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Correlations  between  Meteorological Phenomena and
Interruptions in the Supply of Electric Energy in a Power
Supplier

By Marcos Antonio Lopes Freixo Filho & Ana Julia Righetto

Abstract- There are several technologies in the area of engineering, new and old, currently used
with the objective of reducing the impacts of meteorological phenomena on electrical energy
distribution networks. However, they still constitute one of the biggest challenges for companies
around the world, the mitigation of the number of interruptions in the energy supply, in the face of
the weather. This research work seeks something similar, which is to offer another analysis, from
the point of view of data science, studying the correlation between the meteorological
phenomena recorded by the Climatempo Monitoring and Alert System and the interruptions in
the energy supply in two main cities of Maranhao State, with unknown causes, recorded by the
control system used by the integrated operations center of the local power supplier, in an
attempt to find some kind of fragility in the electrical system, not yet identified, that allows its
improvement.
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Correlations between Meteorological
Phenomena and Interruptions in the Supply of
Electric Energy in a Power Supplier

Correlacdes entre Fendbmenos Meteoroldgicos e Interrupcdes no Fornecimento de
Energia Elétrica em uma Distribuidora

Marcos Antonio Lopes Freixo Filho “ & Ana Julia Righetto °

Hesumo- Ha diversas tecnologias no campo da engenharia,
novas e antigas, utilizadas atualmente com o intuito de reduzir
os impactos dos fendmenos meteoroldgicos nas redes de
distribuicdo de energia elétrica. Porém, ainda assim
constituem um dos maiores desafios para as companhias ao
redor do mundo, a mitigagdo do nimero de interrupgdes no
fornecimento de energia, frente as intemperes. Este trabalho
de pesquisa busca algo semelhante, que é oferecer outra
andlise do ponto de vista da ciéncia de dados, estudando a
correlagéo entre os fendmenos meteorolégicos registrados
pelo Sistema de Monitoramento e Alertas do Climatempo, e
as interrupgbes no fornecimento de energia em duas
principais cidades do Maranhdo com causas desconhecidas,
registradas pelo sistema de controle utilizado pelo centro de
operagdes integrados da distribuidora de energia local,na
tentativa deencontrar algum tipo de fragilidade no sistema
elétrico, ainda néo identificada, que permita o seu
aprimoramento.

Palavras-chave: DEC, FEC, clima, transformadores de
distribuico.

Absiract- There are several technologies in the area of
engineering, new and old, currently used with the objective of
reducing the impacts of meteorological phenomena on
electrical energy distribution networks. However, they still
constitute one of the biggest challenges for companies around
the world, the mitigation of the number of interruptions in the
energy supply, in the face of the weather. This research work
seeks something similar, which is to offer another analysis,
from the point of view of data science, studying the correlation
between the meteorological phenomena recorded by the
Climatempo Monitoring and Alert System and the interruptions
in the energy supply in two main cities of Maranh&o State, with
unknown causes, recorded by the control system used by the
integrated operations center of the local power supplier, in an
attempt to find some kind of fragility in the electrical system,
not yet identified, that allows its improvement.
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[. INTRODUCAO

setor elétrico brasileiro, para que a energia

possa chegar até os seus consumidores, passa

por quatro etapas: a geracao, a transmisséo, a
distribuicdo e a comercializagdo. A distribuicdo é
responsavel pelo varejo, vendendo a energia comprada
em leildes e as recebendo pela transmisséo. Este € um
mercado regulado, com a participacdo de empresas
publicas e privadas, de capital aberto, ou fechado.
Segundo o Portal da Industria (2021), existem no Brasil
131 concessionarias, permissionarias e cooperativas de
distribuicdo de energia elétrica.

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica
[ANEEL], é o ¢rgao regulador do mercado de energia
elétrica. Dentre muitas de suas atribuicdes, cabe a ela
regular a qualidade no fornecimento e expansao do
sistema elétrico nacional. Para medir a qualidade, ela
utiliza dois indicadores regulatérios que s&o metas
estabelecidas a todas as distribuidoras do pais.

O [DEC], sigla para Duragao Equivalente de
Interrupcéo por Unidade Consumidora, mede a duragao
equivalente de interrupcao por unidade consumidora,
ou o tempo que, em média, no periodo de observacao,
cada unidade consumidora ficou sem energia elétrica.
Ja o [FEC], sigla para Frequéncia Equivalente de
Interrupcédo por Unidade Consumidora, se refere a
frequéncia equivalente de interrupgao por unidade
consumidora, o ndmero de interrupgdes ocorridas, em
meédia, no periodo de observagdo. E de grande
importancia para as distribuidoras atender a estas
regras regulatérias por apresentar um risco financeiro,
receber ocasionalmente uma multa pela ma gestao
destes indicadores, como o caso de uma distribuidora
de Minas Gerais, que recebeu um auto de infracdo em
mais de doze milhdes de reais, como informou o Canal
Energia (2018).

Dentre os fatores que podem levar a uma
interrupg@o no fornecimento de energia, temos 0 baixo
investimento e manutencdo do sistema elétrico,
acidentes quaisquer com a rede de distribuigdo, ou
mesmo na transmissdo, O que normalmente é
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expurgado dos resultados das distribuidoras de energia
nos calculos da agéncia reguladora, e os fendbmenos
climaticos, ou meteorolégicos que por ventura
derrubem o sistema, como descargas elétricas,
ventanias, entre outros fatores.

Segundo Silva (2013), em nosso pails,
aproximadamente 70% dos desligamentos na
transmissdo e 40% na distribuicdo, s&do provocados por
raios, sendo o ndmero de transformadores queimados
por descargas elétricas atmosféricas em torno de 40%.
Tais ndmeros causam um impacto consideravel no
fornecimento de energia, o que pode ser constatado
pela alta correlagcéo entre a incidéncia de descargas
elétricas e os indices de qualidade da maioria das
empresas do setor elétrico.

No trabalho de Wronscki et al (2003), apos a
utilizacdo de modelos estatisticos, foram encontradas
evidéncias de maior nimero de atendimentos e maior
tempo médio de atendimento nas chamadas
emergenciais de interrupcao no fornecimento para a
condicdes meteoroldgicas de vento e chuva, enquanto
houve um menor nimero para a condigao temperatura.

A distribuidora de energia do Maranhao, que
durante anos permaneceu entre as trés melhores
empresas do pails no quesito qualidade no
fornecimento de energia, despencou em 2021 para 0s
Ultimos lugares, de acordo com o Ultimo ranking
divulgado pela [ANEEL] (2022). A empresa acredita que
isto ndo se deve aos investimentos realizados na rede,
que na verdade, ano apds ano sdo cada vez maiores,
mas se deve a um ano atipico de muitos registros de

fortes precipitagdes, enchentes, ventanias, descargas

elétricas atmosféricas, entre outros fendbmenos
climaticos.

Este trabalho tem como objetivo verificar e
quantificar a correlagdo entre os fendbmenos

meteorolégicos e a quantidade de ocorréncias de
interrupgdo no fornecimento de energia elétrica
registradas pelo centro de operacdes integradas da
distribuidora energética do Estado do Maranhao, para
0s municipios de Sao Luis e Imperatriz.

[I. MATERIAL E METODOS

O principio que ir4 nortear este trabalho de
pesquisa, a formar a base de dados final para estudos,
ou seja, apds a fase de “data wrangling”, é que esta
base de dados reflita muito bem o fendmeno a ser
estudado, que é a interrupgdo no fornecimento de
energia, que seja capaz de explicar o preceito principal
de que, apesar das dificuldades enfrentadas
particularmente no pals, em suma, o fornecimento de
energia elétrica passa mais tempo em continuidade do
fornecimento, do que interrompido, ou sSuspenso.

Para se ter uma dimensao sobre tal fato, o
indicador do [DEC] em 2021, valor apurado na média
para todo o Brasil, segundo o Governo Federal (2022),
ficou em 11,84 horas. Em outras palavras, de um total
de 8.760 horas do ano de 2021, em 99,86% do tempo a
energia esteve em pleno fornecimento, sem interrupcao,
no Brasil inteiro, como pode ser constatado na Figura 1.

FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA NO BRASIL EM 2021

QUALIDADE DO SERVIGO APURADA PELA ANEEL ALCANCA SEGUNDO MELHOR RESULTADO DA SERIE HISTORICA

Duragéo total das interrupgbes (DEC) por unidade consumidora (média Brasil)

0 servigo ficou
disponivel, em

1885 1826 p70q 1701

média, por

99,86%

do tempo

Fonte: Governo Federal (2022)

Figura 1. Recorte do Resultado do [DEC] em 2021

Ainda que o resultado para o Maranhao tenha
ficado acima deste valor, registrando 29 horas, estando
99,67% do tempo em pleno fornecimento, conforme
informado pelo distribuidora de energia em seu site de
relacionamento com o0s investidores, em marco de
2022, este numero continua apontando para um fato
supra relevante: a base de dados deve dar alicerce
para realizar o estudo de um fenémeno raro, ou seja,

© 2023 Global Journals

que além dos dados sobre as interrupgbes no
fornecimento de energia, a base deve possuir cada
hora em que o fendbmeno n&o aconteceu, o periodo em
que o fornecimento de energia nao foi interrompido.
Seguindo estra premissa, este trabalho de
pesquisa experimental, vem trabalhar a hipotese da
existéncia de uma correlagdo entre os fendbmenos
meteorolégicos, e a quantidade de vezes em que O
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sistema elétrico teve sua distribuicao interrompida,
porém somente dos dados sinalizados como causa
desconhecida, atendida por transformadores de
distribuicdo, em dois municipios do Estado do
Maranhao.

O centro de operagodes integradas[COl], setor
responsavel por manter o sistema de distribuicdo de
energia elétrica em pleno atendimento para a
populagdo maranhense, possui em seus controles, uma
base de registros de interrupcdes do fornecimento de
energia, e seus equipamentos afetados, chamados de
componentes, com informacdes que caracterizam em
detalhe a sua tipificacéo, informagdes a principio muito
relevantes para esta pesquisa para verificarmos se ha
um padrao de componentes mais suscetiveis, ou nao,
as intemperes climaticas.

Com autorizagdo da empresa, foram colhidos
dados dos Ultimos doze meses, compreendidos entre
agosto de 2021 e julho de 2022, somente dos
equipamentos de transformadores de distribuicao, ja
que toda interrupcéo de energia, que afete o bem-estar
dos consumidores, acaba passando por este tipo de
equipamento, segundo o especialista do proprio setor.

Outro fato importante é que, com a ajuda deste
especialista, foram excluidas desta amostra de dados,
todas as interrupgdes de energia derivadas da
intervencdo humana, como acidentes de transito,
desligamentos  programados, sobrecargas  do
equipamento causadas pelo consumo, nao realizacao
de poda de arvores abaixo da rede elétrica, para citar
alguns, o que deixa a base de informacdes mais limpa
para a realizagdo deste estudo, ja que todas as
interrupcdes citadas tém a sua causa conhecida, e
registrada no sistema.

Coletada a primeira parte dos dados, a
segunda parte foi fornecida junto com a area conhecida
como geoprocessamento, e |4 foram coletadas as
informagbes a respeito do clima, para as mesmas
cidades. A companhia de energia possui um contrato
de prestacdo de servicos com a empresa Climatempo,
e através do Sistema de Monitoramento e Alertas do
Climatempo, com a autorizagao da distribuidora, foram
coletadas também informacdes do mesmo periodo da
base coletada anteriormente, referentes a pluviometria,
descargas elétricas atmosféricas, rajadas de vento,
velocidade média do vento ao longo do dia,
temperatura média, maxima e minima.

As variaveis possuem precisdes diferentes para
relatar o periodo em que aconteceram, variando entre a
precisao da hora, minuto e segundo em que ocorreram,
como os dados de interrupcdes de energia, e os dados
das descargas elétricas atmosféricas, e até informagéo
que trata de resultado vélido pelo dia inteiro, como
velocidade do vento, e as informacdes sobre
temperatura. Todas foram colocadas na mesma escala
de tempo, demonstrando os fatos ocorridos a cada
uma hora do dia, durante 365 dias. Assim, foram

criadas quatro variaveis para identificar o tempo: ano,
més, dia e hora.

Um fato importante é que tal base neste
momento contém apenas informacdes relativas as
interrupgdes, e como estava 0 clima naquele exato
momento, entretanto, como j& mencionado, ainda que
uma distribuidora no territério nacional tenha os piores
indicadores de continuidade no fornecimento de
energia, mesmo assim o sistema elétrico desta
distribuidora hipotética estaria em pleno
funcionamentona esmagadora parte do tempo. Desta
forma, foram reproduzidos os dados que representam o
periodo em que a energia estava emplenadistribuicao,
para cada tipo diferente de transformador de
distribuicao, trazido na amostra de interrupgoes, com o
mesmo periodo de tempo da amostra, em dias e horas,
e devidamente cruzada com a base climatolégica, para
se conhecer as exatas condicbes do tempo neste
mesmo exato periodo. Para diferenciar as duas
informagbes na base de dados, foi criada uma variavel
chamada de ‘interrupcbes”, do tipo numeérica,
atribuindo a quantidade “1” para as observagoes
relativas a uma interrupgao no fornecimento de energia,
e "0” para as observagbes que representam o periodo
em que a energia estava em pleno funcionamento.

Cabe salientar que foram excluidas desta base
de dados de observagbes em que a energia estava em
plena distribuicdo, as observacdes que coincidem
temporalmente com a base de interrupgdes, afinal,
exatamente neste exato periodo, a energia fortuitamente
estava suspensa em seu fornecimento. Também, no
intuito de explorar uma outra possibilidade que pode
ser relevante para a pesquisa, foi criada uma variavel
chamada “raio”, do tipo binaria, para indicar a presenca
de raios naquela exata hora relada atribuindo o valor 1,
e 0 quando o fato ndo havia ocorrido, o que é diferente
da varidvel “descargas atm”, que apresenta a
quantidade de descargas elétricas atmosféricas dentro
daquela mesma observagao.

Finalmente com as duas bases de dados
unidas (com e sem interrupgdes), encerrando a etapa
de“data wrangling” da coleta de dados, para que se
garanta a aleatoriedade da informacdo, quanto ao
objeto desta pesquisa experimental, e permitindo
analisar se este estudo se trata de um caso em que o
melhor modelo estatistico deva levar em conta o estudo
de um fendmeno raro, considerando o fato de que
energia elétrica passa mais tempo em plena
distribuicdo, do que suspensa.

Por fim, em razdo do tamanho da base de
dados para este estudo, se fossem considerados todos
0os municipios do Estado do Maranhdo, ainda que
utilizando dados relativos ao periodo de apenas um
ano, foram escolhidos apenas dois dos principais
municipios do Estado: Sao Luis, e Imperatriz. O estudo
poderia se limitar a capital do Estado (Sao Luis), por
seu tamanho e importancia. Todavia, a cidade de
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Imperatriz  possui  caracteristicas completamente
diferentes, no que se diz respeito ao clima, relevo,
economia, ou outras n&o citadas, 0 que torna ainda
mais interessante checar neste estudo, se ha
semelhangas nos resultados obtidos entre os dois
municipios, 0 que poderia levantar outras hipoteses,
para outros trabalhos futuros.

[II. MODELO DE REGRESSAO DE POISSON

A metodologia estatistica que foiadotada neste
estudo foia aplicacdo do modelo de regressao de
Poisson. Os modelos de regressao Poisson € o modelo
de regressao binomial negativo fazem parte do que
éconhecido por modelos de regressdo para dados de
contagem, que tém porobjetivo analisar o
comportamento, em funcéo de variaveis preditoras, de

Expressao do modelo de Poisson:

In(¥;) = In(Apoisson ;) = @+ Br-Xoi + Bz Xoit ...+ Br-Xig

Em que In(Y;) ou In(A,pise0n ;) € definido a partir
de uma funcéo de ligagdo canbnica que é proposta
com base na definicdo dos logaritmos das funcdes de
verossimilhanga oriunda da fungdo densidade/
probabilidade da distribuicao Poisson, arepresenta os
termos do intercepto, B,sao 0s coeficientes de cada
varidvel explicativa e correspondem aos paréametros a
serem estimados, eX,;sdo0 as variaveis explicativas.
Férmula da probabilidade da distribuicdo Poisson:

—A;ym
p(Y =m) = A

Em que p(Y; = m) é afuncéao da probabilidade
de um evento, no modelo de regressdo de Poisson,
determinada por uma observagéoi (i=1,2, ..., n), “n” é
o tamanho da amostra, e possui a probabilidade de

ocorréncia de uma contagem “‘m”’, em uma

form. (2)

m!

Expressao do modelo Binomial Negativo:

ln(?i) = ln()\bnegi) =a+ Bl'Xli + BZ'X2i+ - Bk'in

Em que In(Y;) ou In(Ayyeq, ) é definido a partir
de uma funcéo de ligagdo canbnica que é proposta
com base na definicdo dos logaritmos das funcdes de
verossimilhanga oriunda da fungdo densidade/
probabilidade da distribuicdo Poisson Gama, ou
Binomial Negativa, arepresenta os termos do intercepto,
B.sdo os coeficientes de cada variavel explicativa e
correspondem aos parametros a serem estimados, e
X,;S80 as variaveis explicativas.

Formula da probabilidade da distribuigdo Binomial
Negativa:

0 01 o—m;

89,
p(Y; =m) = y

@D form. (4)

Em que p(Y; = m) é a fungdo de probabilidade
no modelo binomial negativo determinada por uma

© 2023 Global Journals

umadeterminada variavel dependente que se apresenta
na forma quantitativa, comvalores discretos e nao
negativos, exatamente como 0 objeto de estudo deste
trabalho, onde a principio ndo é possivel fracionar o
evento “interrupcao do sistema elétrico” (ndo considera-
se neste estudo 0s casos em que a energia esteve em
oscilacdo quanto ao fornecimento), tendo sempre sua
quantificagdo como numeros discretos e positivos.

Considerando o que afirma Favero e Belfiore
(2022, p.149), ao mencionar que no caso de ocorréncia
de fendbmenos raros, com baixa probabilidade de
sucesso (p — 0), sob determinada exposicao (unidade
temporal, espacial, social, etc.)., como no caso desta
pesquisa experimental, em determinado intervalo de
tempo, 0 modelo de distribuicdo Poisson se torna o
prioritario a ser explorado.

form. (1)

determinada exposigdo (periodo, area, regiao, entre
outros exemplos), em que “A” é o nUmero esperado de
ocorréncias ou a taxa meédia estimada de incidéncia do
fendbmeno em estudo para uma dada exposigao

A titulo de comparacdo de melhor modelo,
também foi aplicado neste estudo o modelo de
regressao binomial negativo, também conhecido como
Poisson Gama, outro modelo de contagem aqui citado.
A diferenga basica entre os dois modelos,é que o
modelo binomial negativo é mais utilizado para os
casos de superdispersao, ou inflacao de zeros da
amostra, onde a variancia da variavel dependente é
maior que sua propria média. Segundo Favero e
Belfiore (2022, p.696), a superdispersao € comumente
gerada pela presenca de maior heterogeneidade nos
dados entre observagdes da amostra.

form. (3)

observacédo i (i = 1, 2, .., n), “‘n” é o tamanho da
amostra, onde 8 é chamado de parédmetro de forma e
deve ser maior que zero, € & é chamado de parédmetro
de taxa de decaimento, também maior que zero.

A hipotese nula para este estudo sera a baixa
ou nenhuma correlagdo entre os fendmenos
meteorolégicos e as interrupgdes no fornecimento de
energia elétrica em uma distribuidora, abrindo a
possibilidade de estudar outros fatores, como a fadiga
dos equipamentos, vida Util da rede de distribuigao, ou
mais fatores, que possam ter preponderancia maior na
suspensado ocasional da distribuicdo energética de
eletricidade.

Ainda, foram feitas andlises de
correspondéncias mudltiplas, que se trata de uma
técnica multivariada que possibilita a investigagdo de
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associagdo com mais de duas varidveis categéricas,
conformeFavero e Belfiore (2022, p.463), no intuito de
perceber a relagcdo de interdependéncia entre as
variaveis utilizadas neste estudo, trabalhando somente
com as observagdesonde ocorreram as interrupges do
fornecimento de energia elétrica, nas duas amostras os
dados.

As técnicas de andlise de correspondéncia sao
métodos de representacdo de linhas e colunas de
tabelas cruzadas de dados, como coordenadas em um
grafico, chamado de mapa perceptual, a partirdo qual
se podem interpretar as similaridades e diferencas de
comportamento entre variaveis, e entre categorias.

Essa técnica tem como principal objetivo
avaliar a significancia dessas similaridades, reduzindo
suas dimensbes, de modo a  determinar
coordenadasdas categorias com base na distribuicao
dos dados em tabelas cruzadaspara,a partir dessas
coordenadas, construirmapas perceptuais, que nada
mais sao que diagramas de dispersao que representam
as categorias das variaveisna forma de pontos em
relacdo a eixos de coordenadas ortogonais, fazendo
delas,na realidade, mapas de categorias.

O método para realizar a analise consiste em
transformar as variaveis qualitativas em variaveis
binarias, obtendo dai uma matriz binaria. Com base
nesta matriz binaria, € obtido a inércia principal total na
[ACM]. Supondo gue a matriz binaria seja semelhante a
uma tabela de contingéncia da analise de
correspondéncia, & possivel obter a inércia principal
parcial das dimensoes, seus autovalores, autovetores, e
posterior coordenadas desta matriz.

Outro método alternativo é a combinacao em
uma Unica matriz, as tabelas de contingéncias com os
cruzamentos de todos os pares de variaveis. Essa
matriz resultante, quadrada e simétrica, é conhecida por
matriz de Burt, como explica Baltar (2005).

SO participaram da [ACM] as varidveis que
apresentaram associagao estaticamente significativa,
com pelo menos uma variavel contida na andlise, por
meio do teste do X? Caso alguma delas nao
apresentasse associacdo com outras, estas ficaram
excluidas da analise de correspondéncia. Ao elaborar o
mapa perceptual, sao representadas no mapa as

coordenadas dasdimensdes que apresentam a inércia
principal parcial maior do que a média dainércia
principal total por dimensao.

A aplicacdo dos modelos estatisticos se deu
através da linguagem R, utilizando o software RStudio
versao 1.4.1106. A base final foi exportada para o
formato de planilha, e tratada em banco de dados SQL
Server.

IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

a) Séao Luis

Foram carregados os dados da amostra de
Séo Luis, coletada na distribuidora de energia no R com
um total de 272.151 observagbes e 12 variaveis. Os
dados podem ser vistos através da funcédo “glimpse()”,
conforme apéndice.

Para reforgar essa possibilidade conceitual, de
que o objeto de estudo deste trabalho de pesquisa, se
trata de um fenébmeno raro, foi realizado o diagnostico
preliminar para observacao de eventual igualdade entre
a média e a varidncia da variavel dependente
INTERRUPCAOQO, cujos resultados foram respectiva-
mente 0,0180268 e 0,0177019, valores muito préximos,
0 que indica fortemente que de fato, o modelo
estatistico mais indicado para explicar a contagem de
interrupcdes de energia elétrica da amostra de dados
de Sao Luis, seja um modelo de regressao Poisson.

Utilizando a funcéao “glm()”, fez-se a estimacéao
deste modelo, colocando a variavel INTERRUPCAO
como a variavel dependente, e as outras onze variaveis,
ja citadas, como variaveis explicativas.

O primeiro resultado apurado com base no
modelo de regresséo de Poisson, confirma a hipotese
desta pesquisa experimental, de que existe de fato uma
correlagcao entre os fenbmenos meteorolégicos e as
vezes em gue o fornecimento de energia elétrica foi
interrompido aos consumidores de Sao Luis, pois pelo
menos um beta de uma variavel com informagbes da
meteorologia no momento em que acontece a
interrupgao, teve o seu p-valormenor que 0.05, ou seja,
podemos admitir o modelo estatisticos perfeitamente
correlacionado, para fins preditivos, como vé-se na
Tabela 1, através da funcéo “summary()”.

Tabela 1. Summary do Modelo Poisson da base Coletada de Sao Luis

Variaveis Estimativa Erro padrao Valor de Z Pr(>|z|)
(Intercepto) 0,7762 0,6353 1,2220 0,2218
FASESABC -0,3258 0,4756 -0,6850 0,4934
FASESAC -2,0067 0,5547 -3,6170 0,0003
FASESB -4,9644 0,5544 -8,9540 <2e-16
KVA10 -5,8039 0,4141 -14,0140 <2e-16
KVA1000 -5,3779 0,4167 -12,9070 <2e-16
KVA112,5 0,0339 0,0417 0,8140 0,4158
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KVA15 -3,0510 0,1446 -21,0960 <2e-16
KVA150 -0,4834 0,0484 -9,9800 <2e-16
KVA1500 -7,1696 1,0024 -7,1520 0,0000
KVA1750 -6,0710 0,5833 -10,4080 <2e-16
KVA2000 -6,4765 0,7120 -9,0960 <2e-16
KVA225 -2,979