
1 . 0 4 8  p u

L E E S V I L L E  1  1  # 1

3 9  M v a r
1 . 0 4 8  p u

E U L E S S  1  1  # 2

4 3  M v a r

1. 046 pu

E U L E S S  1  1  # 1

4 3  M v a r

1. 046 pu

S E G U I N  7  1  # 1

7 1  M v a r

1. 049 pu

- 7  M v a r
1 . 0 5 2  p u

- 7  M v a r

1 . 0 6 1  p u

- 8  M v a r
1 . 0 7 0  p u

All the GDVs 
are linked to 
provide quick 
access either to 
the object’s 
dialog, bus 
information, or 
the GDV 
Customization 
Dialog

Case is 
Texas7K_SShuntGDV
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GDV Visualization Zoomed View

BLUE RIDGE 3 1 #1

0 Mvar
1.019 pu

DUNCANVILLE 6 1 #3

0 Mvar
1.021 pu

DUNCANVILLE 6 1 #1

208 Mvar
1.021 pu

DUNCANVILLE 6 1 #4

0 Mvar
1.021 pu

DUNCANVILLE 6 1 #2

15 Mvar
1.021 pu

CARROLLTON 8 1 #1

240 Mvar
1.022 pu

NORTH RICHLAND HILLS 3 1 #1

93 Mvar
1.037 pu

ROANOKE 2 1 #1
14 Mvar
1.025 pu

ROANOKE 2 1 #2

0 Mvar
1.025 pu

RICHARDSON 1 1 #1

0 Mvar
1.026 pu

RICHARDSON 1 1 #2

0 Mvar
1.026 pu

ADDISON 9 1 #2

0 Mvar
1.025 pu

ADDISON 9 1 #1
93 Mvar
1.025 pu

POWELL 1 1 #1
0 Mvar

1.027 pu

PROSPER 1 1 #2
15 Mvar
1.026 pu

PROSPER 1 1 #1
73 Mvar
1.026 pu

CARROLLTON 10 1 #1

98 Mvar
1.026 pu

CARROLLTON 10 1 #2

0 Mvar
1.026 pu

HALTOM CITY 8 1 #1

112 Mvar
1.026 pu

HALTOM CITY 8 1 #2

28 Mvar
1.026 pu

ALVORD 1 1 #1
0 Mvar

1.027 pu

ALVORD 1 1 #2
0 Mvar

1.027 pu

KEENE 3 1 #1
30 Mvar
1.029 pu

KEENE 3 1 #2
0 Mvar

1.029 pu

COPPELL 6 1 #2
0 Mvar

1.029 pu

COPPELL 6 1 #1

39 Mvar
1.029 pu

MCKINNEY 3 1 #1

110 Mvar
1.029 pu

MCKINNEY 3 1 #2

0 Mvar
1.029 pu

NAVAL AI R STATI ON_ J RB 10 1 #2

0 Mvar
1.029 pu

NAVAL AIR STATION_ JRB 10 1 #1

34 Mvar
1.029 pu

DESOTO 18 1 #1
127 Mvar
1.030 pu

DESOTO 18 1 #2
20 Mvar
1.030 pu

MESQUITE 30 1 #2

0 Mvar
1.031 pu

MESQUITE 30 1 #1

14 Mvar
1.031 pu

GARLAND 10 1 #2

0 Mvar
1.031 pu

GARLAND 10 1 #1

0 Mvar
1.031 pu

MABANK 2 1 #1
14 Mvar
1.032 pu

ROYSE CITY 2 1 #2

0 Mvar
1.032 pu

ROYSE CITY 2 1 #1

26 Mvar
1.032 pu

PILOT POINT 3 1 #1

11 Mvar
1.032 pu

LONE OAK 3 1 #1

0 Mvar
1.033 pu

NEMO 1 1 #1
11 Mvar
1.033 pu

PROSPER 8 1 #1
23 Mvar
1.032 pu

PROSPER 8 1 #2
0 Mvar

1.032 pu

MESQUITE 1 1 #1
60 Mvar
1.034 pu

MESQUITE 1 1 #2

14 Mvar
1.034 pu

HASLET 2 1 #2
0 Mvar

1.032 pu

HASLET 2 1 #1
111 Mvar
1.032 pu

COMO 1 1 #1
0 Mvar

1.034 pu
THE COLONY 4 1 #2

36 Mvar
1.033 pu

THE COLONY 4 1 #1

60 Mvar
1.033 pu

LANCASTER 9 1 #1
25 Mvar
1.034 pu

KENNEDALE 1 1 #1

97 Mvar
1.033 pu

KENNEDALE 1 1 #2

32 Mvar
1.033 pu

TT

LANCASTER 24 1 #1

33 Mvar
1.035 pu

LANCASTER 24 1 #2

33 Mvar
1.035 pu

KRUM 3 1 #1
9 Mvar

1.033 pu

MAYPEARL 2 1 #1
8 Mvar

1.035 pu

RICHARDSON 14 1 #1

55 Mvar
1.035 pu

RICHARDSON 14 1 #2

55 Mvar
1.035 pu

GARLAND 6 1 #2
0 Mvar

1.035 pu

GARLAND 6 1 #1
19 Mvar
1.035 pu

MINE

0 
1.0

CUNEY 2 
10 Mv
1.036 

CUNEY 2 
0 Mva

1.036 

NAVAL AI R STATI ON_ JRB 16 1 #2

10 Mvar
1.034 pu

NAVAL AIR STATION_ JRB 16 1 #1

41 Mvar
1.034 pu

CORSICANA 4 1 #1

116 Mvar
1.036 pu

RIC E 3 1 #1
64 Mvar
1.036 pu

LANCASTER 22 1 #1

54 Mvar
1.036 pu

BARDWELL 2 1 #2
20 Mvar
1.037 pu

BARDWELL 2 1 #1
20 Mvar
1.037 pu

RED OAK 6 1 #1
182 Mvar
1.037 pu

GRAND PRAIRIE 15 1 #1

160 Mvar
1.036 pu

CEDAR HILL 4 1 #4
146 Mvar
1.038 pu

CEDAR HILL 4 1 #2

144 Mvar
1.038 pu

CEDAR HILL 4 1 #3

144 Mvar
1.038 pu

CEDAR HILL 4 1 #1

144 Mvar
1.038 pu

FRISCO 5 1 #3
0 Mvar

1.036 pu

FRISCO 5 1 #2
19 Mvar
1.036 pu

FRISC O  5 1 #1
115 Mvar
1.036 pu

ENNIS 3 1 #1
122 Mvar
1.038 pu

GARLAND 45 1 #2
26 Mvar
1.038 pu

GARLAND 45 1 #1
26 Mvar
1.038 pu

ARLINGTON 4 1 #2

51 Mvar
1.037 pu

ARLINGTON 4 1 #1

76 Mvar
1.037 pu

FERRIS 3 1 #2

0 Mvar
1.039 pu

FERRIS 3 1 #1

0 Mvar
1.039 pu

COMMERCE 1 1 #1

0 Mvar
1.039 pu

ENNIS 6 1 #1
134 Mvar
1.039 pu

STEPHENVILLE 2 1 #1

7 Mvar
1.039 pu

STEPHENVILLE 2 1 #2

0 Mvar
1.039 pu

PLANO 18 1 #2
48 Mvar

1.038 pu

PLANO 18 1 #1
96 Mvar

1.038 pu

GREENVILLE 8 1 #2

26 Mvar
1.040 pu

GREENVILLE 8 1 #1

26 Mvar
1.040 pu

FORNEY 3 1 #3
166 Mvar
1.040 pu

FORNEY 3 1 #2
166 Mvar
1.040 pu

FORNEY 3 1 #1
166 Mvar
1.040 pu

GLEN ROSE 5 1 #2
58 Mvar
1.040 pu

GLEN ROSE 5 1 #1
58 Mvar
1.040 pu

KENNEDALE 8 1 #1
68 Mvar
1.040 pu

CROWLEY 5 1 #2

40 Mvar
1.039 pu

CROWLEY 5 1 #1

80 Mvar
1.039 pu

GARLAND 30 1 #2

8 Mvar
1.039 pu

GARLAND 30 1 #1

58 Mvar
1.039 pu

DALLAS 3 1 #3
62 Mvar
1.039 pu

DA LLA S 3 1 #2
132 Mvar
1.039 pu

DALLAS 3 1 #1
270 Mvar
1.039 pu

DENTON 4 1 #2
25 Mvar
1.038 pu

DENTON 4 1 #1
44 Mvar

1.038 pu

GODLEY 4 1 #2
10 Mvar
1.040 pu

GODLEY 4 1 #1
51 Mvar

1.040 pu

GARLAND 66 1 #2

64 Mvar
1.040 pu

GARLAND 66 1 #1

64 Mvar
1.040 pu

SOUTHLAKE 6 1 #2

21 Mvar
1.039 pu

SOUTHLAKE 6 1 #1

21 Mvar
1.039 pu RICHARDSON 10 1 #2

0 Mvar
1.040 pu

RICHARDSON 10 1 #1

155 Mvar
1.040 pu

TERRELL 4 1 #1
15 Mvar
1.041 pu

KLONDIKE 1 1 #1

0 Mvar
1.041 pu

ROWLETT 7 1 #1
62 Mvar
1.041 pu

GARLAND 42 1 #1

109 Mvar
1.041 pu

RAINBOW 4 1 #1
424 Mvar
1.042 pu

RICHARDSON 15 1 #1

164 Mvar
1.041 pu

CHICO 3 1 #1
15 Mvar
1.040 pu

FLOWER MOUND 3 1 #1

80 Mvar
1.040 pu

FLOWER MOUND 3 1 #2

18 Mvar
1.040 pu

NAVAL AIR STATION_ JRB 17 1 #1

104 Mvar
1.040 pu

HURST 7 1 #2
25 Mvar
1.041 pu

HURST 7 1 #1
41 Mvar

1.041 pu

VAN ALSTYNE 2 1 #1

58 Mvar
1.041 pu

GARLAND 43 1 #2

98 Mvar
1.042 pu

GARLAND 43 1 #1

98 Mvar
1.042 pu

PERRIN 2 1 #2
160 Mvar
1.041 pu

PERRIN 2 1 #1
160 Mvar
1.041 pu

EDGEWOOD 3 1 #1

42 Mvar
1.043 pu

GRAND SALINE 2 1 #1

15 Mvar
1.043 pu

C O PPELL 10 1 #3
156 Mvar
1.040 pu

C O PPELL 10 1 #2
157 Mvar
1.040 pu

C O PPELL 10 1 #1
157 Mvar
1.040 pu

MINERAL WELLS 7 1 #2

12 Mvar
1.043 pu

MINERAL WELLS 7 1 #1

12 Mvar
1.043 pu

GRAND PRAIRIE 18 1 #1

30 Mvar
1.041 pu

MINERAL WELLS 3 1 #1

180 Mvar
1.043 pu

NEVADA 2 1 #2
27 Mvar
1.043 pu

NEVADA 2 1 #1

40 Mvar
1.043 pu

GARLAND 56 1 #2
34 Mvar
1.043 pu

GARLAND 56 1 #1
34 Mvar
1.043 pu

AZLE 1 1 #1
310 Mvar
1.039 pu

DIKE 
12 M
1.04

BEDFORD 1 1 #1
348 Mvar
1.040 pu

GARLAND 48 1 #1

58 Mvar
1.044 pu

SOUTHLAKE 5 1 #2

5 Mvar
1.043 pu

SOUTHLAKE 5 1 #1

48 Mvar
1.043 pu

BAILEY 1 1 #1
22 Mvar
1.044 pu

ALEDO 8 1 #3
40 Mvar

1.043 pu

ALEDO 8 1 #2
99 Mvar

1.043 pu

ALEDO 8 1 #1
99 Mvar

1.043 pu

KELLER 6 1 #1
363 Mvar
1.036 pu

LAKE DALLAS 2 1 #1

93 Mvar
1.043 pu

MINGUS 4 1 #2
76 Mvar
1.045 pu

MINGUS 4 1 #1
77 Mvar
1.045 pu

DALLAS 31 1 #1
322 Mvar
1.045 pu

GRAND PRAIRIE 19 1 #2

26 Mvar
1.044 pu

GRAND PRAIRIE 19 1 #1

26 Mvar
1.044 pu

ARLINGTON 12 1 #1

145 Mvar
1.044 pu

STEPHENVILLE 5 1 #1

16 Mvar
1.046 pu

ADDISON 17 1 #1
294 Mvar
1.044 puCOLLEYVILLE 7 1 #1

36 Mvar
1.045 pu

MILLSAP 4 1 #2
19 Mvar
1.045 pu

MILLSAP 4 1 #1
20 Mvar
1.045 pu

COLLEYVILLE 6 1 #1

26 Mvar
1.046 pu

ROWLETT 10 1 #2

62 Mvar
1.047 pu

ROWLETT 10 1 #1

62 Mvar
1.047 pu

EULESS 1 1 #2
43 Mvar

1.046 pu

EULESS 1 1 #1
43 Mvar

1.046 pu

Toolbar access to the GDV styles is available at 
Onelines, List Display, GeoDataView Styles 
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• An obvious problem with trying to show lots of 
GDVs on a display is overlap.  There are four 
approaches for addressing this
– Manually move the objects, then store the *.pwd.  
This works if there are not too many or there is a 
desire to have a particular layout

– Use the Pseudo‐Geographic Mosaic Display 
(PGMD) functionality (covered next)

– Use a force‐based layout 
– Use GDV summary objects 

Addressing GDV Overlap
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• The idea of a PGMD is to maximize screen 
space, trading off geographic accuracy

• The PGMDs are meant to be temporary 
• A paper covering this is on my website 
(overbye.engr.tamu.edu/publications/) in 2019, 
paper 3

Pseudo‐Geographic Mosaic Displays
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• To show the PGMD, right click on any GDV and 
then select View Geographic Data View 
Options, then select the Pseudo‐Geographic 
Mosaic Display tab, then click on Apply or 
Update Mosaic View

Pseudo‐Geographic Mosaic Displays

Example uses case  
Texas7K_SShuntGDV
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Pseudo‐Geographic Mosaic Displays

VALLEY MILLS 3 1 #1
0 Mvar

1.019 pu

BLUE RIDGE 3 1 #1
0 Mvar

1.019 pu

HELOTES 3 1 #1
14 Mvar
1.022 pu

HELOTES 3 1 #2
0 Mvar

1.022 pu

DUNCANVILLE 6 1 #3
0 Mvar

1.021 pu

DUNCANVILLE 6 1 #1
208 Mvar
1.021 pu

DUNCANVILLE 6 1 #4
0 Mvar

1.021 pu
DUNCANVILLE 6 1 #2

15 Mvar
1.021 pu

CARROLLTON 8 1 #1

240 Mvar
1.022 pu

NORTH RICHLAND HILLS 3 1 #1

93 Mvar
1.037 pu

KATY 8 1 #1
29 Mvar
1.024 pu

CEDAR PARK 2 1 #2
0 Mvar

1.024 pu

CEDAR PARK 2 1 #1
62 Mvar
1.024 pu

CONROE 9 1 #1
149 Mv ar
1.025 pu

FRIENDSWOOD 1 1 #1
31 Mvar
1.025 pu

FRIENDSWOOD 1 1 #2
0 Mvar

1.025 pu

ROANOKE 2 1 #1
14 Mvar
1.025 pu

ROANOKE 2 1 #2
0 Mvar

1.025 pu

RICHARDSON 1 1 #1
0 Mvar

1.026 pu
RICHARDSON 1 1 #2

0 Mvar
1.026 pu

ADDISON 9 1 #2
0 Mvar

1.025 pu

ADDISON 9 1 #1
93 Mvar
1.025 pu

CYPRESS 3 1 #1
93 Mv ar
1.027 pu

CYPRESS 3 1 #2
0 Mvar

1.027 pu

POWELL 1 1 #1
0 Mvar

1.027 pu

HIGH ISLAND 1 1 #1
9 Mvar

1.028 pu

CEDAR PARK 3 1 #1
47 Mvar
1.028 pu

PROSPER 1 1 #2
15 Mvar
1.026 pu

PROSPER 1 1 #1
73 Mvar
1.026 pu

STAFFORD 5 1 #1
101 Mvar
1.028 pu

CARROLLTON 10 1 #1
98 Mvar
1.026 pu

CARROLLTON 10 1 #2
0 Mvar

1.026 pu

HALTOM CITY 8 1 #1

112 Mv ar
1.026 pu

HALTOM CITY 8 1 #2
28 Mvar
1.026 pu

AUSTIN 49 1 #1
100 Mvar
1.029 pu HUMBLE 8 1 #1

105 Mvar
1.029 pu

HUMBLE 8 1 #2
35 Mvar
1.029 pu

BELLAIRE 36 1 #1

190 Mvar
1.029 pu

MARBLE FALLS 2 1 #1
20 Mvar
1.029 pu

KINGSBURY 4 1 #1
12 Mvar
1.029 pu

KATY 18 1 #2
0 Mvar

1.029 pu
KATY 18 1 #1

11 Mvar
1.029 pu

LACKLAND A F B 8 1 #1

71 Mvar
1.029 pu

LACKLAND A F B 8 1 #2

0 Mvar
1.029 pu

ALVORD 1 1 #1
0 Mvar

1.027 pu
ALVORD 1 1 #2

0 Mvar
1.027 pu

KEENE 3 1 #1
30 Mvar
1.029 pu

KEENE 3 1 #2
0 Mvar

1.029 pu

BRAZORIA 1 1 #1
11 Mvar
1.030 pu

BIG SPRING 10 1 #1
0 Mvar

1.030 pu

LITTLE RIVER ACADEMY 1 1 #1
22 Mvar
1.030 pu

LITTLE RIVER ACADEMY 1 1 #2

0 Mvar
1.030 pu

SAN ANTONIO 25 1 #1
23 Mvar
1.030 pu

SAN ANTONIO 25 1 #2
0 Mvar

1.030 pu

COPPELL 6 1 #2
0 Mvar

1.029 pu

COPPELL 6 1 #1
39 Mvar
1.029 pu

MCKINNEY 3 1 #1
110 Mv ar
1.029 pu

MCKINNEY 3 1 #2
0 Mvar

1.029 pu

COMFORT 7 1 #1
0 Mvar

1.031 pu

NAVAL AIR STATION_ JRB 10 1 #2

0 Mvar
1.029 pu

NAVAL AIR STATION_ JRB 10 1 #1

34 Mvar
1.029 pu

DESOTO 18 1 #1
127 Mvar
1.030 pu

DESOTO 18 1 #2
20 Mvar
1.030 pu

WALLER 2 1 #1
37 Mvar
1.031 pu

HOUSTON 19 1 #1
224 Mvar
1.031 pu

HELOTES 14 1 #3
0 Mvar

1.031 pu
HELOTES 14 1 #2

52 Mvar
1.031 pu

HELOTES 14 1 #1
88 Mv ar
1.031 pu

MESQUITE 30 1 #2
0 Mvar

1.031 pu

MESQUITE 30 1 #1
14 Mvar
1.031 pu

JARRELL 1 1 #2
0 Mvar

1.031 pu

JARRELL 1 1 #1
25 Mvar
1.031 pu

THOMPSONS 1 1 #1
21 Mvar
1.031 pu

THOMPSONS 1 1 #2
0 Mvar

1.031 pu

SUGAR LAND 56 1 #1
19 Mvar
1.032 pu

SUGAR LAND 56 1 #2
19 Mvar
1.032 pu

GARLAND 10 1 #2
0 Mvar

1.031 pu

GARLAND 10 1 #1
0 Mvar

1.031 pu

MABANK 2 1 #1
14 Mvar
1.032 pu

ROYSE CITY 2 1 #2
0 Mvar

1.032 pu

ROYSE CITY 2 1 #1
26 Mvar
1.032 pu

PILOT POINT 3 1 #1
11 Mvar
1.032 pu

STAFFORD 16 1 #1
65 Mvar
1.033 pu

STAFFORD 16 1 #2
65 Mvar
1.033 pu

WICHITA FALLS 3 1 #1
6 Mvar

1.031 pu

LONE OAK 3 1 #1
0 Mvar

1.033 pu

PIPE CREEK 5 1 #1
0 Mvar

1.033 pu

BRENHAM 5 1 #2
44 Mvar
1.033 pu

BRENHAM 5 1 #1
44 Mvar
1.033 pu

FREDERICKSBURG 6 1 #1
0 Mvar

1.033 pu

SPRING 17 1 #1
93 Mvar
1.033 puSPRING 17 1 #2
93 Mvar
1.033 pu

SPRING 17 1 #3
93 Mvar
1.033 pu

NEMO 1 1 #1
11 Mvar
1.033 pu

PROSPER 8 1 #1
23 Mvar
1.032 pu

PROSPER 8 1 #2
0 Mvar

1.032 pu

BULVERDE 6 1 #1
81 Mvar
1.034 pu

MIDLAND 22 1 #1
37 Mvar
1.034 pu

KATY 65 1 #2
0 Mvar

1.034 pu

KATY 65 1 #1
41 Mvar
1.034 pu

PALACIOS 2 1 #1
27 Mvar
1.034 pu

NEW BRAUNFELS 3 1 #1

66 Mvar
1.034 pu

KATY 29 1 #2
43 Mvar
1.034 pu

KATY 29 1 #1
43 Mvar
1.034 pu

ODESSA 13 1 #1
24 Mvar
1.034 pu

SUGAR LAND 61 1 #1
25 Mvar
1.034 pu

ADKINS 2 1 #1
16 Mvar
1.034 pu

ADKINS 2 1 #2
0 Mvar

1.034 pu

MESQUITE 1 1 #1
60 Mvar
1.034 pu

MESQUITE 1 1 #2
14 Mvar
1.034 pu

LAMESA 1 1 #1
2 Mvar

1.034 pu

MUMFORD 2 1 #1
0 Mvar

1.034 pu

ZAVALLA 2 1 #1
-10 Mvar
1.034 pu

HOUSTON 26 1 #2
62 Mvar
1.034 pu

HOUSTON 26 1 #1
124 Mv ar
1.034 pu

HASLET 2 1 #2
0 Mvar

1.032 pu

HASLET 2 1 #1
111 Mv ar
1.032 pu

MIDLAND 11 1 #1

76 Mv ar
1.034 pu

COMO 1 1 #1
0 Mvar

1.034 pu

HEMPSTEAD 4 1 #1
62 Mvar
1.035 pu

KATY 59 1 #1
42 Mvar
1.035 pu

MONAHANS 1 1 #1
10 Mvar
1.035 pu

DEL VALLE 8 1 #1
41 Mvar
1.035 pu

GARDENDALE 2 1 #1
0 Mvar

1.035 pu

THE COLONY 4 1 #2
36 Mvar
1.033 pu

THE COLONY 4 1 #1
60 Mvar
1.033 pu

DENISON 2 1 #1
14 Mvar
1.034 pu

DENISON 2 1 #2
0 Mvar

1.034 pu

VALLEY SPRING 1 1 #1
14 Mvar
1.035 pu

VALLEY SPRING 1 1 #2
0 Mvar

1.035 pu

LANCASTER 9 1 #1
25 Mvar
1.034 pu

KENNEDALE 1 1 #1
97 Mvar
1.033 pu

KENNEDALE 1 1 #2
32 Mvar
1.033 pu

NACOGDOCHES 2 1 #1
0 Mvar

1.035 pu

MART 2 1 #1
21 Mvar
1.035 pu

MART 2 1 #2
7 Mvar

1.035 pu

SAN SABA 1 1 #1
0 Mvar

1.035 pu
SAN SABA 1 1 #2

0 Mvar
1.035 pu

TYLER 5 1 #2
0 Mvar

1.035 pu
TYLER 5 1 #1

13 Mvar
1.035 pu

LANCASTER 24 1 #1
33 Mvar
1.035 pu

LANCASTER 24 1 #2
33 Mvar
1.035 pu

KRUM 3 1 #1
9 Mvar

1.033 pu

BAY CITY 3 1 #2
38 Mvar
1.035 pu

BAY CITY 3 1 #1
38 Mvar
1.035 pu

CYPRESS 46 1 #1
23 Mvar
1.035 pu

CYPRESS 46 1 #2
23 Mvar
1.035 pu

SUGAR LAND 27 1 #2
15 Mvar
1.035 pu

SUGAR LAND 27 1 #1
15 Mvar
1.035 pu

MAYPEARL 2 1 #1
8 Mvar

1.035 pu

GOLDSMITH 4 1 #1
-19 Mvar
1.036 pu

NAVASOTA 5 1 #1
0 Mvar

1.036 pu

SWEENY 1 1 #1
37 Mvar
1.036 pu

SUGAR LAND 60 1 #1
65 Mvar
1.036 pu

RICHARDSON 14 1 #1
55 Mvar
1.035 pu

RICHARDSON 14 1 #2
55 Mvar
1.035 pu

AUSTIN 27 1 #1
49 Mvar
1.036 pu

BANDERA 1 1 #1
0 Mvar

1.036 pu

GARLAND 6 1 #2
0 Mvar

1.035 pu

GARLAND 6 1 #1
19 Mvar
1.035 pu

MINEOLA 2 1 #1
0 Mvar

1.036 pu

GALVESTON 1 1 #1
22 Mvar
1.036 pu

GALVESTON 1 1 #2
0 Mvar

1.036 pu

ROCKDALE 4 1 #1
18 Mvar
1.036 pu

SEABROOK 1 1 #2
60 Mvar
1.036 pu

SEABROOK 1 1 #1
60 Mvar
1.036 pu

POLLOK 2 1 #1
0 Mvar

1.036 pu

GALENA PARK 6 1 #1

100 Mvar
1.036 pu

GALENA PARK 6 1 #2
57 Mvar
1.036 pu

SAN FELIPE 2 1 #1
101 Mvar
1.036 pu

CUNEY 2 1 #1
10 Mvar
1.036 pu

CUNEY 2 1 #2
0 Mvar

1.036 pu

NAVAL AIR STATION_ JRB 16 1 #2

10 Mvar
1.034 pu

NAVAL AIR STATION_ JRB 16 1 #1

41 Mvar
1.034 pu

DOSS 1 1 #2
0 Mvar

1.036 pu
DOSS 1 1 #1

0 Mvar
1.036 pu

SPLENDORA 1 1 #1
33 Mvar
1.036 pu

YORKTOWN 2 1 #1
13 Mvar
1.036 pu

EASTLAND 1 1 #1
34 Mvar
1.036 puEASTLAND 1 1 #3
0 Mvar

1.036 pu

EASTLAND 1 1 #2
0 Mvar

1.036 pu
EASTLAND 1 1 #4

0 Mvar
1.036 pu

CORSICANA 4 1 #1
116 Mv ar
1.036 pu

RICE 3 1 #1
64 Mvar
1.036 pu

ROSENBERG 4 1 #3
74 Mvar
1.037 puROSENBERG 4 1 #2
74 Mvar
1.037 pu

ROSENBERG 4 1 #1
74 Mvar
1.037 pu

AUSTIN 50 1 #1
113 Mvar
1.037 pu

AUSTIN 50 1 #2
45 Mvar
1.037 pu

CYPRESS 34 1 #1
58 Mvar
1.037 pu

KATY 49 1 #1
42 Mvar
1.037 pu

KATY 49 1 #2
42 Mvar
1.037 pu

LANCASTER 22 1 #1
54 Mvar
1.036 pu

FRESNO 2 1 #2
85 Mvar
1.037 pu

FRESNO 2 1 #1
85 Mvar
1.037 pu

BARDWELL 2 1 #2
20 Mvar
1.037 pu

BARDWELL 2 1 #1
20 Mvar
1.037 pu

KATY 60 1 #1
51 Mvar
1.037 pu

KATY 60 1 #2
51 Mvar
1.037 pu

SUGAR LAND 28 1 #1
58 Mvar
1.037 pu

LOCKHART 2 1 #1
19 Mvar
1.037 pu

GALLATIN 1 1 #1
0 Mvar

1.037 pu

TOMBALL 1 1 #1
118 Mvar
1.037 pu

KERMIT 2 1 #1
-18 Mvar
1.037 pu

LAREDO 12 1 #1
60 Mvar
1.037 pu

HOUSTON 20 1 #2
64 Mvar
1.037 pu

HOUSTON 20 1 #1
106 Mvar
1.037 pu

BUFFALO GAP 1 1 #1
11 Mvar
1.037 pu

BUFFALO GAP 1 1 #2
0 Mvar

1.037 pu

LA VERNIA 4 1 #2
12 Mvar
1.037 pu

LA VERNIA 4 1 #1
31 Mvar
1.037 pu

POINT COMFORT 5 1 #1
-17 Mvar
1.038 pu

LA GRANGE 3 1 #1
14 Mvar
1.038 pu

MC QUEENEY 6 1 #1
42 Mvar
1.038 pu

RED OAK 6 1 #1
182 Mvar
1.037 pu

BACLIFF 3 1 #1
106 Mvar
1.038 pu

LIVERPOOL 2 1 #2
26 Mvar
1.038 pu

LIVERPOOL 2 1 #1
26 Mvar
1.038 pu

GRAND PRAIRIE 15 1 #1

160 Mvar
1.036 pu

NEW BRAUNFELS 5 1 #1
59 Mvar
1.038 pu

ODESSA 14 1 #2

64 Mvar
1.038 pu

ODESSA 14 1 #1
56 Mvar
1.038 pu

CEDAR HILL 4 1 #4
146 Mvar
1.038 pu

CEDAR HILL 4 1 #2
144 Mvar
1.038 pu

CEDAR HILL 4 1 #3
144 Mvar
1.038 pu

CEDAR HILL 4 1 #1
144 Mvar
1.038 pu

VICTORIA 1 1 #1
5 Mvar

1.038 pu

KATY 81 1 #1
153 Mvar
1.038 pu

SNOOK 3 1 #1
0 Mvar

1.038 pu

INGRAM 1 1 #2
0 Mvar

1.038 pu

INGRAM 1 1 #1
0 Mvar

1.038 pu

CYPRESS 45 1 #4
64 Mvar
1.038 pu

CYPRESS 45 1 #3
64 Mvar
1.038 pu

CYPRESS 45 1 #1
64 Mvar
1.038 pu

CYPRESS 45 1 #2
64 Mvar
1.038 pu

KATY 73 1 #1
99 Mv ar
1.038 pu

HANKAMER 2 1 #1
40 Mvar
1.038 pu

MERIDIAN 3 1 #1
0 Mvar

1.038 pu

CHINA SPRING 3 1 #2
0 Mvar

1.038 pu
CHINA SPRING 3 1 #1

19 Mvar
1.038 pu

CLUTE 5 1 #2
31 Mvar
1.038 pu

CLUTE 5 1 #1
31 Mvar
1.038 puVICTORIA 3 1 #2

10 Mvar
1.038 pu

VICTORIA 3 1 #1
10 Mvar
1.038 pu

GALENA PARK 21 1 #1
0 Mvar

1.039 pu

FRISCO 5 1 #3
0 Mvar

1.036 pu
FRISCO 5 1 #2

19 Mvar
1.036 pu

FRISCO 5 1 #1
115 Mvar
1.036 pu

STONEWALL 2 1 #1
0 Mvar

1.039 pu

HASKELL 1 1 #2
0 Mvar

1.038 pu
HASKELL 1 1 #1

25 Mvar
1.038 pu

SEALY 4 1 #1
23 Mvar
1.039 pu

SEALY 4 1 #2
23 Mvar
1.039 pu

ENNIS 3 1 #1
122 Mvar
1.038 pu

BERCLAIR 2 1 #1
1 Mvar

1.039 pu

GARLAND 45 1 #2
26 Mvar
1.038 pu

GARLAND 45 1 #1
26 Mvar
1.038 pu

GATESVILLE 6 1 #2
9 Mvar

1.039 pu
GATESVILLE 6 1 #1

0 Mvar
1.039 pu

ARLINGTON 4 1 #2
51 Mvar
1.037 pu

ARLINGTON 4 1 #1
76 Mvar
1.037 pu

MOODY 6 1 #2
0 Mvar

1.039 pu

MOODY 6 1 #1
29 Mvar
1.039 pu

DEER PARK 10 1 #2
64 Mvar
1.039 pu

DEER PARK 10 1 #1
64 Mvar
1.039 pu

FERRIS 3 1 #2
0 Mvar

1.039 pu

FERRIS 3 1 #1
0 Mvar

1.039 pu

EASTON 2 1 #1
16 Mvar
1.039 pu

PLACEDO 1 1 #1
-6 Mvar
1.039 pu

WALLISVILLE 3 1 #1
53 Mvar
1.039 pu

COMMERCE 1 1 #1
0 Mvar

1.039 pu

DIME BOX 3 1 #1
4 Mvar

1.039 pu

MIDWAY 1 1 #1
0 Mvar

1.039 pu

PORTLAND 3 1 #1
0 Mvar

1.039 pu

ALICE 5 1 #1
-10 Mvar
1.039 pu

PLANTERSVILLE 3 1 #1

106 Mvar
1.039 pu

SOMERVILLE 1 1 #1
8 Mvar

1.039 pu

ENNIS 6 1 #1
134 Mv ar
1.039 puHILLSBORO 2 1 #3

0 Mvar
1.039 pu

HILLSBORO 2 1 #2
12 Mvar
1.039 pu

HILLSBORO 2 1 #1
65 Mvar
1.039 pu

LUFKIN 7 1 #1
14 Mvar
1.039 pu

STEPHENVILLE 2 1 #1
7 Mvar

1.039 pu
STEPHENVILLE 2 1 #2

0 Mvar
1.039 pu

PLANO 18 1 #2
48 Mvar
1.038 pu

PLANO 18 1 #1
96 Mvar
1.038 pu

CHILDRESS 2 1 #2
0 Mvar

1.039 pu
CHILDRESS 2 1 #1

36 Mvar
1.039 pu

AUSTIN 4 1 #2
57 Mvar
1.039 pu

AUSTIN 4 1 #1
114 Mvar
1.039 pu

1.039 pu22 Mvar
1.039 pu

WICKETT 1 1 #1
-47 Mvar
1.040 pu

GREENVILLE 8 1 #2
26 Mvar
1.040 pu

GREENVILLE 8 1 #1
26 Mvar
1.040 pu

BELLVILLE 1 1 #2
30 Mvar
1.040 pu

BELLVILLE 1 1 #1
30 Mvar
1.040 pu

MANCHACA 7 1 #1

207 Mvar
1.040 pu

NEW WAVERLY 5 1 #1
8 Mvar

1.040 pu

ALICE 4 1 #1
2 Mvar

1.040 pu

DIBOLL 4 1 #1
20 Mvar
1.040 pu

PORTER 3 1 #1
80 Mvar
1.040 pu

SOMERVILLE 2 1 #1
16 Mvar
1.040 pu

BELLAIRE 27 1 #2
37 Mvar
1.040 pu

BELLAIRE 27 1 #1
37 Mvar
1.040 pu

WACO 9 1 #1
100 Mvar
1.040 pu

LIBERTY HILL 5 1 #1
53 Mvar
1.040 pu

PEARSALL 6 1 #1
0 Mvar

1.040 pu

BISHOP 5 1 #1
8 Mvar

1.040 pu

BISHOP 5 1 #2
8 Mvar

1.040 pu

WHARTON 3 1 #2
71 Mvar
1.040 pu

WHARTON 3 1 #1
71 Mvar
1.040 pu

FRIENDSWOOD 7 1 #1
39 Mvar
1.040 pu

FRIENDSWOOD 7 1 #2
39 Mvar
1.040 pu

FRANKLIN 4 1 #1
0 Mvar

1.040 pu

MC CAMEY 6 1 #1
-7 Mvar
1.040 pu

ODESSA 18 1 #1
9 Mvar

1.040 pu

WHARTON 4 1 #2
38 Mvar
1.040 pu

WHARTON 4 1 #1
38 Mvar
1.040 pu

BAYTOWN 14 1 #2
104 Mv ar
1.040 pu

BAYTOWN 14 1 #1
104 Mv ar
1.040 pu

THOMPSONS 6 1 #2

120 Mvar
1.040 pu

MANOR 7 1 #2
124 Mv ar
1.040 pu

MANOR 7 1 #1
124 Mv ar
1.040 pu

THOMPSONS 6 1 #1

120 Mvar
1.040 pu

REKLAW 4 1 #1
31 Mvar
1.040 pu

CROWELL 2 1 #1

229 Mvar
1.040 pu

SNYDER 2 1 #1
33 Mvar
1.040 pu

LOCKNEY 3 1 #1
20 Mvar
1.040 pu

SOUTH PLAINS 1 1 #1

-3 Mvar
1.040 pu

ODONNELL 2 1 #1
-21 Mvar
1.040 pu

FORNEY 3 1 #3
166 Mvar
1.040 pu

FORNEY 3 1 #2
166 Mvar
1.040 pu

FORNEY 3 1 #1
166 Mvar
1.040 pu

ELMENDORF 12 1 #3

99 Mv ar
1.040 pu

ELMENDORF 12 1 #2

99 Mv ar
1.040 pu

ELMENDORF 12 1 #1

99 Mv ar
1.040 pu

ADKINS 6 1 #2
40 Mvar
1.040 pu

ADKINS 6 1 #1
40 Mvar
1.040 pu

BARNHART 1 1 #2
0 Mvar

1.040 pu

INGLESIDE 4 1 #1
16 Mvar
1.040 pu

GREGORY 3 1 #1
13 Mvar
1.040 pu

CORPUS CHRISTI 28 1 #2
31 Mvar
1.040 pu

OKLAUNION 2 1 #1
19 Mvar
1.040 pu

FAYETTEVILLE 2 1 #1
32 Mvar
1.040 pu

CORPUS CHRISTI 28 1 #1
31 Mvar
1.040 pu

BARNHART 1 1 #1
0 Mvar

1.040 pu

OKLAUNION 2 1 #2
0 Mvar

1.040 pu

GLEN ROSE 5 1 #2
58 Mvar
1.040 pu

GLEN ROSE 5 1 #1
58 Mvar
1.040 pu KENNEDALE 8 1 #1

68 Mvar
1.040 pu

CROWLEY 5 1 #2
40 Mvar
1.039 pu

CROWLEY 5 1 #1
80 Mvar
1.039 pu

ENOCHS 1 1 #1
-30 Mvar
1.040 pu

RATCLIFF 2 1 #1
0 Mvar

1.040 pu

GARLAND 30 1 #2
8 Mvar

1.039 pu
GARLAND 30 1 #1

58 Mvar
1.039 pu

DALLAS 3 1 #3
62 Mvar
1.039 pu

DA LLA S 3 1 #2
132 Mvar
1.039 pu

DALLAS 3 1 #1
270 Mvar
1.039 pu

HENDERSON 7 1 #1
-0 Mvar
1.040 pu

ALTAIR 2 1 #1
31 Mvar
1.040 pu

LINCOLN 2 1 #1
16 Mvar
1.040 pu

DENTON 4 1 #2
25 Mvar
1.038 pu

DENTON 4 1 #1
44 Mvar
1.038 pu

PARIS 6 1 #1
-4 Mvar
1.040 pu

MIDLAND 14 1 #1
90 Mvar
1.040 pu

HOUSTON 29 1 #2
80 Mvar
1.040 pu

HOUSTON 29 1 #1
134 Mvar
1.040 pu

LAREDO 9 1 #1
-13 Mvar
1.040 pu

TELFERNER 2 1 #1
22 Mvar
1.040 pu

BERCLAIR 1 1 #1
0 Mvar

1.041 pu

HUNTSVILLE 5 1 #1
12 Mvar
1.041 pu

GODLEY 4 1 #2
10 Mvar
1.040 pu

GODLEY 4 1 #1
51 Mvar
1.040 pu

STONEWALL 3 1 #1
19 Mvar
1.041 pu

PALESTINE 6 1 #1
32 Mvar
1.041 pu

SAN ANTONIO 57 1 #1

195 Mvar
1.041 pu

GARLAND 66 1 #2
64 Mvar
1.040 pu

GARLAND 66 1 #1
64 Mvar
1.040 pu

LUFKIN 11 1 #2
19 Mvar
1.041 pu

LUFKIN 11 1 #1
19 Mvar
1.041 pu

CISCO 1 1 #1
11 Mvar
1.041 pu

HARKER HEIGHTS 4 1 #1
32 Mvar
1.041 pu

HOUSTON 43 1 #1
115 Mvar
1.041 pu

FLUVANNA 1 1 #1
11 Mvar
1.041 pu

PARIS 3 1 #1
5 Mvar

1.041 pu

SOUTHLAKE 6 1 #2
21 Mvar
1.039 pu

SOUTHLAKE 6 1 #1
21 Mvar
1.039 pu

RICHARDSON 10 1 #2
0 Mvar

1.040 pu
RICHARDSON 10 1 #1

155 Mv ar
1.040 pu

TEXAS CITY 5 1 #2
22 Mvar
1.041 pu

TEXAS CITY 5 1 #1
96 Mv ar
1.041 pu

WHITNEY 5 1 #2
0 Mvar

1.041 pu

WHITNEY 5 1 #1
0 Mvar

1.041 pu

WINNSBORO 4 1 #1
13 Mvar
1.041 pu

UMBARGER 5 1 #1
33 Mvar
1.041 pu

TERRELL 4 1 #1
15 Mvar
1.041 pu

HALLETTSVILLE 2 1 #1
8 Mvar

1.041 pu

CORPUS CHRISTI 21 1 #2
56 Mvar
1.042 pu

CORPUS CHRISTI 21 1 #1
56 Mvar
1.042 pu

MOUNT ENTERPRISE 2 1 #1

19 Mvar
1.042 pu

RICHMOND 1 1 #2
27 Mvar
1.042 pu

RICHMOND 1 1 #1
27 Mvar
1.042 pu

KLONDIKE 1 1 #1
0 Mvar

1.041 pu

THORNDALE 1 1 #1
14 Mvar
1.042 pu

DENISON 1 1 #2
0 Mvar

1.041 pu
DENISON 1 1 #1

35 Mvar
1.041 pu

O BRIEN 1 1 #1
-13 Mvar
1.042 pu

ROWLETT 7 1 #1
62 Mvar
1.041 pu

ROBSTOWN 2 1 #1
17 Mvar
1.042 pu

GRAPELAND 2 1 #1
0 Mvar

1.042 pu

GARLAND 42 1 #1
109 Mvar
1.041 pu

COLLEGE STATION 7 1 #1
36 Mvar
1.042 pu

MOUNT CALM 1 1 #1
2 Mvar

1.042 pu

TYLER 16 1 #2
51 Mvar
1.042 pu

TYLER 16 1 #1
51 Mvar
1.042 pu

CENTERVILLE 4 1 #1
0 Mvar

1.042 pu

TAYLOR 4 1 #2
83 Mvar
1.042 pu

TAYLOR 4 1 #1
83 Mvar
1.042 pu

RAINBOW 4 1 #1

424 Mvar
1.042 pu

LINCOLN 1 1 #2
15 Mvar
1.042 pu

LINCOLN 1 1 #1
15 Mvar
1.042 pu

ROBSTOWN 1 1 #1
11 Mvar
1.042 pu

RICHARDSON 15 1 #1
164 Mvar
1.041 pu

WACO 7 1 #1
63 Mvar
1.042 pu

COLLEGE STATION 2 1 #1

54 Mvar
1.042 pu

GALVESTON 3 1 #2
23 Mvar
1.042 pu

GALVESTON 3 1 #1
23 Mvar
1.042 pu

MC CAMEY 4 1 #1
0 Mvar

1.042 pu

DRIPPING SPRINGS 8 1 #2
14 Mvar
1.042 pu

DRIPPING SPRINGS 8 1 #1
36 Mvar
1.042 pu

CHICO 3 1 #1
15 Mvar
1.040 pu

LA PORTE 3 1 #2
90 Mvar
1.042 pu

LA PORTE 3 1 #1
90 Mvar
1.042 pu

PECOS 2 1 #1
-4 Mvar
1.042 pu

FLOWER MOUND 3 1 #1
80 Mvar
1.040 pu

FLOWER MOUND 3 1 #2
18 Mvar
1.040 pu

MIDWAY 3 1 #1
-7 Mvar
1.042 pu

TYLER 6 1 #2
28 Mvar
1.042 pu

TYLER 6 1 #1
28 Mvar
1.042 pu

NAVAL AIR STATION_ JRB 17 1 #1

104 Mvar
1.040 pu

SOUTH HOUSTON 9 1 #2

76 Mvar
1.042 pu

SOUTH HOUSTON 9 1 #1

114 Mvar
1.042 pu

AMARILLO 11 1 #2
23 Mvar
1.043 pu

AMARILLO 11 1 #1
23 Mvar
1.043 pu

HURST 7 1 #2
25 Mvar
1.041 pu

HURST 7 1 #1
41 Mvar
1.041 pu

VAN ALSTYNE 2 1 #1
58 Mvar
1.041 pu

MERIDIAN 2 1 #2
0 Mvar

1.042 pu

MERIDIAN 2 1 #1
20 Mvar
1.042 pu

DEPORT 1 1 #1
0 Mvar

1.043 pu

CONVERSE 4 1 #2
112 Mvar
1.043 pu

CONVERSE 4 1 #1
112 Mvar
1.043 pu

JEWETT 2 1 #1
0 Mvar

1.043 pu

CROCKETT 1 1 #1
0 Mvar

1.043 pu

SADLER 1 1 #2
12 Mvar
1.042 pu

SADLER 1 1 #1
12 Mvar
1.042 pu

FORSAN 7 1 #2
0 Mvar

1.043 pu
FORSAN 7 1 #1

0 Mvar
1.043 pu

BULVERDE 9 1 #1
41 Mvar
1.043 pu

GARLAND 43 1 #2
98 Mvar
1.042 pu

GARLAND 43 1 #1
98 Mvar
1.042 pu

GORMAN 2 1 #1
0 Mvar

1.043 pu

FRESNO 4 1 #2
47 Mvar
1.043 pu

FRESNO 4 1 #1
71 Mvar
1.043 pu

WESTHOFF 1 1 #1
62 Mvar
1.043 pu

BULVERDE 11 1 #2
37 Mvar
1.043 pu

BULVERDE 11 1 #1
37 Mvar
1.043 pu

PERRIN 2 1 #2
160 Mvar
1.041 pu

PERRIN 2 1 #1
160 Mvar
1.041 pu

EDGEWOOD 3 1 #1
42 Mvar
1.043 pu

WINDTHORST 3 1 #2
70 Mvar
1.043 pu

WINDTHORST 3 1 #1
70 Mvar
1.043 pu

GRAND SALINE 2 1 #1
15 Mvar
1.043 pu

CAMPBELLTON 1 1 #1
12 Mvar
1.043 pu

COPPELL 10 1 #3
156 Mv ar
1.040 pu

COPPELL 10 1 #2
157 Mv ar
1.040 puCOPPELL 10 1 #1
157 Mv ar
1.040 pu

CHILTON 1 1 #1
17 Mvar
1.043 pu

SHEPPARD AFB 3 1 #1
30 Mvar
1.043 pu

SHEPPARD AFB 3 1 #2
30 Mvar
1.043 pu

TEXAS CITY 2 1 #1
74 Mvar
1.043 pu

HARKER HEIGHTS 2 1 #1
38 Mvar
1.043 pu

MINERAL WELLS 7 1 #2
12 Mvar
1.043 pu

MINERAL WELLS 7 1 #1
12 Mvar
1.043 pu

SUMNER 2 1 #1
3 Mvar

1.043 pu

GRAND PRAIRIE 18 1 #1
30 Mvar
1.041 pu

OZONA 4 1 #2
49 Mvar
1.044 pu

OZONA 4 1 #1
49 Mvar
1.044 pu

HONDO 1 1 #1
0 Mvar

1.044 pu

CRYSTAL CITY 1 1 #1
4 Mvar

1.044 pu

MINERAL WELLS 3 1 #1

180 Mvar
1.043 pu

NEVADA 2 1 #2
27 Mvar
1.043 pu

NEVADA 2 1 #1
40 Mvar
1.043 pu

WINFIELD 4 1 #2
15 Mvar
1.044 pu

WINFIELD 4 1 #1
15 Mvar
1.044 pu

AVERY 2 1 #1
0 Mvar

1.044 pu

MEDINA 1 1 #1
0 Mvar

1.044 pu

GARLAND 56 1 #2
34 Mvar
1.043 pu

GARLAND 56 1 #1
34 Mvar
1.043 pu

ROBERT LEE 1 1 #2
0 Mvar

1.044 pu

ROBERT LEE 1 1 #1
9 Mvar

1.044 pu

D HANIS 2 1 #1
0 Mvar

1.044 pu

SAN ANTONIO 49 1 #2

66 Mvar
1.044 pu

SAN ANTONIO 49 1 #1

66 Mvar
1.044 pu

AZLE 1 1 #1
310 Mvar
1.039 pu

SHINER 3 1 #2
12 Mvar
1.044 pu

SHINER 3 1 #1
12 Mvar
1.044 pu

DIKE 1 1 #1
12 Mvar
1.044 pu

BEDFORD 1 1 #1

348 Mvar
1.040 pu

WACO 6 1 #1
39 Mvar
1.044 pu

GARLAND 48 1 #1
58 Mvar
1.044 pu

VERNON 2 1 #2
164 Mvar
1.045 puVERNON 2 1 #1
164 Mvar
1.045 pu

BROOKSTON 1 1 #1
5 Mvar

1.045 pu

SOUTHLAKE 5 1 #2
5 Mvar

1.043 pu

SOUTHLAKE 5 1 #1
48 Mvar
1.043 pu

PLEASANTON 4 1 #1
20 Mvar
1.045 pu

BAILEY 1 1 #1
22 Mvar
1.044 pu

KENEDY 1 1 #1
11 Mvar
1.045 pu

ALEDO 8 1 #3
40 Mvar
1.043 pu

ALEDO 8 1 #2
99 Mv ar
1.043 pu

ALEDO 8 1 #1
99 Mv ar
1.043 pu

WHITEHOUSE 2 1 #2
0 Mvar

1.045 pu
WHITEHOUSE 2 1 #1

51 Mvar
1.045 pu

IOWA PARK 2 1 #2
0 Mvar

1.045 pu

IOWA PARK 2 1 #1
15 Mvar
1.045 pu

CHARLOTTE 2 1 #1
0 Mvar

1.045 pu

KELLER 6 1 #1

363 Mvar
1.036 pu

LAKE DALLAS 2 1 #1
93 Mvar
1.043 pu

HOUSTON 41 1 #2
87 Mvar
1.045 pu

HOUSTON 41 1 #1
87 Mvar
1.045 pu

MINGUS 4 1 #2
76 Mvar
1.045 pu

MINGUS 4 1 #1
77 Mvar
1.045 pu

MARLIN 3 1 #1
20 Mvar
1.046 pu

ROSANKY 2 1 #1
45 Mvar
1.046 pu

RICHMOND 4 1 #2
49 Mvar
1.046 pu

RICHMOND 4 1 #1
49 Mvar
1.046 pu

CALVERT 4 1 #1
24 Mvar
1.046 pu

DALLAS 31 1 #1
322 Mvar
1.045 pu

GRAND PRAIRIE 19 1 #2
26 Mvar
1.044 pu

GRAND PRAIRIE 19 1 #1
26 Mvar
1.044 pu

ARLINGTON 12 1 #1
145 Mvar
1.044 pu

STEPHENVILLE 5 1 #1
16 Mvar
1.046 pu

OLNEY 2 1 #4
86 Mvar
1.045 puOLNEY 2 1 #3
86 Mvar
1.045 pu

OLNEY 2 1 #2
86 Mvar
1.045 puOLNEY 2 1 #1
86 Mvar
1.045 pu

HICO 1 1 #1
20 Mvar
1.046 pu

ADDISON 17 1 #1
294 Mvar
1.044 pu

HERMLEIGH 4 1 #4
64 Mvar
1.046 pu

HERMLEIGH 4 1 #3
63 Mvar
1.046 pu

HERMLEIGH 4 1 #2
63 Mvar
1.046 pu

HERMLEIGH 4 1 #1
63 Mvar
1.046 pu

GATESVILLE 7 1 #1
46 Mvar
1.047 pu

HUFFMAN 4 1 #2
50 Mvar
1.047 pu

HUFFMAN 4 1 #1
50 Mvar
1.047 pu

GONZALES 4 1 #1
16 Mvar
1.047 pu

COLLEYVILLE 7 1 #1
36 Mvar
1.045 pu

RIO FRIO 1 1 #1
0 Mvar

1.047 pu

DYESS AFB 6 1 #2
57 Mvar
1.047 pu

DYESS AFB 6 1 #1
57 Mvar
1.047 pu

MILLSAP 4 1 #2
19 Mvar
1.045 pu

MILLSAP 4 1 #1
20 Mvar
1.045 pu

EDEN 2 1 #2
0 Mvar

1.047 pu

EDEN 2 1 #1
0 Mvar

1.047 pu

COLLEYVILLE 6 1 #1
26 Mvar
1.046 pu

ROWLETT 10 1 #2
62 Mvar
1.047 pu

ROWLETT 10 1 #1
62 Mvar
1.047 pu

TRENT 1 1 #1
245 Mvar

1.048 pu

SHERMAN 4 1 #1
289 Mvar
1.047 pu

GOLDTHWAITE 6 1 #1

0 Mvar
1.048 pu

PRIDDY 4 1 #2
0 Mvar

1.048 pu

PRIDDY 4 1 #1
0 Mvar

1.048 pu

GOODFELLOW AFB 9 1 #2

0 Mvar
1.048 pu

GOODFELLOW AFB 9 1 #1
0 Mvar

1.048 pu

VON ORMY 2 1 #1
25 Mvar
1.048 pu

LEESVILLE 1 1 #1
39 Mvar
1.048 pu

EULESS 1 1 #2
43 Mvar
1.046 pu

EULESS 1 1 #1
43 Mvar
1.046 pu

LAUGHLIN A F B 10 1 #1

0 Mvar
1.049 pu

SEGUIN 7 1 #2
0 Mvar

1.049 pu

SEGUIN 7 1 #1
71 Mvar
1.049 pu

PREMONT 1 1 #1
7 Mvar

1.050 pu

SALT FLAT 1 1 #1
-7 Mvar
1.052 pu

DEL RIO 8 1 #1
0 Mvar

1.056 pu

VAN HORN 1 1 #1
-7 Mvar
1.061 pu

LANGTRY 7 1 #1
0 Mvar

1.062 pu

VALENTINE 1 1 #1
-8 Mvar
1.070 pu

PRESIDIO 5 1 #1
-5 Mvar
1.084 pu TERLINGUA 2 1 #1

-1 Mvar
1.092 pu

The PGMD method moves the objects to fill the entire display; this 
image shows them partially transitioned.  
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Pseudo‐Geographic Mosaic Displays

VALLEY MILLS 3 1 #1
0 Mvar
1.019 pu

BLUE RIDGE 3 1 #1
0 Mvar
1.019 pu

HELOTES 3 1 #1
14 Mvar
1.022 pu

HELOTES 3 1 #2
0 Mvar

1.022 pu

DUNCANVILLE 6 1 #3
0 Mvar
1.021 pu

DUNCANVILLE 6 1 #1
208 Mvar
1.021 pu

DUNCANVILLE 6 1 #4
0 Mvar1.021 pu

DUNCANVILLE 6 1 #2
15 Mvar
1.021 pu

CARROLLTON 8 1 #1
240 Mvar
1.022 pu

NORTH RICHLAND HILLS 3 1 #1
93 Mv ar
1.037 pu

KATY 8 1 #1
29 Mvar
1.024 pu

CEDAR PARK 2 1 #2
0 Mvar
1.024 pu

CEDAR PARK 2 1 #1
62 Mvar
1.024 pu

CONROE 9 1 #1
149 Mvar
1.025 pu

FRIENDSWOOD 1 1 #1
31 Mvar
1.025 pu

FRIENDSWOOD 1 1 #2
0 Mvar
1.025 pu

ROANOKE 2 1 #1
14 Mvar
1.025 pu
ROANOKE 2 1 #2

0 Mvar
1.025 pu

RI CHARDSON 1 1 #10 M var
1. 026 pu

RI CHARDSON 1 1 #2
0 M var
1. 026 pu

ADDI SON 9 1 #2
0 M var
1. 025 pu

ADDISON 9 1 #1
93 Mvar
1.025 pu

CYPRESS 3 1 #1
93 Mvar
1.027 pu

CYPRESS 3 1 #2
0 Mvar
1.027 pu

POWELL 1 1 #1
0 Mvar
1.027 pu

HIGH ISLAND 1 1 #1
9 Mvar

1.028 pu

CEDAR PARK 3 1 #1
47 Mvar
1.028 pu

PROSPER 1 1 #2
15 Mvar
1.026 pu

PROSPER 1 1 #1
73 Mvar
1.026 pu

STAFFORD 5 1 #1
101 Mvar
1.028 pu

CARROLLTON 10 1 #1
98 Mvar
1.026 pu

CARROLLTON 10 1 #2
0 M var
1. 026 pu

HALTOM CITY 8 1 #1
112 Mvar
1.026 pu

HALTOM CITY 8 1 #2
28 Mvar
1.026 pu

AUSTIN 49 1 #1
100 Mvar
1.029 pu

HUMBLE 8 1 #1
105 Mv ar
1.029 pu

HUMBLE 8 1 #2
35 Mvar
1.029 pu

BELLAIRE 36 1 #1
190 Mvar
1.029 pu

MARBLE FALLS 2 1 #1
20 Mvar
1.029 pu

KINGSBURY 4 1 #1
12 Mvar
1.029 pu

KATY 18 1 #2
0 Mvar
1.029 pu

KATY 18 1 #1
11 Mvar
1.029 pu

LA CKLA ND A  F  B 8 1 #1
71 Mvar
1.029 pu

LACKLAND A F B 8 1 #2
0 Mvar

1.029 pu

ALVORD 1 1 #1
0 Mvar
1.027 pu

ALVORD 1 1 #2
0 Mvar
1.027 pu

KEENE 3 1 #1
30 Mvar
1.029 pu

KEENE 3 1 #2
0 Mvar
1.029 pu

BRAZORIA 1 1 #1
11 Mvar
1.030 pu

BIG SPRING 10 1 #1
0 Mvar

1.030 pu

LITTLE RIVER ACADEMY 1 1 #1
22 Mvar
1.030 pu

LITTLE RIVER ACADEMY 1 1 #2
0 Mvar
1.030 pu

SAN ANTONIO 25 1 #1
23 Mvar
1.030 pu

SAN ANTONIO 25 1 #2
0 Mvar

1.030 pu

COPPELL 6 1 #2
0 Mvar
1.029 pu

COPPELL 6 1 #1
39 Mvar
1.029 pu

MCKINNEY 3 1 #1
110 Mvar
1.029 pu

MCKINNEY 3 1 #2
0 Mvar
1.029 pu

COMFORT 7 1 #1
0 Mvar

1.031 pu

NAVAL AIR STATION_ JRB 10 1 #2
0 Mvar
1.029 pu

NAVAL AIR STATION_ JRB 10 1 #1
34 Mvar
1.029 pu

DESOTO 18 1 #1
127 Mvar
1.030 pu

DESOTO 18 1 #2
20 Mvar
1.030 pu

WALLER 2 1 #1
37 Mvar
1.031 pu

HOUSTON 19 1 #1
224 Mvar
1.031 puHELOTES 14 1 #3

0 Mvar
1.031 pu

HELOTES 14 1 #2
52 Mvar
1.031 pu

HELOTES 14 1 #1
88 Mvar
1.031 pu

MESQUITE 30 1 #2
0 Mvar
1.031 pu

MESQUITE 30 1 #1
14 Mvar
1.031 pu

JARRELL 1 1 #2
0 Mvar
1.031 pu

JARRELL 1 1 #1
25 Mvar
1.031 pu

THOMPSONS 1 1 #1
21 Mvar
1.031 pu

THOMPSONS 1 1 #2
0 Mvar
1.031 pu

SUGAR LAND 56 1 #1
19 Mvar
1.032 pu

SUGAR LAND 56 1 #2
19 Mvar
1.032 pu

GARLAND 10 1 #2
0 Mvar
1.031 pu

GARLAND 10 1 #1
0 Mvar
1.031 pu

MABANK 2 1 #1
14 Mvar
1.032 pu

ROYSE CITY 2 1 #2
0 Mvar
1.032 pu

ROYSE CITY 2 1 #1
26 Mvar
1.032 pu

PILOT POINT 3 1 #1
11 Mvar
1.032 pu

STAFFORD 16 1 #1
65 Mvar
1.033 pu

STAFFORD 16 1 #2
65 Mvar
1.033 pu

WICHITA FALLS 3 1 #1
6 Mvar

1.031 pu

LONE OAK 3 1 #1
0 Mvar
1.033 pu

PIPE CREEK 5 1 #1
0 Mvar

1.033 pu

BRENHAM 5 1 #2
44 Mvar
1.033 pu

BRENHAM 5 1 #1
44 Mvar
1.033 pu

FREDERICKSBURG 6 1 #1
0 Mvar

1.033 pu

SPRING 17 1 #1
93 Mvar
1.033 pu

SPRING 17 1 #2
93 Mvar
1.033 pu

SPRING 17 1 #3
93 Mvar
1.033 pu

NEMO 1 1 #1
11 Mvar
1.033 pu

PROSPER 8 1 #1
23 Mvar
1.032 pu

PROSPER 8 1 #2
0 M var
1. 032 pu

BULVERDE 6 1 #1
81 Mvar
1.034 pu

MIDLAND 22 1 #1
37 Mvar
1.034 pu

KATY 65 1 #2
0 Mvar
1.034 pu

KATY 65 1 #1
41 Mvar
1.034 pu

PALACIOS 2 1 #1
27 Mvar
1.034 pu

NEW BRAUNFELS 3 1 #1
66 Mvar
1.034 pu

KATY 29 1 #2
43 Mvar
1.034 pu

KATY 29 1 #1
43 Mvar
1.034 pu

ODESSA 13 1 #1
24 Mvar
1.034 pu

SUGAR LAND 61 1 #1
25 Mvar
1.034 pu

ADKINS 2 1 #1
16 Mvar
1.034 pu
ADKINS 2 1 #2

0 Mvar
1.034 pu

MESQUITE 1 1 #1
60 Mvar
1.034 pu
MESQUITE 1 1 #2

14 Mvar
1.034 pu

LAMESA 1 1 #1
2 Mvar

1.034 pu

MUMFORD 2 1 #1
0 Mvar
1.034 pu

ZAVALLA 2 1 #1
-10 Mvar
1.034 pu

HOUSTON 26 1 #2
62 Mvar
1.034 pu

HOUSTON 26 1 #1
124 Mvar
1.034 pu

HASLET 2 1 #2
0 Mvar
1.032 pu

HASLET 2 1 #1
111 Mvar
1.032 pu

MIDLAND 11 1 #1
76 Mvar
1.034 pu

COMO 1 1 #1
0 Mvar
1.034 pu

HEMPSTEAD 4 1 #1
62 Mvar
1.035 pu

KATY 59 1 #1
42 Mvar
1.035 pu

MONAHANS 1 1 #1
10 Mvar
1.035 pu

DEL VALLE 8 1 #1
41 Mvar
1.035 pu

GARDENDALE 2 1 #1
0 Mvar

1.035 pu

THE COLONY 4 1 #2
36 Mvar
1.033 pu

THE COLONY 4 1 #1
60 Mvar
1.033 pu

DENISON 2 1 #1
14 Mvar
1.034 pu
DENISON 2 1 #2

0 Mvar
1.034 pu

VALLEY SPRING 1 1 #1
14 Mvar
1.035 pu

VALLEY SPRING 1 1 #2
0 Mvar

1.035 pu

LANCASTER 9 1 #1
25 Mvar
1.034 pu

KENNEDALE 1 1 #1
97 Mv ar
1.033 pu

KENNEDALE 1 1 #2
32 Mvar
1.033 pu

NACOGDOCHES 2 1 #1
0 Mvar
1.035 pu

MART 2 1 #1
21 Mvar
1.035 pu

MART 2 1 #2
7 Mvar
1.035 pu

SAN SABA 1 1 #1
0 Mvar

1.035 pu
SAN SABA 1 1 #2

0 Mvar
1.035 pu

TYLER 5 1 #2
0 Mvar
1.035 pu

TYLER 5 1 #113 Mvar
1.035 pu

LANCASTER 24 1 #1
33 Mvar
1.035 pu

LANCASTER 24 1 #2
33 Mvar
1.035 pu

KRUM 3 1 #1
9 Mvar

1.033 pu

BAY CITY 3 1 #2
38 Mvar
1.035 pu

BAY CITY 3 1 #1
38 Mvar
1.035 pu

CYPRESS 46 1 #1
23 Mvar
1.035 pu

CYPRESS 46 1 #2
23 Mvar
1.035 pu

SUGAR LAND 27 1 #2
15 Mvar
1.035 pu

SUGAR LAND 27 1 #1
15 Mvar
1.035 pu

MAYPEARL 2 1 #1
8 Mvar
1.035 pu

GOLDSMITH 4 1 #1
-19 Mvar
1.036 pu

NAVASOTA 5 1 #1
0 Mvar
1.036 pu

SWEENY 1 1 #1
37 Mvar
1.036 pu

SUGAR LAND 60 1 #1
65 Mvar
1.036 pu

RICHARDSON 14 1 #1
55 Mvar
1.035 pu

RICHARDSON 14 1 #2
55 Mvar
1.035 pu

AUSTIN 27 1 #1
49 Mvar
1.036 pu

BANDERA 1 1 #1
0 Mvar1.036 pu

GARLAND 6 1 #2
0 Mvar
1.035 pu

GARLAND 6 1 #119 Mvar
1.035 pu

MINEOLA 2 1 #1
0 Mvar
1.036 pu

GALVESTON 1 1 #1
22 Mvar
1.036 pu

GALVESTON 1 1 #2
0 Mvar
1.036 pu

ROCKDALE 4 1 #1
18 Mvar
1.036 pu

SEABROOK 1 1 #2
60 Mvar
1.036 pu

SEABROOK 1 1 #1
60 Mvar
1.036 pu

POLLOK 2 1 #1
0 Mvar
1.036 pu

GALENA PARK 6 1 #1
100 Mvar
1.036 pu

GALENA PARK 6 1 #2
57 Mvar
1.036 pu

SAN FELIPE 2 1 #1
101 Mvar
1.036 pu

CUNEY 2 1 #1
10 Mvar
1.036 pu

CUNEY 2 1 #2
0 Mvar
1.036 pu

NAVAL AIR STATION_ JRB 16 1 #2
10 Mvar
1.034 pu

NAVAL AIR STATION_ JRB 16 1 #1
41 Mvar
1.034 pu

DOSS 1 1 #2
0 Mvar

1.036 pu
DOSS 1 1 #10 Mvar

1.036 pu

SPLENDORA 1 1 #1
33 Mvar
1.036 pu

YORKTOWN 2 1 #1
13 Mvar
1.036 pu

EASTLAND 1 1 #1
34 Mvar
1.036 pu

EASTLAND 1 1 #3
0 Mvar

1.036 pu

EASTLAND 1 1 #2
0 Mvar

1.036 pu
EASTLAND 1 1 #4

0 Mvar
1.036 pu

CORSICANA 4 1 #1
116 Mvar
1.036 pu

RICE 3 1 #1
64 Mvar
1.036 pu

ROSENBERG 4 1 #3
74 Mv ar
1.037 pu

ROSENBERG 4 1 #2
74 Mv ar
1.037 pu

ROSENBERG 4 1 #1
74 Mv ar
1.037 pu

AUSTIN 50 1 #1
113 Mvar
1.037 pu
AUSTIN 50 1 #2

45 Mvar
1.037 pu

CYPRESS 34 1 #1
58 Mvar
1.037 pu

KATY 49 1 #1
42 Mvar
1.037 pu

KATY 49 1 #2
42 Mvar
1.037 pu

LANCASTER 22 1 #1
54 Mvar
1.036 pu

FRESNO 2 1 #2
85 Mvar
1.037 pu

FRESNO 2 1 #1
85 Mvar
1.037 pu

BARDWELL 2 1 #2
20 Mvar
1.037 pu

BARDWELL 2 1 #1
20 Mvar
1.037 pu

KATY 60 1 #1
51 Mvar
1.037 pu

KATY 60 1 #2
51 Mvar
1.037 pu

SUGAR LAND 28 1 #1
58 Mvar
1.037 pu

LOCKHART 2 1 #1
19 Mvar
1.037 pu

GALLATIN 1 1 #1
0 Mvar
1.037 pu

TOMBALL 1 1 #1
118 Mvar
1.037 pu

KERMIT 2 1 #1
-18 Mvar
1.037 pu

LAREDO 12 1 #1
60 Mvar
1.037 pu

HOUSTON 20 1 #2
64 Mvar
1.037 pu

HO USTO N 20 1 #1
106 Mv ar
1.037 pu

BUFFALO GAP 1 1 #1
11 Mvar
1.037 pu

BUFFALO GAP 1 1 #2
0 Mvar

1.037 pu

LA VERNIA 4 1 #2
12 Mvar
1.037 pu

LA VERNIA 4 1 #1
31 Mvar
1.037 pu

POINT COMFORT 5 1 #1
-17 Mvar
1.038 pu

LA GRANGE 3 1 #1
14 Mvar
1.038 pu

MC QUEENEY 6 1 #1
42 Mvar
1.038 pu

RED OAK 6 1 #1
182 Mvar
1.037 pu

BACLIFF 3 1 #1
106 Mvar
1.038 pu

LIVERPOOL 2 1 #2
26 Mvar
1.038 pu

LIVERPOOL 2 1 #1
26 Mvar
1.038 pu

GRAND PRAIRIE 15 1 #1
160 Mvar
1.036 pu

NEW BRAUNFELS 5 1 #1
59 Mvar
1.038 pu

ODESSA 14 1 #2
64 Mvar
1.038 pu

ODESSA 14 1 #1
56 Mvar
1.038 pu

CEDAR HILL 4 1 #4
146 Mvar
1.038 pu

CEDAR HILL 4 1 #2
144 Mvar
1.038 pu

CEDAR HILL 4 1 #3
144 Mvar
1.038 pu

CEDAR HILL 4 1 #1
144 Mvar
1.038 pu

VICTORIA 1 1 #1
5 Mvar
1.038 pu

KATY 81 1 #1
153 Mvar
1.038 pu

SNOOK 3 1 #1
0 Mvar
1.038 pu

INGRAM 1 1 #2
0 Mvar1.038 pu

INGRAM 1 1 #1
0 Mvar

1.038 pu

CYPRESS 45 1 #4
64 Mvar
1.038 pu

CYPRESS 45 1 #3
64 Mvar
1.038 pu

CYPRESS 45 1 #1
64 Mvar
1.038 pu

CYPRESS 45 1 #2
64 Mvar
1.038 pu

KATY 73 1 #1
99 Mvar
1.038 pu

HANKAMER 2 1 #1
40 Mvar
1.038 pu

MERIDIAN 3 1 #1
0 Mvar
1.038 pu

CHINA SPRING 3 1 #2
0 Mvar
1.038 pu

CHINA SPRING 3 1 #1
19 Mvar
1.038 pu

CLUTE 5 1 #2
31 Mvar
1.038 pu

CLUTE 5 1 #1
31 Mvar
1.038 pu

VICTORIA 3 1 #2
10 Mvar
1.038 pu

VICTORIA 3 1 #1
10 Mvar
1.038 pu

GALENA PARK 21 1 #1
0 Mvar
1.039 pu

FRISCO 5 1 #3
0 Mvar
1.036 pu

FRISCO 5 1 #2
19 Mvar
1.036 pu

FRISC O  5 1 #1
115 Mv ar
1.036 pu

STONEWALL 2 1 #1
0 Mvar

1.039 pu

HASKELL 1 1 #2
0 Mvar

1.038 pu

HASKELL 1 1 #1
25 Mvar
1.038 pu

SEALY 4 1 #1
23 Mvar
1.039 pu

SEALY 4 1 #2
23 Mvar
1.039 pu

ENNIS 3 1 #1
122 Mvar
1.038 pu

BERCLAIR 2 1 #1
1 Mvar
1.039 pu

GARLAND 45 1 #2
26 Mvar
1.038 pu

GARLAND 45 1 #1
26 Mvar
1.038 pu

GATESVILLE 6 1 #2
9 Mvar

1.039 pu
GATESVILLE 6 1 #1

0 Mvar
1.039 pu

ARLINGTON 4 1 #2
51 Mvar
1.037 pu

ARLINGTON 4 1 #1
76 Mvar
1.037 pu

MOODY 6 1 #2
0 Mvar
1.039 pu

MOODY 6 1 #1
29 Mvar
1.039 pu

DEER PARK 10 1 #2
64 Mvar
1.039 pu

DEER PARK 10 1 #1
64 Mvar
1.039 pu

FERRIS 3 1 #2
0 Mvar
1.039 pu

FERRIS 3 1 #1
0 Mvar
1.039 pu

EASTON 2 1 #1
16 Mvar
1.039 pu

PLACEDO 1 1 #1
-6 Mvar
1.039 pu

WALLISVILLE 3 1 #1
53 Mvar
1.039 pu

COMMERCE 1 1 #1
0 Mvar
1.039 pu

DIME BOX 3 1 #1
4 Mvar
1.039 pu

MIDWAY 1 1 #1
0 Mvar
1.039 pu

PORTLAND 3 1 #1
0 Mvar
1.039 pu

ALICE 5 1 #1
-10 Mvar
1.039 pu

PLANTERSVILLE 3 1 #1
106 Mvar
1.039 pu

SOMERVILLE 1 1 #1
8 Mvar

1.039 pu

ENNIS 6 1 #1
134 Mvar
1.039 pu

HILLSBORO 2 1 #3
0 Mvar
1.039 pu

HILLSBORO 2 1 #2
12 Mvar
1.039 pu

HILLSBORO 2 1 #1
65 Mvar
1.039 pu

LUFKIN 7 1 #1
14 Mvar
1.039 pu

STEPHENVILLE 2 1 #1
7 Mvar

1.039 pu
STEPHENVILLE 2 1 #2

0 Mvar
1.039 pu

PLANO 18 1 #2
48 Mvar
1.038 pu

PLANO 18 1 #1
96 Mvar
1.038 pu

CHILDRESS 2 1 #20 Mvar
1.039 pu

CHILDRESS 2 1 #1
36 Mvar
1.039 pu

AUSTIN 4 1 #2
57 Mvar
1.039 pu

AUSTIN 4 1 #1
114 Mvar
1.039 pu

AMARILLO 1 1 #2
22 Mvar
1.039 pu

AMARILLO 1 1 #1
22 Mvar
1.039 pu

WICKETT 1 1 #1
-47 Mvar
1.040 pu

GREENVILLE 8 1 #2
26 Mvar
1.040 pu

GREENVILLE 8 1 #1
26 Mvar
1.040 pu

BELLVILLE 1 1 #2
30 Mvar
1.040 pu

BELLVILLE 1 1 #1
30 Mvar
1.040 pu

MANCHACA 7 1 #1
207 Mvar
1.040 pu

NEW WAVERLY 5 1 #1
8 Mvar
1.040 pu

ALICE 4 1 #1
2 Mvar
1.040 pu

DIBOLL 4 1 #1
20 Mvar
1.040 pu

PORTER 3 1 #1
80 Mvar
1.040 pu

SOMERVILLE 2 1 #1
16 Mvar
1.040 pu

BELLAIRE 27 1 #2
37 Mvar
1.040 pu

BELLAIRE 27 1 #1
37 Mvar
1.040 pu

WACO 9 1 #1
100 Mvar
1.040 pu

LIBERTY HILL 5 1 #1
53 Mvar
1.040 pu

PEARSALL 6 1 #1
0 Mvar

1.040 pu

BISHOP 5 1 #1
8 Mvar

1.040 pu

BISHOP 5 1 #2
8 Mvar1.040 pu

WHARTON 3 1 #2
71 Mvar
1.040 pu

WHARTON 3 1 #1
71 Mvar
1.040 pu

FRIENDSWOOD 7 1 #1
39 Mvar
1.040 pu

FRIENDSWOOD 7 1 #2
39 Mvar
1.040 pu

FRANKLIN 4 1 #1
0 Mvar
1.040 pu

MC CAMEY 6 1 #1
-7 Mvar
1.040 pu

ODESSA 18 1 #1
9 Mvar

1.040 pu

WHARTON 4 1 #2
38 Mvar
1.040 pu

WHARTON 4 1 #1
38 Mvar
1.040 pu

BAYTOWN 14 1 #2
104 Mvar
1.040 pu

BAYTOWN 14 1 #1
104 Mvar
1.040 pu

THOMPSONS 6 1 #2
120 Mvar
1.040 pu

EDINBURG 16 1 #1
-48 Mvar
1.040 pu

MANOR 7 1 #2
124 Mvar
1.040 pu

MANOR 7 1 #1
124 Mvar
1.040 pu

THOMPSONS 6 1 #1
120 Mvar
1.040 pu

REKLAW 4 1 #1
31 Mvar
1.040 pu

CROWELL 2 1 #1
229 Mvar
1.040 pu

SNYDER 2 1 #1
33 Mvar
1.040 pu

LOCKNEY 3 1 #1
20 Mvar
1.040 pu

SOUTH PLAINS 1 1 #1
-3 Mvar
1.040 pu

ODONNELL 2 1 #1
-21 Mvar
1.040 pu

FORNEY 3 1 #3
166 Mvar
1.040 pu

FORNEY 3 1 #2
166 Mvar
1.040 pu

FORNEY 3 1 #1
166 Mvar
1.040 pu

LOPENO 3 1 #1
-55 Mvar
1.040 pu

GRULLA 2 1 #1
-29 Mvar
1.040 pu

ELMENDORF 12 1 #3
99 Mvar
1.040 pu

ELMENDORF 12 1 #2
99 Mvar
1.040 pu

ELMENDORF 12 1 #1
99 Mvar
1.040 pu

ADKINS 6 1 #2
40 Mvar
1.040 pu

ADKINS 6 1 #1
40 Mvar
1.040 pu

BARNHART 1 1 #2
0 Mvar

1.040 pu

INGLESIDE 4 1 #1
16 Mvar
1.040 pu

GREGORY 3 1 #1
13 Mvar
1.040 pu

CORPUS CHRISTI 28 1 #2
31 Mvar
1.040 pu

OKLAUNION 2 1 #1
19 Mvar
1.040 pu

FAYETTEVILLE 2 1 #1
32 Mvar
1.040 pu

CORPUS CHRISTI 28 1 #1
31 Mvar
1.040 pu

BARNHART 1 1 #1
0 Mvar

1.040 pu

OKLAUNION 2 1 #2
0 Mvar

1.040 pu

GLEN ROSE 5 1 #2
58 Mvar
1.040 pu

GLEN ROSE 5 1 #1
58 Mvar
1.040 pu

KENNEDALE 8 1 #1
68 Mvar
1.040 pu

CROWLEY 5 1 #2
40 Mvar
1.039 pu

CROWLEY 5 1 #1
80 Mvar
1.039 pu

ENOCHS 1 1 #1
-30 Mvar
1.040 pu

RATCLIFF 2 1 #1
0 Mvar
1.040 pu

GARLAND 30 1 #28 Mvar
1.039 pu

GARLAND 30 1 #1
58 Mvar
1.039 pu

DALLAS 3 1 #3
62 Mvar
1.039 pu

DALLAS 3 1 #2
132 Mvar
1.039 pu

DALLAS 3 1 #1
270 Mvar
1.039 pu

HENDERSON 7 1 #1
-0 Mvar
1.040 pu

ALTAIR 2 1 #1
31 Mvar
1.040 pu

LINCOLN 2 1 #1
16 Mvar1.040 pu

DENTON 4 1 #2
25 Mvar
1.038 pu

DENTON 4 1 #1
44 Mvar
1.038 pu

PARIS 6 1 #1
-4 Mvar

1.040 pu

MIDLAND 14 1 #1
90 Mvar
1.040 pu

HOUSTON 29 1 #2
80 Mvar
1.040 pu

HOUSTON 29 1 #1
134 Mvar
1.040 pu

LAREDO 9 1 #1
-13 Mvar
1.040 pu

TELFERNER 2 1 #1
22 Mvar
1.040 pu

BERCLAIR 1 1 #1
0 Mvar
1.041 pu

RIO GRANDE CITY 6 1 #1
-31 Mvar
1.041 pu

HUNTSVILLE 5 1 #1
12 Mvar1.041 pu

GODLEY 4 1 #2
10 Mvar
1.040 pu

GODLEY 4 1 #1
51 Mvar
1.040 pu

STONEWALL 3 1 #1
19 Mvar
1.041 pu

PALESTINE 6 1 #1
32 Mvar
1.041 pu

SA N A NTO NIO  57 1 #1

195 Mvar
1.041 pu

GARLAND 66 1 #2
64 Mvar
1.040 pu

GARLAND 66 1 #1
64 Mvar
1.040 pu

LUFKIN 11 1 #2
19 Mvar
1.041 pu

LUFKIN 11 1 #1
19 Mvar
1.041 pu

CISCO 1 1 #1
11 Mvar
1.041 pu

HARKER HEIGHTS 4 1 #1
32 Mvar
1.041 pu

HOUSTON 43 1 #1
115 Mvar
1.041 pu

HARLINGEN 3 1 #1
0 Mvar
1.041 pu

FLUVANNA 1 1 #1
11 Mvar
1.041 pu

PARIS 3 1 #1
5 Mvar

1.041 pu

LOS INDIOS 1 1 #2
0 Mvar
1.041 pu

LOS INDIOS 1 1 #1
0 Mvar
1.041 pu

SOUTHLAKE 6 1 #2
21 Mvar
1.039 pu

SOUTHLAKE 6 1 #121 Mvar
1.039 pu

RI CHARDSON 10 1 #20 M var
1. 040 pu

RICHARDSON 10 1 #1
155 Mvar
1.040 pu

MCALLEN 2 1 #1
31 Mvar
1.041 pu

TEXAS CITY 5 1 #2
22 Mvar
1.041 pu

TEXAS CITY 5 1 #1
96 Mvar
1.041 pu

WHITNEY 5 1 #2
0 Mvar
1.041 pu

WHITNEY 5 1 #1
0 Mvar
1.041 pu

WINNSBORO 4 1 #1
13 Mvar
1.041 pu

UMBARGER 5 1 #1
33 Mvar
1.041 pu

TERRELL 4 1 #1
15 Mvar
1.041 pu

HALLETTSVILLE 2 1 #1
8 Mvar
1.041 pu

SAN BENITO 1 1 #2
18 Mvar
1.041 pu

SAN BENITO 1 1 #1
18 Mvar
1.041 pu

CORPUS CHRISTI 21 1 #2
56 Mvar
1.042 pu

CORPUS CHRISTI 21 1 #1
56 Mvar
1.042 pu

MOUNT ENTERPRISE 2 1 #1
19 Mvar
1.042 pu

RICHMOND 1 1 #2
27 Mvar
1.042 pu

RICHMOND 1 1 #1
27 Mvar
1.042 pu

KLONDIKE 1 1 #1
0 Mvar
1.041 pu

THORNDALE 1 1 #1
14 Mvar
1.042 pu

DENISON 1 1 #2
0 Mvar
1.041 pu

DENISON 1 1 #1
35 Mvar
1.041 pu

O BRIEN 1 1 #1
-13 Mvar
1.042 pu

ROWLETT 7 1 #1
62 Mvar
1.041 pu

ROBSTOWN 2 1 #1
17 Mvar
1.042 pu

GRAPELAND 2 1 #1
0 Mvar
1.042 pu

GARLAND 42 1 #1
109 Mvar
1.041 pu

COLLEGE STATION 7 1 #1
36 Mvar
1.042 pu

MOUNT CALM 1 1 #1
2 Mvar
1.042 pu

ROMA 7 1 #1
7 Mvar

1.042 pu

TYLER 16 1 #2
51 Mvar
1.042 pu

TYLER 16 1 #1
51 Mvar
1.042 pu

CENTERVILLE 4 1 #1
0 Mvar
1.042 pu

TA YLO R 4 1 #2
83 Mv ar
1.042 pu

TA YLO R 4 1 #1
83 Mv ar
1.042 pu

MISSION 1 1 #1
11 Mvar
1.042 pu

PORT ISABEL 2 1 #1
0 Mvar
1.042 pu

RAINBOW 4 1 #1

424 Mvar
1.042 pu

LINCOLN 1 1 #2
15 Mvar1.042 pu

LINCOLN 1 1 #1
15 Mvar
1.042 pu

ROBSTOWN 1 1 #1
11 Mvar
1.042 pu

RICHARDSON 15 1 #1
164 Mvar
1.041 pu

WACO 7 1 #1
63 Mvar
1.042 pu

COLLEGE STATION 2 1 #1
54 Mvar
1.042 pu

GALVESTON 3 1 #2
23 Mvar
1.042 pu

GALVESTON 3 1 #1
23 Mvar
1.042 pu

MC CAMEY 4 1 #1
0 Mvar

1.042 pu

WILDORADO 2 1 #1
-33 Mvar
1.042 pu

AMARILLO 23 1 #2
0 Mvar

1.042 pu
AMARILLO 23 1 #1

27 Mvar
1.042 pu

DRIPPING SPRINGS 8 1 #2
14 Mvar
1.042 pu

DRIPPING SPRINGS 8 1 #1
36 Mvar
1.042 pu

CHICO 3 1 #1
15 Mvar
1.040 pu

LA  PO RTE 3 1 #2
90 Mv ar
1.042 pu

LA  PO RTE 3 1 #1
90 Mv ar
1.042 pu

PECOS 2 1 #1
-4 Mvar
1.042 pu

FLOWER MOUND 3 1 #1
80 Mvar
1.040 pu

FLOWER MOUND 3 1 #2
18 Mvar
1.040 pu

MIDWAY 3 1 #1
-7 Mvar

1.042 pu

TYLER 6 1 #2
28 Mvar
1.042 pu

TYLER 6 1 #1
28 Mvar
1.042 pu

NAVAL AIR STATION_ JRB 17 1 #1
104 Mvar
1.040 pu

SOUTH HOUSTON 9 1 #2
76 Mvar
1.042 pu

SO UTH HO USTO N 9 1 #1
114 Mvar
1.042 pu

AMARILLO 11 1 #2
23 Mvar
1.043 pu

AMARILLO 11 1 #1
23 Mvar
1.043 pu

HURST 7 1 #2
25 Mvar
1.041 pu

HURST 7 1 #1
41 Mvar
1.041 pu

VAN ALSTYNE 2 1 #1
58 Mvar
1.041 pu

MERIDIAN 2 1 #2
0 Mvar
1.042 pu

MERIDIAN 2 1 #1
20 Mvar
1.042 pu

DEPORT 1 1 #1
0 Mvar
1.043 pu

CONVERSE 4 1 #2
112 Mvar
1.043 pu

CONVERSE 4 1 #1
112 Mvar
1.043 pu

JEWETT 2 1 #1
0 Mvar
1.043 pu

EDINBURG 13 1 #1
19 Mvar
1.043 pu

CROCKETT 1 1 #1
0 Mvar
1.043 pu

SADLER 1 1 #2
12 Mvar
1.042 pu

SADLER 1 1 #1
12 Mvar
1.042 pu

FORSAN 7 1 #2
0 Mvar

1.043 pu
FORSAN 7 1 #1

0 Mvar
1.043 pu

BULVERDE 9 1 #1
41 Mvar
1.043 pu

GARLAND 43 1 #2
98 Mvar
1.042 pu

GARLAND 43 1 #1
98 Mvar
1.042 pu

GORMAN 2 1 #1
0 Mvar

1.043 pu

FRESNO 4 1 #2
47 Mvar
1.043 pu

FRESNO 4 1 #1
71 Mvar
1.043 pu

WESTHOFF 1 1 #1
62 Mvar
1.043 pu

BULVERDE 11 1 #2
37 Mvar
1.043 pu

BULVERDE 11 1 #1
37 Mvar
1.043 pu

PERRIN 2 1 #2
160 Mvar
1.041 pu

PERRIN 2 1 #1
160 Mvar
1.041 pu

EDGEWOOD 3 1 #1
42 Mvar
1.043 pu

A MA RILLO  19 1 #1
76 Mvar
1.043 pu

WINDTHORST 3 1 #2
70 Mvar
1.043 pu

WINDTHORST 3 1 #1
70 Mvar
1.043 pu

GRAND SALINE 2 1 #1
15 Mvar
1.043 pu

CAMPBELLTON 1 1 #1
12 Mvar
1.043 pu

COPPELL 10 1 #3
156 Mvar
1.040 pu

COPPELL 10 1 #2
157 Mvar
1.040 pu

COPPELL 10 1 #1
157 Mvar
1.040 pu

MCALLEN 9 1 #1
32 Mvar
1.043 pu

CHILTON 1 1 #1
17 Mvar
1.043 puHARLINGEN 5 1 #2

21 Mvar
1.043 pu

HARLINGEN 5 1 #1
21 Mvar
1.043 pu

WHITE DEER 1 1 #1
-9 Mvar
1.043 pu

SHEPPARD AFB 3 1 #1
30 Mvar
1.043 pu

SHEPPARD AFB 3 1 #2
30 Mvar
1.043 pu

TEXAS CITY 2 1 #1
74 Mvar
1.043 puRIO HONDO 1 1 #1

0 Mvar
1.043 pu

HARKER HEIGHTS 2 1 #1
38 Mvar
1.043 pu

MINERAL WELLS 7 1 #2
12 Mvar
1.043 pu

MINERAL WELLS 7 1 #1
12 Mvar
1.043 pu

SUMNER 2 1 #1
3 Mvar

1.043 pu

GRAND PRAIRIE 18 1 #1
30 Mvar
1.041 pu

O ZO NA  4 1 #2
49 Mv ar
1.044 pu

O ZO NA  4 1 #1
49 Mv ar
1.044 pu

HONDO 1 1 #1
0 Mvar

1.044 pu

CRYSTAL CITY 1 1 #1
4 Mvar

1.044 pu

MINERAL WELLS 3 1 #1
180 Mvar
1.043 pu

NEVADA 2 1 #2
27 Mvar
1.043 pu

NEVADA 2 1 #1
40 Mvar
1.043 pu

WINFIELD 4 1 #2
15 Mvar
1.044 pu

WINFIELD 4 1 #115 Mvar
1.044 pu

AVERY 2 1 #1
0 Mvar
1.044 pu

MEDINA 1 1 #1
0 Mvar

1.044 pu

GARLAND 56 1 #2
34 Mvar
1.043 pu

GARLAND 56 1 #1
34 Mvar
1.043 pu

ROBERT LEE 1 1 #2
0 Mvar

1.044 pu

ROBERT LEE 1 1 #1
9 Mvar

1.044 pu

D HANIS 2 1 #1
0 Mvar

1.044 pu

MASTERSON 1 1 #1
2 Mvar

1.044 pu

SAN ANTONIO 49 1 #2
66 Mv ar
1.044 pu

SAN ANTONIO 49 1 #1
66 Mv ar
1.044 pu

AZLE 1 1 #1
310 Mvar
1.039 pu

SHINER 3 1 #2
12 Mvar
1.044 pu

SHINER 3 1 #1
12 Mvar
1.044 pu

DIKE 1 1 #1
12 Mvar
1.044 pu

BOYS RANCH 2 1 #1
5 Mvar

1.044 pu

BEDFORD 1 1 #1
348 Mvar
1.040 pu

WACO 6 1 #1
39 Mvar
1.044 pu

GARLAND 48 1 #1
58 Mvar
1.044 pu

VERNON 2 1 #2
164 Mvar
1.045 pu

VERNON 2 1 #1
164 Mvar
1.045 pu

BROOKSTON 1 1 #1
5 Mvar

1.045 pu

LA BLANCA 2 1 #1
12 Mvar
1.045 pu

SOUTHLAKE 5 1 #2
5 Mvar
1.043 pu

SOUTHLAKE 5 1 #1
48 Mvar
1.043 pu

PLEASANTON 4 1 #1
20 Mvar
1.045 pu

BAILEY 1 1 #1
22 Mvar
1.044 pu

KENEDY 1 1 #1
11 Mvar
1.045 pu

SOUTH PADRE ISLAND 1 1 #1
5 Mvar

1.045 pu

ALEDO 8 1 #3
40 Mvar
1.043 pu

ALEDO 8 1 #2
99 Mvar
1.043 pu

ALEDO 8 1 #1
99 Mvar
1.043 pu

WHITEHOUSE 2 1 #2
0 Mvar
1.045 pu

WHITEHOUSE 2 1 #1
51 Mvar
1.045 pu

IOWA PARK 2 1 #2
0 Mvar

1.045 pu

IOWA PARK 2 1 #1
15 Mvar
1.045 pu

CHARLOTTE 2 1 #1
0 Mvar

1.045 pu

KELLER 6 1 #1
363 Mvar

1.036 pu
LAKE DALLAS 2 1 #1

93 Mvar
1.043 pu

HOUSTON 41 1 #2
87 Mvar
1.045 pu

HOUSTON 41 1 #1
87 Mvar
1.045 pu

MINGUS 4 1 #2
76 Mv ar
1.045 pu

MINGUS 4 1 #1
77 Mv ar
1.045 pu

SULLIVAN CITY 2 1 #1
29 Mvar
1.046 pu

MARLIN 3 1 #1
20 Mvar
1.046 pu

ROSANKY 2 1 #1
45 Mvar
1.046 pu

RICHMOND 4 1 #2
49 Mvar
1.046 pu

RICHMOND 4 1 #1
49 Mvar
1.046 pu

CALVERT 4 1 #1
24 Mvar
1.046 pu

DALLAS 31 1 #1
322 Mvar
1.045 pu

GRAND PRAIRIE 19 1 #2
26 Mvar
1.044 pu

GRAND PRAIRIE 19 1 #1
26 Mvar1.044 pu

WESLACO 4 1 #2
33 Mvar
1.046 pu

WESLACO 4 1 #1
33 Mvar
1.046 pu

ARLINGTON 12 1 #1
145 Mvar
1.044 pu

STEPHENVILLE 5 1 #1
16 Mvar
1.046 pu

OLNEY 2 1 #4
86 Mvar
1.045 pu

OLNEY 2 1 #3
86 Mvar
1.045 pu

OLNEY 2 1 #2
86 Mvar
1.045 pu

OLNEY 2 1 #1
86 Mvar
1.045 pu

HICO 1 1 #1
20 Mvar
1.046 pu

ADDISON 17 1 #1
294 Mvar
1.044 puHERMLEIGH 4 1 #4

64 Mvar
1.046 pu

HERMLEIGH 4 1 #3
63 Mvar
1.046 pu

HERMLEIGH 4 1 #2
63 Mvar
1.046 pu

HERMLEIGH 4 1 #1
63 Mvar
1.046 pu

MCALLEN 7 1 #2
36 Mvar
1.046 pu

MCALLEN 7 1 #1
36 Mvar
1.046 pu

GATESVILLE 7 1 #1
46 Mvar
1.047 pu

HUFFMAN 4 1 #2
50 Mvar
1.047 pu

HUFFMAN 4 1 #1
50 Mvar
1.047 pu

GONZALES 4 1 #1
16 Mvar
1.047 pu

COLLEYVILLE 7 1 #1
36 Mvar
1.045 pu

RIO FRIO 1 1 #1
0 Mvar

1.047 pu

DYESS AFB 6 1 #2
57 Mvar
1.047 pu

DYESS AFB 6 1 #1
57 Mvar
1.047 pu

HIDALGO 4 1 #2
41 Mvar
1.047 pu

HIDALGO 4 1 #1
41 Mvar
1.047 pu

BROWNSVILLE 1 1 #1
51 Mvar
1.047 pu

MILLSAP 4 1 #2
19 Mvar
1.045 pu

MILLSAP 4 1 #120 Mvar
1.045 pu

EDEN 2 1 #20 Mvar
1.047 pu

EDEN 2 1 #1
0 Mvar

1.047 pu

PORT ISABEL 1 1 #2
13 Mvar
1.047 pu

PORT ISABEL 1 1 #1
13 Mvar
1.047 pu

BROWNSVILLE 3 1 #2
22 Mvar
1.047 pu

BROWNSVILLE 3 1 #1
22 Mvar
1.047 pu

COLLEYVILLE 6 1 #1
26 Mvar
1.046 pu

ROWLETT 10 1 #2
62 Mvar
1.047 pu

ROWLETT 10 1 #1
62 Mvar
1.047 pu

TRENT 1 1 #1
245 Mvar

1.048 pu

SHERMAN 4 1 #1
289 Mvar
1.047 pu

GOLDTHWAITE 6 1 #1
0 Mvar

1.048 pu

PRIDDY 4 1 #2
0 Mvar

1.048 pu

PRIDDY 4 1 #1
0 Mvar

1.048 pu

GOODFELLOW AFB 9 1 #2
0 Mvar

1.048 pu
GOODFELLOW AFB 9 1 #10 Mvar

1.048 pu

MCALLEN 3 1 #2
37 Mvar
1.048 pu

MCALLEN 3 1 #1
37 Mvar
1.048 pu

VON ORMY 2 1 #1
25 Mvar
1.048 pu

LEESVILLE 1 1 #1
39 Mvar
1.048 pu

EULESS 1 1 #2
43 Mvar
1.046 pu

EULESS 1 1 #1
43 Mvar
1.046 pu

LAUGHLIN A F B 10 1 #1
0 Mvar

1.049 pu

SOUTH PADRE ISLAND 2 1 #1
15 Mvar
1.049 pu

SEGUIN 7 1 #2
0 Mvar
1.049 pu

SEGUIN 7 1 #1
71 Mvar
1.049 puPREMONT 1 1 #1

7 Mvar
1.050 pu

SALT FLAT 1 1 #1
-7 Mvar

1.052 pu

DEL RIO 8 1 #1
0 Mvar

1.056 puVAN HORN 1 1 #1
-7 Mvar
1.061 pu

LANGTRY 7 1 #10 Mvar
1.062 pu

VALENTINE 1 1 #1
-8 Mvar

1.070 pu

PRESIDIO 5 1 #1
-5 Mvar
1.084 pu

TERLINGUA 2 1 #1
-1 Mvar
1.092 pu
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• There is now functionality to apply a force‐based 
layout algorithm to the GDVs
– This can be used with any GDV display 

• This algorithm could be better optimized from a 
computational perspective, but it does work 
fairly well even with larger number of GDVs

• This functionality will be introduced by an 
example using the 634 switched shunt display 
from the 7000 bus system 

• On the Geographic Data View Options select the 
Auto Layout Tab

GDV Force‐Based Layout 
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• The layout uses a Coulomb force to push the 
GDVs apart, with each GDV anchored to its 
starting (Base) value using a linear spring force

• The Layout Options
allow customization
of these force values

• Select Do Layout to
do the layout

• Base values stay the 
same until changed by
Set Present XY to Values to Base

Auto Layout Page
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Layout Example 
No Boundary Enforcement

Image shows the 
result of applying the 
algorithm with the 
default values.  The 
original GDV positions 
can be quickly 
restored by selecting 
Restore to Base 
Values.  If the new 
values are acceptable 
select Set Present XY 
to Values to Base.

D U N C A N V I L L E  6  1  # 1

208 M var
1.021 pu

CARROLLTON 8 1 #1
240 Mvar
1.022 pu

9 3  M v a r

1. 037 pu

K A T Y  8  1  # 1
2 9  M v a r

1 . 0 2 4  p u

6 2  M v a r
1 . 0 2 4  p u

CONROE 9 1 #1
149 M var
1.025 pu

3 1  M v a r
1 . 0 2 5  p u

A D D I S O N  9  1  # 1

9 3  M v a r

1. 025 pu

C Y P R E S S  3  1  # 1

9 3  M v a r

1. 027 pu

4 7  M v a r

1 . 0 2 8  p u

P R O S P E R  1  1  # 1

7 3  M v a r

1. 026 pu

S T A F F O R D  5  1  # 1

1 0 1  M v a r

1. 028 pu

C A R R O L L T O N  1 0  1  # 1
9 8  M v a r

1. 026 pu

H A L T O M  C I T Y  8  1  # 1

1 1 2  M v a r

1. 026 pu

2 8  M v a r

1 . 0 2 6  p u

A U S T I N  4 9  1  # 1

1 0 0  M v a r

1. 029 pu

H U M B L E  8  1  # 1

1 0 5  M v a r

1. 029 pu

H U M B L E  8  1  # 2
3 5  M v a r
1 . 0 2 9  p u

BELLAI RE 36 1 #1
190 M var
1.029 pu

2 0  M v a r

1 . 0 2 9  p u

7 1  M v a r

1 . 0 2 9  p u

K E E N E  3  1  # 1
3 0  M v a r
1 . 0 2 9  p u

2 2  M v a r
1 . 0 3 0  p u

2 3  M v a r
1 . 0 3 0  p u

C O P P E L L  6  1  # 1
3 9  M v a r

1 . 0 2 9  p u

M C K I N N E Y  3  1  # 1

1 1 0  M v a r

1. 029 pu

3 4  M v a r
1 . 0 2 9  p u

D E S O T O  1 8  1  # 1

1 2 7  M v a r

1. 030 pu

2 0  M v a r

1 . 0 3 0  p u

W A L L E R  2  1  # 1
3 7  M v a r
1 . 0 3 1  p u

HOUSTON 19 1 #1
224 Mvar
1.031 pu

H E L O T E S  1 4  1  # 2

5 2  M v a r
1 . 0 3 1  p u

H E L O T E S  1 4  1  # 1
8 8  M v a r

1. 031 pu

2 5  M v a r
1 . 0 3 1  p u

2 1  M v a r
1 . 0 3 1  p u

2 6  M v a r
1 . 0 3 2  p u

S T A F F O R D  1 6  1  # 1
6 5  M v a r

1 . 0 3 3  p u

S T A F F O R D  1 6  1  # 2
6 5  M v a r

1 . 0 3 3  p u

4 4  M v a r
1 . 0 3 3  p u

B R E N H A M  5  1  # 1
4 4  M v a r

1 . 0 3 3  p u

S P R I N G  1 7  1  # 1
9 3  M v a r

1. 033 pu

S P R I N G  1 7  1  # 2

9 3  M v a r

1. 033 pu

S P R I N G  1 7  1  # 3

9 3  M v a r

1. 033 pu

2 3  M v a r
1 . 0 3 2  p u

B U L V E R D E  6  1  # 1

8 1  M v a r

1. 034 pu

3 7  M v a r
1 . 0 3 4  p u

K A T Y  6 5  1  # 1

4 1  M v a r
1 . 0 3 4  p u

2 7  M v a r
1 . 0 3 4  p u

6 6  M v a r
1 . 0 3 4  p u

K A T Y  2 9  1  # 2
4 3  M v a r

1 . 0 3 4  p u

K A T Y  2 9  1  # 1

4 3  M v a r
1 . 0 3 4  p u

2 4  M v a r
1 . 0 3 4  p u

2 5  M v a r
1 . 0 3 4  p u

M E S Q U I T E  1  1  # 1

6 0  M v a r
1 . 0 3 4  p u

H O U S T O N  2 6  1  # 2

6 2  M v a r
1 . 0 3 4  p u

H O U S T O N  2 6  1  # 1

1 2 4  M v a r

1. 034 pu

H A S L E T  2  1  # 1
1 1 1  M v a r

1. 032 pu

M I D L A N D  1 1  1  # 1
7 6  M v a r

1 . 0 3 4  p u

6 2  M v a r

1 . 0 3 5  p u

K A T Y  5 9  1  # 1
4 2  M v a r
1 . 0 3 5  p u

4 1  M v a r
1 . 0 3 5  p u

3 6  M v a r
1 . 0 3 3  p u

6 0  M v a r

1 . 0 3 3  p u

2 5  M v a r
1 . 0 3 4  p u

K E N N E D A L E  1  1  # 1

9 7  M v a r

1. 033 pu

3 2  M v a r
1 . 0 3 3  p u

M A R T  2  1  # 1
2 1  M v a r
1 . 0 3 5  p u

3 3  M v a r
1 . 0 3 5  p u

3 3  M v a r

1 . 0 3 5  p u

3 8  M v a r

1 . 0 3 5  p u

3 8  M v a r
1 . 0 3 5  p u

2 3  M v a r
1 . 0 3 5  p u

2 3  M v a r

1 . 0 3 5  p u

3 7  M v a r

1 . 0 3 6  p u

6 5  M v a r
1 . 0 3 6  p u

5 5  M v a r

1 . 0 3 5  p u 5 5  M v a r

1 . 0 3 5  p u

A U S T I N  2 7  1  # 1

4 9  M v a r
1 . 0 3 6  p u

1 9  M v a r
1 . 0 3 5  p u

2 2  M v a r

1 . 0 3 6  p u

6 0  M v a r
1 . 0 3 6  p u

S E A B R O O K  1  1  # 1
6 0  M v a r

1 . 0 3 6  p u

G A L E N A  P A R K  6  1  # 1

1 0 0  M v a r

1. 036 pu

5 7  M v a r
1 . 0 3 6  p uS A N  F E L I P E  2  1  # 1

1 0 1  M v a r

1. 036 pu

4 1  M v a r
1 . 0 3 4  p u

3 3  M v a r

1 . 0 3 6  p u

3 4  M v a r
1 . 0 3 6  p u

C O R S I C A N A  4  1  # 1

1 1 6  M v a r

1. 036 pu

R I C E  3  1  # 1

6 4  M v a r
1 . 0 3 6  p u

R O S E N B E R G  4  1  # 3

7 4  M v a r
1 . 0 3 7  p u

R O S E N B E R G  4  1  # 2
7 4  M v a r

1 . 0 3 7  p u

R O S E N B E R G  4  1  # 1

7 4  M v a r

1. 037 pu

A U S T I N  5 0  1  # 1

1 1 3  M v a r

1. 037 pu

A U S T I N  5 0  1  # 2
4 5  M v a r

1 . 0 3 7  p u
C Y P R E S S  3 4  1  # 1

5 8  M v a r

1 . 0 3 7  p u

K A T Y  4 9  1  # 1
4 2  M v a r
1 . 0 3 7  p u

K A T Y  4 9  1  # 2
4 2  M v a r

1 . 0 3 7  p u

5 4  M v a r
1 . 0 3 6  p u

F R E S N O  2  1  # 2

8 5  M v a r

1. 037 pu

F R E S N O  2  1  # 1
8 5  M v a r

1. 037 pu

2 0  M v a r
1 . 0 3 7  p u

2 0  M v a r
1 . 0 3 7  p u

K A T Y  6 0  1  # 1
5 1  M v a r
1 . 0 3 7  p u

K A T Y  6 0  1  # 2

5 1  M v a r
1 . 0 3 7  p u

5 8  M v a r

1 . 0 3 7  p u

1 . 0 3 7  p u

T O M B A L L  1  1  # 1
1 1 8  M v a r

1. 037 pu

L A R E D O  1 2  1  # 1

6 0  M v a r
1 . 0 3 7  p u

H O U S T O N  2 0  1  # 2
6 4  M v a r

1 . 0 3 7  p u

H O U S T O N  2 0  1  # 1

1 0 6  M v a r

1. 037 pu

3 1  M v a r

1 . 0 3 7  p u

4 2  M v a r
1 . 0 3 8  p u

RED OAK 6 1 #1

182 M var1.037 pu

B A C L I F F  3  1  # 1

1 0 6  M v a r

1. 038 pu

2 6  M v a r
1 . 0 3 8  p u

2 6  M v a r
1 . 0 3 8  p u

G R A N D  P R A I R I E  1 5  1  # 1

160 M var
1.036 pu

5 9  M v a r

1 . 0 3 8  p u

O D E S S A  1 4  1  # 2

6 4  M v a r
1 . 0 3 8  p u

O D E S S A  1 4  1  # 1
5 6  M v a r
1 . 0 3 8  p u

CEDAR HI LL 4 1 #4
146 M var1.038 pu

C E D A R  H I L L  4  1  # 2

144 M var
1.038 pu

C E D A R  H I L L  4  1  # 3

144 M var1.038 pu
C E D A R  H I L L  4  1  # 1

144 M var
1.038 pu

KATY 81 1 #1
153 M var
1.038 pu

C Y P R E S S  4 5  1  # 4
6 4  M v a r

1 . 0 3 8  p u

C Y P R E S S  4 5  1  # 3
6 4  M v a r

1 . 0 3 8  p u

C Y P R E S S  4 5  1  # 1

6 4  M v a r
1 . 0 3 8  p u

C Y P R E S S  4 5  1  # 2
6 4  M v a r

1 . 0 3 8  p u

K A T Y  7 3  1  # 1
9 9  M v a r

1. 038 pu

4 0  M v a r
1 . 0 3 8  p u

C L U T E  5  1  # 2
3 1  M v a r

1 . 0 3 8  p u
C L U T E  5  1  # 1

3 1  M v a r
1 . 0 3 8  p u

F R I S C O  5  1  # 1

1 1 5  M v a r

1. 036 pu

2 5  M v a r
1 . 0 3 8  p u

S E A L Y  4  1  # 1
2 3  M v a r
1 . 0 3 9  p u

S E A L Y  4  1  # 2
2 3  M v a r
1 . 0 3 9  p u

E N N I S  3  1  # 1

1 2 2  M v a r

1. 038 pu

2 6  M v a r
1 . 0 3 8  p u

2 6  M v a r
1 . 0 3 8  p u

A R L I N G T O N  4  1  # 2
5 1  M v a r

1 . 0 3 7  p u

A R L I N G T O N  4  1  # 1
7 6  M v a r

1 . 0 3 7  p u

2 9  M v a r
1 . 0 3 9  p u

6 4  M v a r

1 . 0 3 9  p u

6 4  M v a r
1 . 0 3 9  p u

5 3  M v a r

1 . 0 3 9  p u

P L A N T E R S V I L L E  3  1  # 1

1 0 6  M v a r

1. 039 pu

ENNI S 6 1 #1
134 M var1.039 pu

H I L L S B O R O  2  1  # 1

6 5  M v a r
1 . 0 3 9  p u

P L A N O  1 8  1  # 2
4 8  M v a r

1 . 0 3 8  p u

P L A N O  1 8  1  # 1
9 6  M v a r

1. 038 pu

3 6  M v a r
1 . 0 3 9  p u

A U S T I N  4  1  # 2
5 7  M v a r

1 . 0 3 9  p u

A U S T I N  4  1  # 1
1 1 4  M v a r

1. 039 pu

2 2  M v a r

1 . 0 3 9  p u

2 2  M v a r
1 . 0 3 9  p u

W I C K E T T  1  1  # 1
- 4 7  M v a r

1 . 0 4 0  p u

2 6  M v a r

1 . 0 4 0  p u

2 6  M v a r
1 . 0 4 0  p u

3 0  M v a r
1 . 0 4 0  p u

3 0  M v a r
1 . 0 4 0  p u

M ANCHACA 7 1 #1
207 Mvar
1.040 pu

2 0  M v a r
1 . 0 4 0  p u

P O R T E R  3  1  # 1

8 0  M v a r

1. 040 pu

3 7  M v a r
1 . 0 4 0  p u

3 7  M v a r
1 . 0 4 0  p u

W A C O  9  1  # 1
1 0 0  M v a r

1. 040 pu

5 3  M v a r
1 . 0 4 0  p u

W H A R T O N  3  1  # 2

7 1  M v a r
1 . 0 4 0  p u

W H A R T O N  3  1  # 1

7 1  M v a r
1 . 0 4 0  p u

3 9  M v a r

1 . 0 4 0  p u

3 9  M v a r
1 . 0 4 0  p u

3 8  M v a r
1 . 0 4 0  p u

3 8  M v a r
1 . 0 4 0  p u

B A Y T O W N  1 4  1  # 2
1 0 4  M v a r

1. 040 pu

B A Y T O W N  1 4  1  # 1

1 0 4  M v a r

1. 040 pu

T H O M P S O N S  6  1  # 2

1 2 0  M v a r

1. 040 pu

M A N O R  7  1  # 2

1 2 4  M v a r

1. 040 pu

M A N O R  7  1  # 1

1 2 4  M v a r

1. 040 pu

T H O M P S O N S  6  1  # 1

1 2 0  M v a r

1. 040 pu

3 1  M v a r
1 . 0 4 0  p u

CROW ELL  2 1 #1
229 Mvar
1.040 pu

S N Y D E R  2  1  # 1
3 3  M v a r
1 . 0 4 0  p u

2 0  M v a r
1 . 0 4 0  p u

- 2 1  M v a r
1 . 0 4 0  p u

FORNEY 3 1 #3

166 M var1.040 pu

FORNEY 3 1 #2
166 M var
1.040 pu

FORNEY 3 1 #1
166 M var
1.040 pu

E L M E N D O R F  1 2  1  # 3

9 9  M v a r

1. 040 pu

E L M E N D O R F  1 2  1  # 2

9 9  M v a r

1. 040 pu

E L M E N D O R F  1 2  1  # 1
9 9  M v a r

1. 040 pu

A D K I N S  6  1  # 2

4 0  M v a r
1 . 0 4 0  p u

A D K I N S  6  1  # 1

4 0  M v a r
1 . 0 4 0  p u

3 1  M v a r

1 . 0 4 0  p u

1 9  M v a r
1 . 0 4 0  p u

3 2  M v a r
1 . 0 4 0  p u

3 1  M v a r
1 . 0 4 0  p u

G L E N  R O S E  5  1  # 2
5 8  M v a r

1 . 0 4 0  p u

G L E N  R O S E  5  1  # 1
5 8  M v a r

1 . 0 4 0  p u

K E N N E D A L E  8  1  # 1

6 8  M v a r
1 . 0 4 0  p u

4 0  M v a r
1 . 0 3 9  p u

C R O W L E Y  5  1  # 1

8 0  M v a r

1. 039 pu

- 3 0  M v a r
1 . 0 4 0  p u

5 8  M v a r
1 . 0 3 9  p u

D A L L A S  3  1  # 3

6 2  M v a r
1 . 0 3 9  p u

DALLAS 3 1 #2
132 M var
1.039 pu

DALLAS 3 1 #1
270 Mvar
1.039 pu

A L T A I R  2  1  # 1

3 1  M v a r
1 . 0 4 0  p u

2 5  M v a r
1 . 0 3 8  p u

D E N T O N  4  1  # 1

4 4  M v a r
1 . 0 3 8  p u

M I D L A N D  1 4  1  # 1
9 0  M v a r

1. 040 pu

H O U S T O N  2 9  1  # 2
8 0  M v a r

1. 040 pu

H O U S T O N  2 9  1  # 1

134 M var
1.040 pu

2 2  M v a r
1 . 0 4 0  p u

G O D L E Y  4  1  # 1

5 1  M v a r
1 . 0 4 0  p u

3 2  M v a r
1 . 0 4 1  p u

SAN ANTONI O 57 1 #1
195 Mvar
1.041 pu

G A R L A N D  6 6  1  # 2
6 4  M v a r

1 . 0 4 0  p u

G A R L A N D  6 6  1  # 1

6 4  M v a r

1. 040 pu

1 9  M v a r

1 . 0 4 1  p u

1 9  M v a r
1 . 0 4 1  p u

3 2  M v a r
1 . 0 4 1  p u

H O U S T O N  4 3  1  # 1

1 1 5  M v a r

1. 041 pu

2 1  M v a r

1 . 0 3 9  p u

2 1  M v a r

1 . 0 3 9  p u

R I C H A R D S O N  1 0  1  # 1

155 M var
1.040 pu

2 2  M v a r
1 . 0 4 1  p u

T E X A S  C I T Y  5  1  # 1
9 6  M v a r

1. 041 pu

3 3  M v a r
1 . 0 4 1  p u

5 6  M v a r

1 . 0 4 2  p u

5 6  M v a r
1 . 0 4 2  p u

1 9  M v a r
1 . 0 4 2  p u

2 7  M v a r
1 . 0 4 2  p u

2 7  M v a r
1 . 0 4 2  p u

D E N I S O N  1  1  # 1
3 5  M v a r
1 . 0 4 1  p u

R O W L E T T  7  1  # 1

6 2  M v a r
1 . 0 4 1  p uG A R L A N D  4 2  1  # 1

1 0 9  M v a r

1. 041 pu

3 6  M v a r
1 . 0 4 2  p u

T Y L E R  1 6  1  # 2
5 1  M v a r
1 . 0 4 2  p u

T Y L E R  1 6  1  # 1

5 1  M v a r
1 . 0 4 2  p u

T A Y L O R  4  1  # 2

8 3  M v a r
1 . 0 4 2  p u T A Y L O R  4  1  # 1

8 3  M v a r

1 . 0 4 2  p u

RAI NBOW  4 1 #1
424 Mvar

1.042 pu

R I C H A R D S O N  1 5  1  # 1

164 M var
1.041 pu

W A C O  7  1  # 1

6 3  M v a r
1 . 0 4 2  p u

5 4  M v a r

1 . 0 4 2  p u

2 3  M v a r
1 . 0 4 2  p u

2 3  M v a r

1 . 0 4 2  p u

- 3 3  M v a r

1 . 0 4 2  p u

2 7  M v a r
1 . 0 4 2  p u

3 6  M v a r
1 . 0 4 2  p u

L A  P O R T E  3  1  # 2
9 0  M v a r

1. 042 pu

L A  P O R T E  3  1  # 1
9 0  M v a r

1. 042 pu

8 0  M v a r

1. 040 pu

T Y L E R  6  1  # 2
2 8  M v a r
1 . 0 4 2  p u

T Y L E R  6  1  # 1

2 8  M v a r
1 . 0 4 2  p u

1 0 4  M v a r

1. 040 pu

7 6  M v a r

1 . 0 4 2  p u

S O U T H  H O U S T O N  9  1  # 1
1 1 4  M v a r

1. 042 pu

2 3  M v a r
1 . 0 4 3  p u

2 3  M v a r
1 . 0 4 3  p u

H U R S T  7  1  # 2
2 5  M v a r
1 . 0 4 1  p u

H U R S T  7  1  # 1

4 1  M v a r
1 . 0 4 1  p u

5 8  M v a r
1 . 0 4 1  p u

2 0  M v a r
1 . 0 4 2  p u

C O N V E R S E  4  1  # 2

1 1 2  M v a r

1. 043 pu

C O N V E R S E  4  1  # 1

1 1 2  M v a r

1. 043 pu

4 1  M v a r

1 . 0 4 3  p u

G A R L A N D  4 3  1  # 2

9 8  M v a r

1. 042 pu

G A R L A N D  4 3  1  # 1

9 8  M v a r

1. 042 pu

F R E S N O  4  1  # 2

4 7  M v a r
1 . 0 4 3  p u

F R E S N O  4  1  # 1

7 1  M v a r

1 . 0 4 3  p u

W E S T H O F F  1  1  # 1
6 2  M v a r

1 . 0 4 3  p u

3 7  M v a r

1 . 0 4 3  p u

3 7  M v a r
1 . 0 4 3  p u

PERRI N 2 1 #2
160 M var1.041 pu

PERRI N 2 1 #1
160 M var
1.041 pu

4 2  M v a r

1 . 0 4 3  p u

A M A R I L L O  1 9  1  # 1
7 6  M v a r

1. 043 pu

7 0  M v a r
1 . 0 4 3  p u

7 0  M v a r

1 . 0 4 3  p u

COPPELL 10 1 #3
156 M var
1.040 pu

COPPELL 10 1 #2
157 M var
1.040 pu

COPPELL 10 1 #1
157 M var
1.040 pu

3 0  M v a r
1 . 0 4 3  p u

3 0  M v a r

1 . 0 4 3  p u

7 4  M v a r
1 . 0 4 3  p u

3 8  M v a r
1 . 0 4 3  p u

3 0  M v a r

1 . 0 4 1  p u

O Z O N A  4  1  # 2

4 9  M v a r
1 . 0 4 4  p u

O Z O N A  4  1  # 1
4 9  M v a r

1 . 0 4 4  p u

M I N E R A L  W E L L S  3  1  # 1

180 M var
1.043 pu

N E V A D A  2  1  # 2
2 7  M v a r

1 . 0 4 3  p u

N E V A D A  2  1  # 1

4 0  M v a r
1 . 0 4 3  p u

3 4  M v a r

1 . 0 4 3  p u

3 4  M v a r
1 . 0 4 3  p u

6 6  M v a r
1 . 0 4 4  p u

6 6  M v a r

1 . 0 4 4  p u

AZLE 1 1 #1
310 Mvar

1.039 pu

BEDFORD 1 1 #1

348 Mvar
1.040 pu

W A C O  6  1  # 1

3 9  M v a r
1 . 0 4 4  p u

G A R L A N D  4 8  1  # 1
5 8  M v a r

1 . 0 4 4  p u

VERNON 2 1 #2
164 M var
1.045 pu

VERNON 2 1 #1
164 M var
1.045 pu

S O U T H L A K E  5  1  # 1
4 8  M v a r

1 . 0 4 3  p u

2 0  M v a r

1 . 0 4 5  p u

2 2  M v a r

1 . 0 4 4  p u

A L E D O  8  1  # 3
4 0  M v a r
1 . 0 4 3  p u

A L E D O  8  1  # 2

9 9  M v a r

1. 043 pu

A L E D O  8  1  # 1
9 9  M v a r

1. 043 pu

5 1  M v a r
1 . 0 4 5  p u

KELLER 6 1 #1

363 Mvar
1.036 pu

L A K E  D A L L A S  2  1  # 1

9 3  M v a r

1. 043 pu

H O U S T O N  4 1  1  # 2
8 7  M v a r

1. 045 pu

H O U S T O N  4 1  1  # 1

8 7  M v a r

1. 045 pu

M I N G U S  4  1  # 2

7 6  M v a r

1. 045 pu

M I N G U S  4  1  # 1

7 7  M v a r

1. 045 pu

2 0  M v a r

1 . 0 4 6  p u

R O S A N K Y  2  1  # 1
4 5  M v a r
1 . 0 4 6  p u

R I C H M O N D  4  1  # 2
4 9  M v a r

1 . 0 4 6  p u

4 9  M v a r
1 . 0 4 6  p u

2 4  M v a r
1 . 0 4 6  p u

DALLAS 31 1 #1

322 Mvar
1.045 pu

2 6  M v a r
1 . 0 4 4  p u

2 6  M v a r
1 . 0 4 4  p u

A R L I N G T O N  1 2  1  # 1

145 M var
1.044 pu

O L N E Y  2  1  # 4

8 6  M v a r

1. 045 pu

O L N E Y  2  1  # 3

8 6  M v a r

1. 045 pu
O L N E Y  2  1  # 2

8 6  M v a r

1. 045 pu

O L N E Y  2  1  # 1

8 6  M v a r

1. 045 pu

H I C O  1  1  # 1
2 0  M v a r
1 . 0 4 6  p u

ADDI SON 17 1 #1
294 Mvar
1.044 pu

6 4  M v a r

1 . 0 4 6  p u

6 3  M v a r

1 . 0 4 6  p u

6 3  M v a r
1 . 0 4 6  p u

6 3  M v a r

1 . 0 4 6  p u

4 6  M v a r

1 . 0 4 7  p u

5 0  M v a r
1 . 0 4 7  p u

5 0  M v a r
1 . 0 4 7  p u

3 6  M v a r
1 . 0 4 5  p u

D Y E S S  A F B  6  1  # 2
5 7  M v a r
1 . 0 4 7  p u

D Y E S S  A F B  6  1  # 1
5 7  M v a r

1 . 0 4 7  p u

1 9  M v a r
1 . 0 4 5  p u

2 0  M v a r

1 . 0 4 5  p u

2 6  M v a r

1 . 0 4 6  p u

R O W L E T T  1 0  1  # 2
6 2  M v a r

1 . 0 4 7  p u

R O W L E T T  1 0  1  # 1

6 2  M v a r
1 . 0 4 7  p u

TRENT 1 1 #1
245 Mvar
1.048 pu

SHERM AN 4 1 #1
289 Mvar
1.047 pu

2 5  M v a r
1 . 0 4 8  p u

3 9  M v a r
1 . 0 4 8  p u

E U L E S S  1  1  # 2

4 3  M v a r
1 . 0 4 6  p u

E U L E S S  1  1  # 1

4 3  M v a r
1 . 0 4 6  p u

S E G U I N  7  1  # 1

7 1  M v a r
1 . 0 4 9  p u
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Layout Results and 
Boundary Enforcement 

Simple boundary 
enforcement is 
implemented by 
preventing the GDVs to 
moving to screen 
locations with certain 
colors (a maximum of 
two colors can be 
enforced).  This then 
prevents the 
movement of GDVs to 
locations with that 
background color.   To work correctly the entire image 

show be displayed
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• Here are the results with boundary 
enforcement; the relative expulsion force 
(Coulomb) was
also increased to 2

• Note the layout 
took longer and 
actually hit a 
max iteration limit
– For more 
iterations just
again select 
Do Layout

Auto Layout Page with 
Boundary Enforcement

D U N C A N V I L L E  6  1  # 1

2 0 8  M v a r

1. 022 pu

C A R R O L L T O N  8  1  # 1

2 4 0  M v a r

1. 023 pu

C O N R O E  9  1  # 1

1 4 9  M v a r
1 . 0 2 5  p u

9 3  M v a r
1 . 0 2 7  p u

C Y P R E S S  3  1  # 1

9 3  M v a r
1 . 0 2 7  p u

7 3  M v a r
1 . 0 2 8  p u

1 0 1  M v a r
1 . 0 2 8  p u

9 8  M v a r
1 . 0 2 8  p u

1 1 2  M v a r

1 . 0 2 9  p u

A U S T I N  4 9  1  # 1
1 0 0  M v a r

1 . 0 2 9  p u

H U M B L E  8  1  # 1

1 0 5  M v a r
1 . 0 2 9  p u

B E L L A I R E  3 6  1  # 1

1 9 0  M v a r

1. 029 pu

7 1  M v a r
1 . 0 2 9  p u

1 1 0  M v a r
1 . 0 3 1  p u

D E S O T O  1 8  1  # 1
1 2 7  M v a r

1 . 0 3 1  p u

H O U S T O N  1 9  1  # 1

2 2 4  M v a r

1. 031 pu

8 8  M v a r

1 . 0 3 1  p u

9 3  M v a r
1 . 0 3 3  p u

9 3  M v a r

1 . 0 3 3  p u

9 3  M v a r

1 . 0 3 3  p u

8 1  M v a r

1 . 0 3 4  p u

H O U S T O N  2 6  1  # 1

1 2 4  M v a r
1 . 0 3 4  p u

H A S L E T  2  1  # 1

1 1 1  M v a r
1 . 0 3 4  p u

7 6  M v a r

1 . 0 3 4  p u

9 7  M v a r
1 . 0 3 5  p u

1 0 0  M v a r
1 . 0 3 6  p u

1 0 1  M v a r
1 . 0 3 6  p u

1 1 6  M v a r
1 . 0 3 6  p u

7 4  M v a r
1 . 0 3 7  p u

7 4  M v a r
1 . 0 3 7  p u

7 4  M v a r
1 . 0 3 7  p u

A U S T I N  5 0  1  # 1
1 1 3  M v a r

1 . 0 3 7  p u

8 5  M v a r

1 . 0 3 7  p u

8 5  M v a r
1 . 0 3 7  p u

1 1 8  M v a r

1 . 0 3 7  p u

1 0 6  M v a r

1 . 0 3 7  p u

R E D  O A K  6  1  # 1
1 8 2  M v a r

1. 038 pu

B A C L I F F  3  1  # 1
1 0 6  M v a r

1 . 0 3 8  p u

1 6 0  M v a r

1. 038 pu

1 4 6  M v a r

1 . 0 3 8  p u

1 4 4  M v a r

1 . 0 3 8  p u

1 4 4  M v a r

1 . 0 3 8  p u

1 4 4  M v a r
1 . 0 3 8  p u

K A T Y  8 1  1  # 1

1 5 3  M v a r
1 . 0 3 8  p u

K A T Y  7 3  1  # 1
9 9  M v a r

1 . 0 3 8  p u

F R I S C O  5  1  # 1
1 1 5  M v a r

1 . 0 3 9  p u

E N N I S  3  1  # 1
1 2 2  M v a r

1 . 0 3 9  p u

7 6  M v a r
1 . 0 3 9  p u

1 0 6  M v a r
1 . 0 3 9  p u

E N N I S  6  1  # 1

1 3 4  M v a r
1 . 0 3 9  p u

P L A N O  1 8  1  # 1
9 6  M v a r
1 . 0 3 9  p u

A U S T I N  4  1  # 1

1 1 4  M v a r
1 . 0 3 9  p u

M A N C H A C A  7  1  # 1
2 0 7  M v a r

1. 040 pu

P O R T E R  3  1  # 1
8 0  M v a r

1 . 0 4 0  p u

W A C O  9  1  # 1
1 0 0  M v a r

1 . 0 4 0  p u

7 1  M v a r
1 . 0 4 0  p u

7 1  M v a r
1 . 0 4 0  p u

1 0 4  M v a r
1 . 0 4 0  p u

1 0 4  M v a r

1 . 0 4 0  p u

1 2 0  M v a r
1 . 0 4 0  p u

M A N O R  7  1  # 2

1 2 4  M v a r
1 . 0 4 0  p u

M A N O R  7  1  # 1
1 2 4  M v a r

1 . 0 4 0  p u

1 2 0  M v a r

1 . 0 4 0  p u

C R O W E L L  2  1  # 1

2 2 9  M v a r

1. 040 pu

F O R N E Y  3  1  # 3
1 6 6  M v a r

1 . 0 4 0  p u

F O R N E Y  3  1  # 2

1 6 6  M v a r
1 . 0 4 0  p u

F O R N E Y  3  1  # 1
1 6 6  M v a r

1. 040 pu

9 9  M v a r
1 . 0 4 0  p u

9 9  M v a r

1 . 0 4 0  p u

9 9  M v a r
1 . 0 4 0  p u

8 0  M v a r
1 . 0 4 0  p u

D A L L A S  3  1  # 2

1 3 2  M v a r
1 . 0 4 0  p u

D A L L A S  3  1  # 1

2 7 0  M v a r

1. 040 pu

9 0  M v a r
1 . 0 4 0  p u

8 0  M v a r
1 . 0 4 0  p u

H O U S T O N  2 9  1  # 1

1 3 4  M v a r
1 . 0 4 0  p u

1 9 5  M v a r

1. 041 pu

1 1 5  M v a r
1 . 0 4 1  p u

1 5 5  M v a r

1 . 0 4 1  p u

9 6  M v a r

1 . 0 4 1  p u

1 0 9  M v a r
1 . 0 4 2  p u

8 3  M v a r
1 . 0 4 2  p u

8 3  M v a r
1 . 0 4 2  p u

RAI NBOW  4 1 #1
424 Mvar
1.042 pu

1 6 4  M v a r

1 . 0 4 2  p u

9 0  M v a r

1 . 0 4 2  p u

9 0  M v a r
1 . 0 4 2  p u

8 0  M v a r

1 . 0 4 2  p u

1 0 4  M v a r
1 . 0 4 2  p u

7 6  M v a r
1 . 0 4 2  p u

1 1 4  M v a r

1 . 0 4 2  p u1 1 2  M v a r

1 . 0 4 3  p u

C O N V E R S E  4  1  # 1

1 1 2  M v a r
1 . 0 4 3  p u

9 8  M v a r
1 . 0 4 3  p u

9 8  M v a r
1 . 0 4 3  p u

7 1  M v a r
1 . 0 4 3  p u

P E R R I N  2  1  # 2
1 6 0  M v a r

1 . 0 4 3  p u

P E R R I N  2  1  # 1

1 6 0  M v a r

1. 043 pu

7 6  M v a r
1 . 0 4 3  p u

C O P P E L L  1 0  1  # 3
1 5 6  M v a r

1. 043 pu

C O P P E L L  1 0  1  # 2

1 5 7  M v a r
1 . 0 4 3  p u

C O P P E L L  1 0  1  # 1
1 5 7  M v a r

1 . 0 4 3  p u

7 4  M v a r
1 . 0 4 3  p u

1 8 0  M v a r

1 . 0 4 4  p u

AZLE 1 1 #1
310 M var
1.044 pu

BEDFORD 1 1 #1
348 M var
1.044 pu

V E R N O N  2  1  # 2

1 6 4  M v a r

1. 045 pu

V E R N O N  2  1  # 1

1 6 4  M v a r

1. 045 pu

A L E D O  8  1  # 2

9 9  M v a r
1 . 0 4 5  p u

A L E D O  8  1  # 1
9 9  M v a r
1 . 0 4 5  p u

KELLER 6 1 #1
363 M var
1.045 pu

9 3  M v a r

1 . 0 4 5  p u

8 7  M v a r

1 . 0 4 5  p u

8 7  M v a r
1 . 0 4 5  p u

7 6  M v a r
1 . 0 4 6  p u

7 7  M v a r
1 . 0 4 6  p u

DALLAS 31 1 #1
322 M var
1.046 pu

1 4 5  M v a r
1 . 0 4 6  p u

O L N E Y  2  1  # 4
8 6  M v a r

1 . 0 4 6  p u

O L N E Y  2  1  # 3

8 6  M v a r
1 . 0 4 6  p u

O L N E Y  2  1  # 2
8 6  M v a r
1 . 0 4 6  p u

O L N E Y  2  1  # 1
8 6  M v a r
1 . 0 4 6  p u

ADDI SON 17 1 #1
294 M var
1.046 pu

T R E N T  1  1  # 1

2 4 5  M v a r

1. 048 pu

SHERM AN 4 1 #1
289 M var
1.048 pu

7 1  M v a r
1 . 0 4 9  p u

Example case is 
Texas7K_SShuntGDV,
with oneline 
Texas7K_SShunts_Layout
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• Individual GDVs can also be easily fixed and 
hence not included in the layout; right click on 
the entries in
the stringgrid
to see the 
regular object
dialog.  

GDV Layout Dialog
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GDV Example: Generator Fuel Types

BAYTOWN 10

GALENA PARK 18

CYPRESS 54

THOMPSONS 6

ELMATON 3

LA PORTE 9

SEABROOK 8

BAYTOWN 12

DEER PARK 12

B O L I N G  1

DEER PARK 13

CHANNELVIEW 13

TEXAS CITY 7

CLUTE 5

TEXAS CI TY 8

FREEPORT 2
SWEENY 5

PASADENA 7

CHANNELVIEW 14

GALENA PARK 21

CLUTE 6

BAYTOWN 13

THOMPSONS 7

LA PORTE 10

DEER PARK 14 TEXAS CITY 9

CLUTE 7

WHARTON 3

BAYTOWN 14
H O U S T O N  5 0

T H O M P S O N S  8

F R E E P O R T  3

WHARTON 4

BACLIFF 3

C R O S B Y  6

B E L L A I R E  4 3

L A C K L A N D  A  F  B  2 0

ADKINS 6

ELMENDORF 11PEARSALL 6

ADKINS 7

CHRISTINE 4

ADKINS 8

ELMENDORF 12

B R A C K E T T V I L L E  4

KNI PPA 4

DUNCANVILLE 14

B A R D W E L L  2

FORNEY 3

MANOR 7
C E D A R  P A R K  2 5

BASTROP 5

HORSESHOE BAY 5

DEL VALLE 10

A U S T I N  5 6

BASTROP 6

DEL VALLE 11

W EST POI NT 3

GRAHAM 3

KENNEDALE 8

GORDON 3

GLEN ROSE 5

GRANBURY 10
JOSHUA 7

RAINBOW 4

PERRIN 2

POOLVILLE 2

D E S D E M O N A  3

BRYSON 1

OLNEY 2

W I NDTHORST 2

BRYSON 2

M U E N S T E R  5

ODELL 1

J A C K S B O R O  3

WINDTHORST 3

W I N D T H O R S T  4

SEYMOUR 3

RAINBOW 5

OKLAUNION 2

M U E N S T E R  6

M I N G U S  4

DENTON 2

VERNON 2

CORPUS CHRI STI  27

VICTORIA 10

NURSERY 3

CORPUS CHRISTI 28

FANNIN 6 POINT COMFORT 5

B L O O M I N G T O N  3

T I V O L I  5

GREGORY 3

CORPUS CHRI STI  31

INGLESIDE 4

ARM STRONG 2

POI NT COM FORT 6

ARMSTRONG 3

PORTLAND 3

RIVIERA 5

TAFT 3

RIVIERA 6

BISHOP 5

ARMSTRONG 4

CORPUS CHRI STI  33

P O I N T  C O M F O R T  7

B L O O M I N G T O N  5

MATHIS 4
GREGORY 4

SUNNYVALE 6

LAVON 5

G R E E N V I L L E  8

DENTON 9

C A R T W R I G H T  2

PARIS 6

PARIS 7
SHERMAN 5

L A R E D O  3 1

OILTON 5

M I R A N D O  C I T Y  6

RI O GRANDE CI TY 5

GRULLA 2

H E B B R O N V I L L E  3

M I RANDO CI TY 7

BRUNI 2

LOPENO 3

BRUNI 3

RI O GRANDE CI TY 6

FLUVANNA 1

IRA 3

MCADOO 1

ODONNELL 1ODONNELL 2

WHITE DEER 1

PANHANDLE 4PANHANDLE 5

PANHANDLE 6

MOBEETIE 1

DOUGHERTY 2

SOUTH PLAI NS 1

UMBARGER 3

ADRIAN 1

ADRIAN 2

SUM M ERFI ELD 3

GROOM 2

FLUVANNA 3

LOCKNEY 3

UMBARGER 4

GOREE 1

SILVERTON 1

LOCKNEY 4

ENOCHS 1 FLOYDADA 2

GROOM 3

UM BARGER 5

SNYDER 2

CROWELL 2

FLUVANNA 4

TAHOKA 1

CHILLICOTHE 3

WILDORADO 2

EDINBURG 15

EDINBURG 16

PENITAS 2

HARLINGEN 6

LYFORD 2

RAYM ONDVI LLE 4

SAN PERLITA 3

RIO HONDO 4

HARGILL 5

L O S  F R E S N O S  3

S U L L I V A N  C I T Y  3

WHITNEY 5

RIESEL 5

TEMPLE 7

GOLDTHW AI TE 6

COMANCHE 4

PRIDDY 4
WICKETT 1

BIG SPRING 8

ODESSA 18

MC CAMEY 2

I RAAN 3

I M P E R I A L  1

I M P E R I A L  2

IRAAN 4

ODESSA 19

FORSAN 3

FORSAN 4

LENORAH 1 B I G  S P R I N G  1 0

IRAAN 5

FORSAN 5

FORSAN 6

FORSAN 7

G O L D S M I T H  4

FORT STOCKTON 3

GOLDSM I TH 5

M C  C A M E Y  3

ACKERLY 2

GARDEN CITY 3

GARDEN CI TY 4

SARAGOSA 2

FORT STOCKTON 4

MC CAMEY 4

LAM ESA 2

M C  C A M E Y  5

M C CAM EY 6

M C CAM EY 8

KERMIT 2

PECOS 3

A N D R E W S  3

DONIE 3

FAYETTEVILLE 2

FRANKLIN 6

M U M F O R D  2

BREMOND 4

SHIRO 3

TRENT 1

S W E E T W A T E R  3

NOLAN 3

TYE 3

WINGATE 3

M ARYNEAL 1MARYNEAL 2

M A R Y N E A L  3

ABILENE 6
ABILENE 7

NOLAN 4
LORAI NE 2

LORAINE 3

NOLAN 5

M E R K E L  5

SILVER 2
STERLING CITY 2

BLACKW ELL 2

H E R M L E I G H  3 LUEDERS 2

STERLI NG CI TY 3

HERM LEI GH 4

ROSCOE 1

KNI CKERBOCKER 7

LORAINE 4

H A S K E L L  2

DEL RIO 10

WEINERT 2

DOOLE 1

WEINERT 3

BARNHART 1
EDEN 2

ELDORADO 4

BARNHART 2

OZONA 4

REKLAW 4

TRINIDAD 5

TA TUM 4

LONG BRANCH 3

FAIRFIELD 5

SACUL 2

VENUS 3

SEGUIN 10

SAN MARCOS 7MARION 2

Example case is 
Texas7K_Subs_GenMWFuelType

This example uses color to 
show the primary generator 
fuel type at each 
substation; the display uses 
the Primary Generic Fuel 
Type Integer field type 
(which goes from 1 to 16), 
with the IntegerA 16 Color 
mapping, that is set to 
match the fuel types.  
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• In the development of PowerWorld an early 
design decision was to separate the power 
system from its displays 
– This gave rise to the separate *.pwb and *.pwd files

• While this might seem obvious now, at the 
time, when PowerWorld cases were defined 
graphically and setup for educational purposes, 
the need for separate files wasn’t as obvious
– Having the displays separate did help to drive a lot 
of subsequent PowerWorld developments 

Grouped Display Objects 
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• Currently power system elements are grouped 
at the power system level and stored in the 
pwb files
– Substations, areas, zones, superareas, owners, etc.

• GDV Summary Objects (GSOs) and GDV Line 
Summary Objects (GLSOs) provide a way to 
group objects at the *.pwd (display) level
– With this approach multiple displays can be created 
with different summary groups

Grouped Power System Objects
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• The previous GDV displays are useful but for 
some purposes there are just too many individual 
GDVs to understand overall patterns

• A solution is to auto group the objects when the 
display is created. 

• One way is to group them geographically using a 
xy grid; other more customized approaches are 
also available with the axds.  

• The size of the grid is selected when the GDV 
display is created 

The Need for Summary Objects
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• Select the objects as normal, then on the GDV 
Customization Dialog set the Summary Object 
Options
– Currently
they can be setup
either by 
latitude and
longitude, by the
Custom Integer 1
field, or by axds

– Set the initial
grid size

Creating GDV Summary Objects (GSOs)

Default summary 
object data type

Object 
center
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• Each GSO will summarize all the objects in its 
group (e.g., a geographic region)

• The display attributes are selected as for 
regular GDVs, with a key difference being the 
need to select how the field value is calculated
for the GSO
– Supported values
include sum, abs
sum, average, 
minimum, maximum

Creating GSOs
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Texas 7K, 10 by 10 Grid

Gen    833 MW

Volt 1.038 pu

Gen   2044 MW

Volt 1.024 pu
G e n      8 2  M W

V o lt  1 . 0 4 0  p u

V o lt  1 . 0 3 5  p u

Gen    931 MW

Volt 1.031 pu

Gen   1413 MW
Volt 1.022 pu

Gen   1662 MW

Volt 1.017 pu

Gen    337 MW
Volt 1.037 pu

Gen    420 MW

Volt 1.030 pu

Gen   2297 MW

Volt 1.017 pu

Gen   2208 MW

Volt 1.016 pu

Gen    170 M W

Volt 1.041 pu
Gen    207 M W

Volt 1.040 pu
Gen    226 M W

Volt 1.001 pu

Gen   5130 MW

Volt 0.993 pu
Gen    184 M W

Volt 1.024 pu

Gen   4958 MW

Volt 0.965 pu
Gen   7629 MW

Volt 0.971 pu

Gen    299 MW
Volt 1.003 pu

Gen    259 M W

Volt  1. 024 pu

Gen   2097 MW
Volt 0.981 pu

Gen   1910 MW

Volt 1.016 pu
Gen   1430 MW

Volt 0.974 pu

Gen    452 MW
Volt 1.033 pu

Gen   1367 MW

Volt 1.023 pu

Gen   1170 MW

Volt 1.013 pu
Gen    129 M W

Volt  1. 037 pu

Gen    483 MW
Volt 1.025 pu

Gen    129 M W

Volt  1. 013 pu

Gen   4013 MW

Volt 0.991 pu
Gen   2095 MW
Volt 1.033 pu

G e n      6 9  M W

V o lt  1 . 0 3 4  p u

Gen    295 MW

Volt 1.020 pu

Gen   1732 MW

Volt 1.025 pu
Gen   2500 MW

Volt 1.013 pu

Gen   2375 MW

Volt 1.010 pu
Gen    313 MW

Volt 1.026 pu

Gen   3812 MW

Volt 1.013 pu
Gen   4957 MW

Volt 0.968 pu
Gen    151 M W

Volt  1. 024 pu

Gen   2967 MW

Volt 1.029 pu

Gen   1716 MW

Volt 1.025 pu
Gen    216 M W

Volt 1.019 pu

Gen   1390 MW

Volt 1.015 pu

Gen   1911 MW

Volt 1.013 pu
Gen   1067 MW

Volt 0.962 pu
Gen   1031 MW

Volt 1.019 pu

Gen    898 MW
Volt 1.011 pu

Gen    864 MW

Volt 1.032 pu
Gen    302 MW

Volt 1.020 pu

Gen    646 MW

Volt 1.017 pu

This is a 10 by 10 
latitude/longitude 
grid with the GSO 
center based on 
the grid point.  The 
disadvantage of 
this is some 
objects are outside 
the border.  The 
size is generation, 
the color is the 
minimum voltage. 

Example case is 
Texas7K_Grid10_10
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Texas 7K, 10 by 10 Grid

Gen    833 MW

Volt 1.038 pu

Gen   2044 MW

Volt 1.024 pu
G e n      8 2  M W

V o lt  1 . 0 4 0  p u

V o lt  1 . 0 3 5  p u

Gen    931 MW

Volt 1.031 pu

Gen   1413 MW
Volt 1.022 pu

Gen   1662 MW

Volt 1.017 pu

Gen    337 MW

Volt 1.037 pu

Gen    420 MW
Volt 1.030 pu

Gen   2297 MW

Volt 1.017 pu

Gen   2208 MW

Volt 1.016 pu

Gen    170 M W

Volt 1.041 pu

Gen    207 M W

Volt 1.040 pu

Gen    226 M W

Volt 1.001 pu

Gen   5130 MW

Volt 0.993 pu Gen    184 M W

Volt 1.024 pu

Gen   4958 MW

Volt 0.965 pu
Gen   7629 MW

Volt 0.971 pu

Gen    299 MW

Volt 1.003 pu

Gen    259 M W

Volt  1. 024 pu

Gen   2097 MW

Volt 0.981 pu

Gen   1910 MW

Volt 1.016 pu
Gen   1430 MW

Volt 0.974 pu

Gen    452 MW
Volt 1.033 pu

Gen   1367 MW

Volt 1.023 pu

Gen   1170 MW

Volt 1.013 pu

G e n     1 2 9  M W

Volt  1. 037 pu

Gen    483 MW

Volt 1.025 pu

Gen    129 M W

Volt  1. 013 pu

Gen   4013 MW

Volt 0.991 pu
Gen   2095 MW

Volt 1.033 pu

V o lt  1 . 0 3 4  p u

Gen    295 MW

Volt 1.020 pu

Gen   1732 MW

Volt 1.025 pu

Gen   2500 MW

Volt 1.013 pu

Gen   2375 MW

Volt 1.010 pu Gen    313 MW
Volt 1.026 pu

Gen   3812 MW

Volt 1.013 pu

Gen   4957 MW

Volt 0.968 pu
Gen    151 M W

Volt  1. 024 pu

Gen   2967 MW

Volt 1.029 pu

Gen   1716 MW

Volt 1.025 pu
Gen    216 M W

Volt 1.019 pu

Gen   1390 MW

Volt 1.015 pu
Gen   1911 MW

Volt 1.013 pu Gen   1067 MW

Volt 0.962 pu

Gen   1031 MW

Volt 1.019 pu

Gen    898 MW
Volt 1.011 pu

Gen    864 MW

Volt 1.032 pu

Gen    302 MW

Volt 1.020 pu

Gen    646 MW

Volt 1.017 pu

This is the same 
grid, except the 
GSO center is 
based on the 
average of all its 
elements.  This 
approach is often 
preferred.    

To create this display, load the Texas7K_Grid10_10 case, then on the 
GDV Style Options change Object Center to Object Avg. and select 
Update GDV Summary Objects.  
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Dynamically Changing the Grid Size 
is Simple

Gen    612 MW

Volt 1.038 pu

Gen   1103 MW

Volt 1.024 pu
Gen   1023 MW

Volt 1.029 pu

Gen    272 MW
Volt 1.038 pu

Gen    765 MW

Volt 1.033 pu

V o lt  1 . 0 3 3  p u

Gen    863 MW

Volt 1.040 pu

Gen    190 M W

Volt 1.037 pu

Gen   2120 MW
Volt 1.017 pu

Gen   1042 MW

Volt 1.017 pu

G e n      7 2  M W

V o lt  1 . 0 3 1  p u

Gen    478 MW
Volt 1.024 pu Gen    719 MW

Volt 1.024 pu Gen   1038 MW

Volt 1.024 pu

Gen   2539 MW

Volt 0.965 pu

Gen    855 MW

Volt 1.004 pu

Gen    170 M W

Volt  1. 041 pu

G e n     1 2 0  M W

V o lt  1 . 0 4 0  p u

G e n      8 6  M W

V o lt  1 . 0 3 8  p u G e n      8 5  M W

V o lt  1 . 0 0 1  p u

Gen   5130 MW

Volt 0.993 pu
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Volt  1. 003 pu

Gen    301 MW

Volt 1.036 pu
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Gen    408 MW

Volt 1.006 pu

Gen    894 MW

Volt 0.985 pu
Gen   1833 MW

Volt 1.034 pu Gen    642 MW

Volt 1.033 pu

G e n      8 6  M W

V o lt  1 . 0 4 0  p u

Gen    230 M W
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Gen    804 MW
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Volt 1.033 pu V o lt  1 . 0 3 4  p u

Gen    295 MW
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Volt 1.013 pu
Gen    399 MW

Volt 1.024 pu
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This shows results 
for a 15 by 15 grid, 
with the same 
scale as before.  
To change the grid 
dimensions, on the 
GDV Options Page 
just change the 
Grid Count values 
and again select 
the Update GDV 
Summary Objects
button.
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• All the GSOs are linked and have an associated 
dialog that provides details on all its elements; 
in the string grid all the objects are also linked.   

GDV Summary Object Dialog
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• How the object values should be summarized 
depends on the field type
– E.g., sum, average, minimum, maximum

• The Default Data Type provides a default object

GDV Summary Data Types
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• The Default Data Type can be overridden for 
individual attributes

GDV Summary Data Types
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Volt 1.006 pu

Gen    894 MW

Volt 0.985 pu
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Volt 1.034 pu
Gen    592 MW

Volt 1.017 pu
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Gen    457 MW

Vo lt 1 .011 pu

Volt  1.034 pu
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• One useful application is to combine a GSO 
display with a GDV contour.  This can be useful 
for showing two separate values, such as bus 
frequency and voltage magnitude

• The next slides shows an example for the Texas 
7K case in which the previous 15 by 15 grid is 
combined with a contour is created by having 
small GDVs for all the grid substations
– The example shows how it can be used with 
stability results, either the actual values or the 
deviation from initial

Example Stability Application
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Example Stability Application
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Transient Stability Time (Sec):   3.250

Result is for a 
time‐domain 
stability 
simulation in 
which the goal is 
to show the 
frequency with a 
contour and the 
largest voltage 
deviations using 
GSOs (with the 
GSO size and 
color based on 
the voltage 
variation)
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• During a stability simulation (i.e., what 
PowerWorld has called Transient Stability), there 
has long been the ability to pause the simulation 
and transfer the results to the power flow

• Version 22 adds the ability to save and restore 
these time‐varying power flow states.  This 
allows the solutions to be easily examined and 
visualized
– This supplements, and to some extent replaces, the 
Transient Stability Contour Toolbar

Aside: Storing Stability 
Power Flow States
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• To save the power flow states, on the Transient 
Stability, Options, General page check the 
Store Full Power Flow State on Update field
– This stores the Power Flow State at the Display 
Update Interval
with the *.pwb

– Memory usage
is about 70 bytes 
per bus per time
(e.g. a 20K grid, for
30 seconds at 20 
times per second is
840 Mb)

Aside: Storing Stability 
Power Flow States

The Display Update 
Interval can be 
changed during the 
simulation.  
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• The stored states are available at Results From 
RAM, Power Flow States
– Right click and select Transfer State to Power Flow 
to transfer an individual time point

– Select Show Power Flow Transfer Control Dialog to 
automatically transfer the states (useful for making 
movies since there is an option to store each timep
point as a jpeg.  

• From a visualization perspective, the stored 
power flow states make it very easy to test 
different visualizations

Aside: Storing Stability 
Power Flow States
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• Image combines a substation GDV frequency 
contour with GSOs showing the min voltage

Example Stability Application

Case is Texas7K_Stability
Transient Stability Time (Sec):   3.000
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1.019 pu
1.034 pu
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• With stability sometimes it is best to display 
the deviation from the initial values; this is 
done by using the Tools, Difference Case
– Set the starting time power flow as Base, then 
visualize using the Difference Mode

– Of course the ranges on the fields of interest need 
to be changed (such as showing the maximum 
absolute value of the voltage difference)

– The visualizations should be made keeping the 
Transient Stability Form open; movies can be made 
using the Power Flow Transfer Control Dialog

Example Stability Application
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Example Stability Application
Case is Texas7K_Stability using the 
TexasGrid15_15_ContourDiffFlow pwd
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• The image shows the minimum pu voltage 
variation across the 82K grid

GDV Summary Display Example 
with a 30 by 20 Grid
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The 
minimum 
voltage is 
shown 
using both 
color and 
size (larger 
is lower 
voltage)

Case is US82K_30_20VoltGrid
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Previous Slide with Coarser Grid
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Image uses the same size scale as before, though this could be 
increased with the coarser grid (now 15 by 10) ; the grid can be 
easily using the GDV Style Options, changing the grid size and 
selecting Update GDV Summary Objects
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• PowerWorld has several different ways to 
visualize line flows (including ac transmission 
lines and transformers, and dc lines)
– These include regular oneline objects, case based 
aggregations (such as interfaces), and regular line 
GDVs 

• To insert regular line GDVs select the line 
objects as normal (i.e., with the Model Explorer 
Geographic Data View  option)  then on the 
GDV form select Line Segment for the style
– Do not show the name field

Lines Flows and GDVs
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Text to 
Show is set 
to None

37 Bus Example of Line GDVs

Style is Line 
Segment
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37 Bus Example of Line GDVs

All the lines
will be 
visualized 
using line 
segments 
with the 
line 
segment 
width and 
color 
parameter 
dependent
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37 Bus Example of Line GDVs

Apple
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1.00 PU

BIRCH
1.02 PU

BUCKEYE
1.01 PU

C EDA R
1.00 PU

CHERRY
1.00 PU

ELM
1.02 PU

LEMON
1.01 PU

LOCUST
0.99 PU

LIME
0.99 PU

MAPLE
1.00 PU

OAK
1.00 PU

OLIVE
1.01 PU

O RA NGE
1.00 PU

PALM
1.00 PU

PEACH
1.00 PU

PEAR
1.00 PU

PEC A N
1.01 PU

PINE
1.01 PU

PLUM
1.02 PU

POPLAR
1.00 PU

REDBUD
1.00 PU

SLACK
1.02 PU

SPRUCE
1.00 PU

TULIP
1.01 PU

WALNUT
1.00 PU

WILLOW
1.01 PU

This display 
shows the 
flow between 
substations 
GDVs; the 
line’s color 
depends on 
its percentage 
loading and 
its width on 
its flow.  

There is one GDV per line, and all are linked

Case is Bus37_LineGDVs
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• The challenge with flow visualization is except 
for small cases there can be too many lines
– Showing interface flows can help

• GLSOs can also be added to show the net flow 
of power between the GSOs (and actually any 
bus‐based GDV such as substations, areas, etc.)

• The GLSOs can either be inserted automatically 
or by using a *.axd file

• GLSOs are always associated with a particular 
gdv style (and its associated objects) and can 
include ac and/or dc branches

GDV Line Summary Objects (GLSOs)
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• From an existing GDV display, inserting the 
GLSOs is simple

• As an example, open case GDV_Example1; 
view the Geographic Data View Style Options 
form, and select the Update GLSOs
– They will be auto‐inserted

GDV Line Summary Objects (GLSOs)

A number of 
options are 
available to 
customize 
them
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GDV Example 1 with GLSOs

Maine
Gen:     3361 MW

New Hampshire

Gen:     3848 MW

Vermont
Gen:      524 MW

Massachusetts

Gen:    12078 MW
Rhode Island

Gen:     1780 MW

Connecticut
Gen:     7938 MW

New York City

Gen:    18570 MW

Upstate New York

Gen:    16035 MW

New Jersey
Gen:    18196 MW

Pennsylvania Eastern

Gen:    24896 MW
Pennsylvania Western

Gen:     9710 MW

Delaware
Gen:     2541 MWMaryland

Gen:    10469 MW

Virginia Mountains

Gen:     8569 MW

Virginia Tidewater

Gen:    13736 MW

North Carolina
Gen:    18691 MWWestern North Carolina

Gen:     5072 MW

South Carolina
Gen:    20146 MWGeorgia North

Gen:    11827 MW

Georgia South

Gen:    17770 MW

Florida Panhandle

Gen:     2983 MW

F lor ida North
Gen:    15221 MW

F lorida South
Gen:    36114 MW

Alabama
Gen:    26754 MWMississippi

Gen:    16046 MW

Tennessee
Gen:    19126 MW

Kentucky
Gen:    15777 MW

West Virginia

Gen:     7355 MW

Ohio River
Gen:    13341 MW

Ohio Lake Erie

Gen:     6794 MW

Michigan Northern

Gen:     8082 MW

Michigan Southern

Gen:    16443 MW

Indiana
Gen:    18589 MW

Chicago North Illinois

Gen:    21016 MW

Illinois Downstate

Gen:    18187 MW

Wisconsin
Gen:    13792 MW

Minnesota Northern

Gen:     2115 MW

Minnesota Southern

Gen:    11286 MW

Iowa
Gen:    12197 MW

Missouri East

Gen:     8079 MW

Missouri West

Gen:     7936 MW

Arkansas
Gen:    10080 MW

Louisiana
Gen:    23128 MW

East Texas
Gen:     9179 MW

Texas Panhandle

Gen:     2451 MW

New Mexico
Gen:     1320 MW

Oklahoma
Gen:    19761 MW

Kansas
Gen:    10141 MW

Nebraska
Gen:     6115 MW

South Dakota

Gen:     2422 MW

North Dakota

Gen:     4475 MW

Montana
Gen:      892 MW

Washington
Gen:    19141 MW

Oregon
Gen:    11057 MW

Northern California

Gen:     7748 MW

Bay Area
Gen:     8270 MW

Central California

Gen:     8816 MW

Southwest California

Gen:    22472 MW

Southeast California

Gen:    11992 MW

Nevada
Gen:     7018 MW

Arizona
Gen:    22083 MW

Utah
Gen:     7785 MW

New Mexico
Gen:     4074 MW

Colorado
Gen:    11953 MW

Wyoming
Gen:     3014 MW

Idaho
Gen:     3207 MW

Montana
Gen:     3965 MW

El Paso
Gen:      820 MW

Far West
Gen:     3298 MW

North
Gen:     3002 MW

West
Gen:     4043 MW

South
Gen:     7050 MW

North Central
Gen:    12487 MW

South Central
Gen:    11804 MW Coast

Gen:    23414 MW

East
Gen:     3806 MW

Here the green arrows visualize the 
flows between areas using a planar 
(Delaunay algorithm) approach
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• The GLSOs are display objects just to aggregate 
the line flows

• There are two approaches for doing this
– The traditional way, in which lines go directly between 
their end objects; this can give line overlap

– A newer approach that utilizes a Delaunay 
triangulation algorithm so there is no overlap; lines 
can be mapped into multiple segments

• Details on this algorithm are described in a 2021 KPEC 
paper, available as paper 2 in 2021 at 
https://overbye.engr.tamu.edu/publications/

• PowerWorld supports both approaches

GLSO Details
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GDV Example 1 with GLSO Insert 
with the Nonplanar Approach

Maine
Gen:     3361 MW

New Hampshire

Gen:     3848 MW

Vermont
Gen:      524 MW

Massachusetts
Gen:    12078 MW

Rhode Island
Gen:     1780 MW

Connecticut
Gen:     7938 MW

New York City
Gen:    18570 MW

Upstate New York

Gen:    16035 MW

New Jersey
Gen:    18196 MW

Pennsylvania Eastern

Gen:    24896 MW
Pennsylvania Western

Gen:     9710 MW

Delaware
Gen:     2541 MWMaryland

Gen:    10469 MW

Virginia Mountains

Gen:     8569 MW

Virginia Tidewater

Gen:    13736 MW

North Carolina
Gen:    18691 MWWestern North Carolina

Gen:     5072 MW

Tennessee
Gen:    19126 MW

Kentucky
Gen:    15777 MW

West Virginia
Gen:     7355 MW

Ohio River
Gen:    13341 MW

Ohio Lake Erie
Gen:     6794 MW

Michigan Northern

Gen:     8082 MW

Michigan Southern

Gen:    16443 MW

Indiana
Gen:    18589 MW

Chicago North Illinois

Gen:    21016 MW

Illinois Downstate

Gen:    18187 MW

Wisconsin
Gen:    13792 MW

Minnesota Southern

Gen:    11286 MW

Iowa
Gen:    12197 MW

Missouri East
Gen:     8079 MW

Missouri West
Gen:     7936 MW

Arkansas
Gen: 10080 MW

Note the intersecting GLSOs 
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• Each GLSO has an associated dialog that shows 
its lines

GLSO Dialog

Each line is 
also linked, 
giving access 
to its dialog
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• The flow arrows, line thickness and line field 
symbols can be customized 

GDV Line Summary Object Dialog

A negative 
density value 
is used to set a 
specified 
number of 
arrows per 
segment
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GLSO Flow Fields

3441

1280

2775

3 4 2

452

3 8 8

4 2 5

4 2 2

10148

1364

1507
3 7 3

1169

544

16272767
1007

1066

529

10444991

3626

2283

801

793

1162

420

2948
5236

1755936

3286
2479

470

634641

1026692

3 9 6

3 7 5

4236

3 6 7

476

1783

33267629

437

3728

1426

11772871

12727

1233

3504

1619
1016

550

1825
1762

838

2127

1379

577

7658

685

3 6 23593

1400

1260

6537

2900

3176

6448

5049

4169

3543

1506

5919

4 6 1

2583
660

3 1 9

679

1278

1268

1471

1990
6001

1024

4783
7091

5198

5762

2073

2096

5576

4639

1597

890

4931579

972
729

1171

1010

5253716

3 8 9

958

2194

5370

2695

977

1752

2398

3794

2754

1414

4799
888

41501084

3 8 0

660

2838

3600

2 9 6

3587
1308

423

4464445

1045

2511

5050

707

537

24100.996
0.986

1.008

1.001

1.027

0.985
0.979

1.000
1.019

0.991

0.964 0.988

1.001

0.999

0.944
0.972 0.994

0.978
0.975

0.962
0.967 0.946

0.972

0.961

0.972

0.982

0.972

0.987

0.985

0.981

0.977 0.971
0.960 0.969

0.939

0.990

0.962

0.981

0.990
0.972

0.993 1.002
0.955 0.976 0.949 0.975 0.942 0.938

0.947

0.964

0.969

0.981

0.988
0.986

0.948

1.019 1.001 0.993 0.979
0.945

0.967
0.955

1.004

0.980

0.964

0.982

0.988 0.986 0.990 1.002

0.997
0.967 0.968 0.968

0.956 0.982

1.000

1.027

0.978
1.018 0.983

0.997
0.974 0.976 1.003 0.997

0.967

0.978
0.972

0.999

0.983
0.997 1.004

0.978
0.982 1.003

1.008

0.988

1.018 1.006
0.999

0.995
1.002

1.027

1.025
1.005

0.990

0.975
0.978

0.982
1.001 0.978 1.031 1.035 1.034

1.000
1.031

1.020

Dynamically 
sized field 
values can be 
included with 
the GLSOs

Case is US82K_15_10VoltFlowGrid

These fields work best with more regular layouts
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GLSO Dialog, Line Field Symbols
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• This example uses the 82K system to visualize its 
dynamic response to a large generator outage

• The East and West are assumed to be 
interconnected

• Visualization uses 
substation GDVs to
contour the voltage
change, GSOs to show
the change in generation
and GLSOs to show the 
change in line flow

A Final Example
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A Final Example
Here is an example image; the movie (Synthetic82K_2PV_Movie) is 
included with the cases



72

• The GDVs are meant to provide a quick and 
flexible way to supplement existing 
visualization techniques

• Many different options are available so I would 
encourage you to play around with them and 
see what works for you

GDV Final Thoughts
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• Recently at Texas A&M we added eye tracking 
to allow the testing of various visualizations

Human Factor Testing at Texas A&M
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A GDV Line Summary PTDF Example
This image actually has an error in the shown PTDFs due to a 
software bug (that has since been corrected). Where is the error?
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Eye Tracker Results 
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• One approach might be to test visualizations 
using the two alternative, forced choice (2AFC) 
methodology

Moving Forward

slack

SLACK345

SLACK138

PINE345

PINE138

PINE69

PALM69
 56%

A

MVA

LOCUST69

PEAR69

PEAR138

CEDAR138

CEDAR69

WILLOW69

OLIVE69

BIRCH69

PECAN69

ORANGE69

MAPLE69

OAK69

OAK138

OAK345

BUCKEYE69

APPLE69

WALNUT69

LIME69
POPLAR69

PEACH69

ASH138

PEACH138

SPRUCE69

CHERRY69

REDBUD69

TULIP138

LEMON69

LEMON138

ELM138 ELM345

A

MVA

 17%
A

MVA

 29%
A

MVA

 18%
A

MVA

 37%
A

MVA

 29%
A

MVA

 27%
A

MVA

 27%
A

MVA

 19%
A

MVA

 20%
A

MVA

 34%
A

MVA

 47%
A

MVA

 41%
A

MVA

 20%
A

MVA

 54%
A

MVA

 52%
A

MVA

 23%
A

MVA

 11%
A

MVA

 65%
A

MVA

 64%
A

MVA

 64%
A

MVA

 33%
A

MVA

 53%
A

MVA

 38%
A

MVA

 22%
A

MVA

 42%
A

MVA

 57%
A

MVA
 59%

A

MVA

 39%
A

MVA

 39%
A

MVA

 64%
A

MVA

 31%
A

MVA

 26%
A

MVA

 48%
A

MVA

 29%
A

MVA

 43%
A

MVA

 16%
A

MVA

 26%
A

MVA

 26%
A

MVA

 23%
A

MVA

A

MVA

 25%
A

MVA

 37%
A

MVA

 30%
A

MVA

 37%
A

MVA
 53%

A

MVA

 43%
A

MVA

 43%
A

MVA

 38%
A

MVA
 38%

A

MVA

1.02 pu

1.01 pu

1.02 pu

1.03 pu

1.01 pu

1.00 pu
1.00 pu

0.99 pu
1.02 pu

1.01 pu

1.00 pu

1.01 pu
1.01 pu

1.01 pu

1.01 pu

1.02 pu

1.00 pu

1.00 pu

1.02 pu

0.997 pu

0.99 pu

1.00 pu

1.02 pu

1.00 pu
1.01 pu

1.00 pu

1.00 pu 1.00 pu

1.01 pu

1.02 pu 1.02 pu

1.02 pu 1.03 pu

 64%
A

MVA

1.02 pu

 50%
A

MVA

 22%
A

MVA

PLUM138

A

MVA

1.02 pu

A

MVA

1.00 pu

 37%
A

MVA

218 MW
 54 Mvar

 21 MW
  7 Mvar

 45 MW
 12 Mvar

MW140

 45 Mvar

 37 MW

 13 Mvar

 12 MW
  5 Mvar

MW150
 -0 Mvar

 56 MW

 13 Mvar

  15 MW
  5 Mvar

 14 MW

  2 Mvar

MW  42
  2 Mvar

 45 MW
  0 Mvar

  58 MW
 36 Mvar

 36 MW
 10 Mvar

MW  0
  0 Mvar

 22 MW
 15 Mvar

 60 MW
  12 Mvar

MW 20
 30 Mvar

  23 MW
  6 Mvar

  33 MW
  13 Mvar 16.0 Mvar  18 MW

  5 Mvar

  58 MW
 40 Mvar 51 MW

 15 Mvar

Mvar 14.3

  33 MW
  10 Mvar

  15 MW
  3 Mvar

 23 MW
  6 Mvar   14 MW

  3 Mvar

 4.8 Mvar

 7.2 Mvar

12.8 Mvar

 29.0 Mvar

  7.4 Mvar

 0.0 Mvar

MW106
  8 Mvar

  19 MW
  8 Mvar

MW150
 -0 Mvar

 17 MW
  3 Mvar

MW   0
  0 Mvar

  14 MW
  4 Mvar

30.3 MW

18.4 MW

115.9 MW

332.6 MW

24.3 MW

131.1 MW

35.5 MW

12.2 MW

52.9 MW

128.1 MW

47.9 MW

154.9 MW

38.1 MW

67.6 MW
10.0 MW

33.4 MW
21.9 MW

23.4 MW

139.9 MW
169.9 MW

130.0 MW

7.7 MW

37.0 MW

83.4 MW

20.6 MW

37.3 MW

10.6 MW

20.7 MW

14.8 MW

42.8 MW

1.4 MW

13.7 MW
12.1 MW

30.4 MW

A pple
Gen:  MW

Load   18.3 MW

ASH
Gen:  MW

Load   12.3 MW

BIRCH
Gen:   42.1 MW
Load   14.1 MW

BUCKEYE
Gen:  MW

Load   32.8 MW

CEDAR
Gen:    0.0 MW
Load   55.8 MW

CHERRY
Gen:  MW

Load   44.6 MW

ELM
Gen:  300.0 MW

Load  MW
LEMON
Gen:  MW

Load   14.0 MW

LOCUST
Gen:  MW

Load   45.3 MW

LIME
Gen:  MW

Load   33.4 MW

MA PLE
Gen:  MW

Load   19.5 MW

O A K
Gen:  MW

Load   22.9 MW

OLIV E
Gen:  MW

Load   15.3 MW

ORANGE
Gen:  MW

Load   57.8 MW

PA LM
Gen:  MW

Load   21.2 MW

PEACH
Gen:   20.0 MW
Load   59.8 MW

PEAR
Gen:  246.1 MW
Load   71.9 MW

PECAN
Gen:  MW

Load   58.2 MW

PINE
Gen:  MW

Load   16.8 MW

PLUM
Gen:  MW

Load   14.0 MW

PO PLA R
Gen:  MW

Load   15.3 MW

REDBUD
Gen:    0.0 MW
Load   22.2 MW

SLACK
Gen:  217.6 MW

Load  MW

SPRUCE
Gen:  MW

Load   36.3 MW

TULIP
Gen:  MW

Load   23.4 MW

WALNUT
Gen:  MW

Load   51.2 MW

WILLOW
Gen:  MW

Load   37.2 MW

The images show the same system.  What is the question?
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Questions?


