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1. Introducédo

O objetivo deste artigo é apresentar uma aplicacatica do software (SISGVMT), desenvolvido para
analise estatistica de fendmenos de afundameméwacées de tensao, isto €, Variagcbes Momentameas d
Tensao (VMTs). Descreve-se, ainda, a metodologier aeguida para o mapeamento de afundamentos e
elevacdes de tensdo. Sao abordadas, nesta meiagdodagetapas do procedimento definicdo da amostra
de medigbes de VMTSs realizada no sistema de digtéb da Eletropaulo.

2. Projeto de Medi¢Bes Visando a Avaliacdo GlobabdSistema

A metodologia a ser seguida para 0 mapeamentoutelahentos e elevagfes de tensdo é apresentada a
seguir.

2.1 Etapas de Procedimento para os Sorteios

Para o mapeamento de VMTs no sistema de distribula@Eletropaulo, € necessaria a definicdo de uma
amostra que, da melhor maneira possivel, represenfge ocorre no universo dos consumidores da

empresa. Com este objetivo, foi definido um critéde amostragem das medi¢Ges a serem realizadas,
medicdes estas realizadas nos alimentadores dasan(média e baixa tenséo).

As etapas do procedimento para o sorteio dos aaderes (residencial, comercial e industrial) sdo
relacionadas a seguir:

a) Atribui-se um numero inteiro para cada alimentgoldmario, seqiiencialmente, a partir de 1, até o
namero total N, de alimentadores a serem sortgadogiem dos alimentadores nao é relevante);

b) Somando aritmeticamente os valores dos consumog&\(ém de todos os alimentadores da amostra,
obtém-se o valorSy;

c) O consumo de cada alimentador devera ser dividid&g,, obtendo-se, para cada alimentador, um
valor normalizado,s

d) Constréi-se a curva acumulada dos valores, de ixo vertical com a numeracéo dos alimentadores
no eixo horizontal (na realidade tal curva temranfode degraus);

e) Com um gerador de nimeros aleatérios sorteia-se@alon no intervalo [0,1]. Entrando com esse
valor no eixo vertical da curva obtém-se o nimaeteiio correspondente no eixo horizontal. Esse
namero corresponde ao indice do alimentador satead

f) Repete-se o sorteio até completar o nimero totahdaios necessario para a amostra;

g) Caso o alimentador sorteado ja tenha sido sort@afdoiormente, efetuar outro sorteio;

A titulo ilustrativo é apresentada a figura 1, oddmostrado de maneira esquematica o sorteio de um
alimentador.
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Figura 1 - Curva de consumo acumulado versus aliméadores

2.2 Sorteios dos alimentadores

Vérios fatores podem influir na freqiiéncia de o&ncra das variacdes de tensdo de curta duragdo; com
nivel de curto-circuito; extensao do circuito; twlde descarga atmosférica da area; exposicaaldare
outros agentes externos como vegetacdo, anima#joalmentos e outras condicdes ambientais;
configuracdo do sistema elétrico; existéncia desgoridores ou componentes de rede causadores de
problemas; operacdes em rede (ligagéo de cargeiscoitos), etc.

Além disso, hé fatores relacionados com os efeifos,fazem com que o fendbmeno seja mais ou menos
critico em uma determinada rede, tais como: nunderaconsumidores envolvidos; tipo de ramo de
atividade dos consumidores, tendo em vista difersntsceptibilidade dos equipamentos e vulto das
consequéncias financeiras acarretadas pelo propperte dos consumidores.

Um planejamento amostral que contemplasse todes éatores tornar-se-ia muito complexo, tendo em
vista os controles a serem efetuados para o diomarsiento da amostra.

A partir de planilha de alimentadores fornecidaaf€letropaulo, contendo as informa¢des de consumos
residenciais, comerciais, industriais, rurais eragjtprocedeu-se a classificacdo dos alimentadures
segmentos de consumo (residencial, comercial esiridl).

Exemplificando, foram considerados alimentadoresidemciais aqueles em que o componente de
consumo residencial fosse maior ou igual a 51%afsemo global do alimentador. Raciocinio analogo
vale para os alimentadores comerciais e industriais

Apés esta classificacdo, do universo considerabieve-se 64% de alimentadores residenciais, 18% de
alimentadores comerciais e 18% de alimentadoressiridis.
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A expresséo que relaciona o universo de alimentadd) e o nimero de amostras necessarias (Ca), par
se obter um erre (p.u.) considerando-se grau de confianca de 98%adé por:

c - N
*(N-DE°+1

Desta forma, para um nimero de 1094 alimentadaresiverso considerado, resulta o seguinte niimero
de amostras, com o grau de confianca de 95%:

254 amostras
129 amostras
131 amostras

Alimentadores residenciais:
Alimentadores comerciais :
Alimentadores industriais :

Além disso, para cada alimentador sorteado deterse

e Para cada alimentador foram definidas medi¢c6es @nmd4 seguintes pontos:
- inicio (SE)
- meio
- fim

+ Em cada alimentador escolheu-se 3 transformad@ehsttibuicdo: um no inicio, outro no meio e
outro no final, procurando os da mesma categoria afimentador primario (residencial,
comercial,etc.). No circuito secundario de cadasfia@mador, efetuar medigées em dois pontos: no
inicio e no final

« Escolheu-se pontos de medicdo em AT a partir dguotn dos alimentadores primarios de
distribuicao sorteados.

Aproveitou-se, para as medicdes, cabines de codsuesi em AT e MT, quando possivel, pois as
mesmas apresentam recursos interessantes, conexgraplo transformadores de potencial, TPs, nas
trés fases.

Para cada um dos grupos estabelecidos (residenoiaercial ou industrial), gerou-se uma série de
nameros aleatérios e procedeu-se o sorteio dogmrtiadores conforme as etapas de procedimentos para
os sorteios descritas no item 2.1. Observa-se gdie série de nameros aleatorios gerados contém, no
maximo, numero de elementos igual ao niumero desatawlores do correspondente grupo.

Para os segmentos comercial e industrial, obtevarsestragem ligeiramente inferior a amostragem
tedrica necessaria para manter o erem 5%. Isto se deve ao fato de que alguns alierga foram
sorteados mais de uma vez. Os novos erros calauladas respectivas amostras sorteadas sao
apresentados na tabela 1.

Tabela 1 - Amostras e erros dos sorteios

Alimentadores

Amostras Teobricas
para erro de 5%

Amostras sorteadas

Erros porcentual
para amostras

is

sorteadas
Residenciais 254 254 5.0
Comerciais 129 107 6.4
Industriais 131 113 6.1

Observa-se que o nimero resultante de amostraadast € muito elevado. A consideracédo de erros de
10% e 20% implicaria nas amostras sorteadas, aoefa tabela 2, o que representa quantidade de
medicBes realizavel.



Tabela 2 - Amostras para erros de 10% e 20%

Alimentadores Amostras para erro  Amostras para erro
de 10% de 20%
Residenciais 88 24
Comerciais 66 22
Industriais 66 22

E de se esperar que realizar medicdes para obtmanomstra representativa de toda a rede (com erro d
5%) envolve custos bastante elevados devido a side€e de uma grande quantidade de equipamentos
de medicao.

Além disso, podem-se prever dificuldades na regliaade medi¢cdes em pontos na rede que nao sejam
nas subestacdes da empresa concessionaria, coregguoplo ao longo de linha ou mesmo em entradas
de consumidores, devido a falta de locais apropsigdra a instalacdo de medidores.

Esses problemas podem se tornar muito mais @itiocaso de medic6es de VMTS, que, diferentemente
dos procedimentos usuais para medi¢cdes de outmasiagas como niveis de tensdo, harmoénicos, etc.,
requerem que a monitoracdo seja realizada por $opgoiodos (varias semanas ou meses). Deixar
equipamentos em locais que fogem do controle deessionaria por periodos longos pode trazer
incidentes imprevisiveis. Além disso, para que eslidores monitorem continuamente as tensdes sem
que haja perda de registros de eventos logo apésupcdes na rede (principalmente registros de
possiveis eleva¢cdes momentaneas de tensdo no neodeméstabelecimento), seria necesséario que 0s
instrumentos de medicao tivessem alimentacao imdigpege ou de retaguarda.

As dificuldades se tornam minimas no caso de m@gém em subestacdes da concessionaria, tendo em
vista as condicGes muito mais controlaveis. Comaide também que a tendéncia atual é de que as
subestacbes possuam equipamentos de medi¢cdesveasasl finalidades, sendo possivel prever a fungéo
de monitoracéo da qualidade de energia atravésydgamentos apropriados.

Devido as dificuldades apontadas, pode ser sugguidseja estabelecida uma politica de monitorament
de VMTs na rede que leve em consideragdo os aspgciticos mencionados, iniciando as medicdes em
locais que oferecem menor dificuldade.

A obtencéo de dados estatisticos das caractesigimasubestagfes ja fornece um panorama signrbicati
e € um passo importante para o conhecimento domgbesho do sistema.

Em ordem de facilidade para a realizacdo de mesligd@ a seguir as entradas de consumidores de
grande porte (subestacdes de consumidores de Abstas primarios de consumidores de MT), onde ha
maior facilidade de encontrar locais mais apromsguhra a instalacao de instrumentos para medicoes.

Em entradas de consumidores de BT as dificulda@i@srmiores devido a falta de condig6es adequadas
para a instalacdo de instrumentos.

Convém lembrar que, as tabelas acima podem sealigdas, visando a definigdo do nimero de locais
amostrados para medicdes, que é funcdo do niumesdindentadores e do erro esperado. Com base
nestes entendimentos e de posse de planilha af@lde alimentadores (com seus respectivos colssumo
e sua classificacdo , como residencial, comeretal), deve-se, entdo, proceder o sorteio atualizad
locais para medicéo.

A aceitacao de erros da ordem de 10 a 20% impficatemero de medig6es mais factivel.
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3. APLICACAO DO PROGRAMA PARA ANALISE ESTATISTICAD E VMTs (SISGVMT)

O objetivo deste item € apresentar, para ilustragéa breve andlise estatistica referente a Vidais
algumas medicdes realizadas pela Eletropaulo, defidal de dezembro de 1999 e o inicio de fevereir
de 2000. Para a realizacdo desta analise utilieoo-programa de andlise estatistica de VMTs,
desenvolvido no ambito do projeto USP/Eletropadémominado SISGVMT.

3.1 Relacdo dos Pontos Medidos

A tabela 3 apresenta a relagédo dos pontos e assporndentes periodos de mediges.

Tabela 3 - Relacdo de Pontos e Datas (Instalaca®etirada) das Medicbes

ETD Local da Medicdo Consumidor Circuito Local Instalacdo | Retirada
Primério-Meio Fotomatica CAL-105 EP-27315 28/12 /023
Priméario-Fim Ind. Cosm. Natura CAL-105 EP-2156 128/ 03/02

Capela Secundario-Meio Escola Argos CAL-10b ET-41p0 21/01 03/02
Secundario-Fim Lanch. Gourmet CAL-105 ET-1691 21/0 03/02
ETC - Metal Leve | ETT-BAND 18/01 03/02
ETD Capela TR1-SECL 20/01 03/02
TR2-SEC2 20/01 03/02
Primario-Meio Esquadrimetal DIA-104 EP-19127 23/12  02/02
Priméario-Fim Diamont Ind. Com DIA-104 EP-2461 05/ 02/02
Secundario-Meio Hosp. Suissa DIA-104 ET-6747 05/01 02/02
Diadema| Secundario-Fim Chique Fab. Tintgs DIA-104 ET-7507 23/12 02/02
TR1-SEC1 29/12 02/02
ETD Diadema TR1-SEC3 29/12 02/02
TR2-SEC2 29/12 02/02
TR2-SEC4 29/12 02/02
Outros Consumidores
Natura JOR-106 EP-2182f 07/01 31/01
Ripasa ITP-105 EP-1494 07/01 31/01
Wickbold CAA-108 EP-8854 18/01 01/02
Hosp. 9 de Julho AUG-201 CT-2169 14/01 01/02
AUG-202 CT-2170 14/01 01/02
AUG-203 CT-2171 14/01 01/02
AUG-204 CT-2172 14/01 01/02

As figuras 2 e 3 apresentam, de forma esquematigmsicdo de cada um dos pontos medidos, em
relacédo as ETDs e os alimentadores.
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Figura 3 - Esquema de Pontos medidos na ETD - Diaoha

3.2 Apresentacao dos Resultados do Programa SISGVMT

Os instrumentos utilizados para as medi¢cbes apeaseregistros de forma de onda, a partir dos quais
foram obtidos os valores eficazes para andliseedentos. Foi considerado, para a andlise estatistic
protocolo com janela de 1 ciclo e atualizacdo @ aclo.

Em forma gréfica séo apresentados os resultadasopprotocolo estudado. Para cada um dos pontos de
medicdes, 0 programa apresenta os seguintes grafico

e nUmero de eventos em funcao da duracéo (divididagmvalos)

e nUmero de eventos em funcao da amplitude

e amplitude em funcdo do nimero de eventos

e amplitude/duracao, alocados em retangulos de ardpbte duracdes
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Os quatro graficos descritos acima sdo apresentaai@s os seguintes eventos: sem agregacdo; com
agregacdo de fases, e com agregacdo de eventssigaseA agregacdo de eventos é muito importante,
pois se este procedimento ndo é realizado, ostadssl ficam encobertos, isto €, um Unico evente pod
ser interpretado como sendo varios nimeros eveatos,resultados relativos a frequiéncia e duragéo d
VMTs estariam errados.

Observa-se que as agregacdes realizadas pelama@ SGVMT, consideram:

- para a agregacdo de fases sera adotada a faseesylirrna menor tensdo, apds o evento de
afundamento de tensdo, considerando-a representzdia a analise. Para o caso de elevagdo de
tenséo sera adotada a fase que resultar, apositm eva maior tensdo, considerando-a representativa
para a analise.

- para a agregacao de eventos sucessivos, dentm geripdo de 1 minuto, sera adotada a fase cujo
valor resultar na menor tenséo e sua duracao, sw dm afundamento. Para o caso de elevacéo de
tensdo sera adotada a fase que resultar na magéioteconsiderando-a representativa para a analise.

O programa SISGVMT apresenta, de forma automaiita, tabela resumo. Nesta tabela , para cada local
medido, tem-se 0 ndmero total de eventos, consideras sem agregacao; com agregacao de fases, e
com agregacao de eventos sucessivos. Esta versiftwiare apresenta também as médias de eventos,
em fungéo do ponto de medig¢éo estar situado nmjmio meio ou no fim do alimentador, considerando,
ainda, o nivel de tenséo (AT, MT ou BT). Outra mstp desta verséo € apresentar as médias dosevento
por niveis de tensdo (AT, MT ou BT), independentemelo ponto de medigcdo estar alocado no inicio,
no meio ou no fim.

Para um dos pontos selecionados, sdo apresentadeguintes resumos:

a — Sem agregacao

. Resumo dos Resultados ME E
Dpcies  Imprimic Wolkar

" Duragdo x Amplitude x Ho. de Eventos : Tratamento Independente

Locais de Medigao : DIAMONT WwWFHR j «

1 Saliéncia )

Arnplitude / Duracdo 8.33 5 100 mz 100 & 500 mz NDhadsz JabBls
095 0.85 pu 28 42 0
085a0.7pu 5 15 a0 0
0.7a05pu 1 2 1 ]
0.5a01pu 1] 2 1 1]

4| | 3




b — Agregacao de fases (simultdneos)

is. Resumo dos Aesultados
Opcles  [mprimic Yoltar
Duragao x Amplitude x Mo. de Eventos : Agrupamento de Faszes
Locais de Medigio :  [DIAMONT_wFR =l
Afundamento T Saligncia ]
Amplitude / Duracdo 8.33a100ms 100 a 500 ms 0Falis 3aBls
0.9 0.85 pu 4 15 0
085a0.7pu 2 a 18 0
0.7 a05pu 1 2 I 0
0.5a0.1pu 1] 1 1 1]
4] | 3
¢ — Agregacao de eventos sucessivos
. Resumo dos Resultados | _ =}
Dpcies  Imprimic Wolkar
Duragdo x Amplitude x Ho. de Eventos : Agrupamento de Eventoz Sucessivos
Locais de Medigao : DIAMOMT wWFR - «
_ =l o
Afundamento T Saligncia ]
Arnplitude / Duracdo 8.33 5 100 mz 100 & 500 mz NDhadsz JabBls
09a085pu | 1 15 0
085a0.7pu 2 7 18 0
0.7a05pu 1 2 ] ]
0.5a01pu 1] 1 1 1]
4] | 3

3.3. ANALISE DOS RESULTADOS

Apresentam-se, a seguir, as tabelas com resultdidioks, com o protocolo considerado.

Estatistica ponto a ponto

Nesta estatistica, os indices sdo apresentadogdimaimente para cada ponto medido. A tabela 4
apresenta, para o protocolo considerado, os ag&dsltdo total de eventos dos seguintes casos: sem
agregacdo, com agregacéo de fases e com agregaefierdos sucessivos.



Estatistica por localizacdo na rede

Esta estatistica permite verificar a influéncidatalizacdo do ponto de avaliacdo na rede ou nocoito
sobre os indices de ocorréncia de VMTSs.

As tabelas 5 e 6 apresentam resultados das médmgedtos em funcéo da localizagcdo, para os seguint
casos: sem agregacédo, com agregacao de fasesagmgacao de eventos sucessivos, considerando-se a
localizacdo das medicBes e os niveis de tensacexmanplo: AT; MT-inicio, MT-fim e BT-fim . As
tabelas 5 e 6 consideram a duragéo e a amplitedpectivamente. Embora, muito preliminares, esses
resultados indicam que as médias do total de evenéscem do inicio para o fim de circuito primario

Nas tabelas 7 e 8 sdo apresentados os resultasiosédiias dos eventos em fungéo dos niveis de tensdo
(AT, MT e BT), considerando-se duragdo e amplitudspectivamente.

Tabela 4 - Resumo dos Resultados das Medi¢des o de Eventos

w. Mapeamento dos Fenbmenos de Tens3o HE E
Imprimir  Yoltar

" Mdmero Total de Eventos em cada Ponto de Medigdo
T Saligncias ]
Local / Tipo Agregagan Sem dgreg: Com &gregacan de Fases Agregacdo de Eventos Sucessivos

DIAMONT _WFR 57 48
ESQUADRIMETAL_WFR 4 20 12
ETD C&FELS_TR1SECT_wWFR a E 3
ETD C&FELS_TRZSECZ_WFR 4 3 2
ETD DIADEMA_3081_FR 13 g 2
ETD DIADEMA_9086_WFR a0 16 10
ETD DIADEMA_S087 WFR 22 10 7
ETD DIADEMA_9031_WFR 17 9 3
FOTOMATICA_WFR 23 13 7
LUBECA_WFR a E 5
MNATURA_WFR 30 17 12
RIP&%4_WFR g 29 27
SUIS5A_wWFR 14 7 7
WICKEOLD_WFR 12 7 ]

o | »
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Tabela 5 - Médias de Eventos em Funcéo da Localiz#o - Duracéo

a — Sem agregacao

de Eventos em Fun

DOpgdes  lmprimir  Walkar

Média de Eventos

i Amplitude

Afundamentos T Saliégncias ]
Intervalo de tempo [ms) AT MT - Inicio MT - Meio BT - hMeio MT - Fim BT - Fim
2,32 5100 | oo | 11.57 17.5 E.0 19.75 0.0
100 & 500 0.0 4.29 11.0 2.0 2575 0.0
0.5 a3 0.0 0.26 2.5 0.0 19.5 0.0
3a6ls 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total de Eventos 0.0 16.71 32.0 14.0 E5.0 0.0
4| | >

b — Agregacao de fases (simultdneos)

ia de Eventos em Fun do Ponto de M

Opgdes  Imprimir  Waoltar

Média de Eventos

" Amplitude

Afundamentos T Saliéncias ]
Intervalo de tempo [m=] aT PT - Inicio MT - beio BT - ke PAT - Fim BT - Fim
2.33 2100 | oo | 514 10.0 3.0 775 oo
100 a 500 0.0 1.86 5.0 4.0 10.75 oo
0.5 a3s 0.0 0.86 1.5 0.0 a.0 oo
Fabls 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total de Eventos 0.0 7.86 16.5 7.0 27.5 0.0
4 | >

¢ — Agregacao de eventos sucessivos

ia de Eventos em Fun i do Ponto de Me

Opgdies  Imprimir  “Yoltar

Meédia de Eventos

" Amplitude

Afundamentos T Saligncias ]

Intervalo de tempo [m=] AT AT - Inicio MT - beio BT - Meio T - Fim BT - Fim

2.33a100 | oo | 314 35 3.0 5,25 i)

100 3 500 0.0 1.29 4.5 4.0 85 0.0
05a3s 0.0 0.7 15 0.0 925 ]
FabOs 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 oo

Total de Eventos 0.0 514 9.5 7.0 23.0 0.0
4| | 3
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Tabela 6 - Médias de Eventos em Funcéo da LocaliZag- Amplitude

a — Sem agregacao

Media de Eventos em Fungao da Posig3o Fonto de Medigao

DOpgdes  lmprimir  %altar

Meédia de Eventos

 Duracio

Afundamentos T Saliéncias ]
Arnplitude [pou) AT MT - Inicio MT - Meio ET - Meia MT - Fim ET - Fim
0.9 a0.85 pu . oo | 11.57 17.6 7.0 20.0 0.0
0.85a 0.7 pu 0.o 4.43 11.5 3.0 265 0.0
0.7a05pu 0.0 1.0 4.0 1.0 19.75 0.0
0.5a01pu 0.0 014 0.5 1.0 0.28 0.0
Total de Eventos 0.0 1714 335 12.0 BG5S 0.0
4| | »

b — Agregacéao de fases (simultdneos)

Dpgies  |mprimic Yoltar

Meédia de Eventos

" Duragao

Afundamentos T Saliéncias \|
Amplitude [p.u) AT AT - Inicia MT - Meio BT - keio kAT - Firn BT - Fim
0.9 a 0.85 pu | oo | 50 a5 40 an on
0.85 a 0.7 pu [uN] 2.0 55 4.0 925 [uN]
0.7 2 0.5 pu 0.0 1.0 20 1.0 9.25 0.0
0.5 201 pu 0.0 014 05 1.0 0.25 0.0
Total de Eventos 0.0 8.14 17.5 10.0 26.75 0.0
4| 3

¢ — Agregacao de eventos sucessivos

Média de Eventos em FuncSo S0 do Ponto de Me

Opgdes  Imprimnir Wolkar

Media de Eventos

" Duracgdo

Afundamentos T Saliéncias ]

Arnplitude [pul AT MT - Inicio MT - Meio ET - Meio MT - Fim ET - Fim
0.9 a 0.85 pu | oo | 30 4.0 4.0 55 0.0
0.85 a 0.7 pu 0.0 1.43 4.5 4.0 .25 0.0
0.7 a 0.5 pu 0.0 0.86 20 1.0 a5 0.0
0.5a0.1 pu 0.0 014 0s 1.0 0.25 0.0

Total de Eventos 0.0 5.43 11.0 10.0 21.5 0.0
4| | >
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Tabela 7 - Médias de Eventos em Funcéo do Nivel @lensdo - Duracéo

a — Sem agregacao

Media de Eventos em Fungao do Nivel de Tensao

Opgdies  lmprimir  “oltar

Meédia de Eventos

O Amplitude

Afundamentos T Saliéncias \|
Intervala de tempo [mis) M iwvel AT Mivel MT Mivel BT
8.33 5100 T 15.0 8.0
100 a 500 0.o 11.92 8.0
0.5 a3s 0.o 7.0 0.0
2aE0= 0.o 0.0 0.0
Total de Eventos 0.0 33.92 14.0
L I | >

b — Agregacéao de fases (simultaneos)

edia de Eventos em Fungio do HNivel de Tens3o

Opg&es  Imprirnir Yoltar

Meédia de Eventos

 Amplitude

Afundamentos T Saligncias ]
Intervalo de tempo [ms) MHivel AT Mivel T Mivel BT
8.33 2100 oo | 6.69 3.0
100 2 500 0.0 5.02 4.0
0.5 a3s 0.0 3.46 0.0
Fab0s 0.0 0.0 0.0
Total de Eventos 0.0 15.23 7.0
4| | »

¢ — Agregacdo de eventos sucessivos

. Média de Eventos em Fungdo do Nivel de Tens3o

Opcdes  Imprimir  Woltar

Media de Eventos

" Amplitude

Afundamentos T Saliéncias \|
Intervalo de kempo [ms] Mivel AT Mivel MT Mivel BT
8332100 00 | .85 a0
100 a 500 0.0 4.0 4.0
05a3s 0.0 3.46 0.0
2akls 0.0 0.0 0.0
Total de Eventos 0.0 11.31 7.0
| | »
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Tabela 8 - Médias de Eventos em Funcéo do Nivel ienséo - Amplitude

a — Sem agregacao

. Média de Eventos em FungSo do Nivel de Tens3o

Opgdies  lmprimic  Yoltar

Meédia de Eventos

" Duragio

Afundamentos T Saligdncias \|
Arnplitude [pou) Miwvel AT MHivel MT MHivel BT
0.9 2 0.85 pu oo | 15.08 7.0
0.85a0.7 pu 0.0 11.85 2.0
0.7 a0bpu oo 7.0z 1.0
0.5a01 pu 0.0 0.08 1.0
Total de Eventos 0.0 34.08 120
«| 1 »

b — Agregacéao de fases (simultaneos)

Meédia de Eventos em Fungdo do Nivel de Tens3o

Opg@es  Imprinnir %altar

Média de Eventos

" Duracgiéo

Afundamentos | [ Saliéncias 1
Amplitude [p.u] Mivel AT Mivel MT Mivel BT
0.9 5 0.85 pu oo | 577 4.0
0.85 a 0.7 pu n.o 4.85 4.0
0.7 a0.5 pu o0.o 3.54 1.0
05 a0 pu n.o 0.0z 1.0
Total de Eventos 0.0 15.23 10.0
LN | 3

¢ — Agregacao de eventos sucessivos

m,. Média de Eventos em FuncSo do Nivel de Tens3o

Dpcdes  |Imprinnir Waltar

Media de Eventos

€ Duracéo < Amplitude;
Afundamentos T Saliéncias \|
Amnplitude [p.u) Miwel AT Mivel MT Miwvel BT
0.9 2 0.65 pu oo | 3.92 4.0
0.85 a 0.7 pu oo 3.77 4.0
0.7 a05pu oo 2.54 1.0
05a01 pu oo 0.08 1.0
Total d= Eventos 0.0 1.3 10,0
«| 1 »
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3.4. Conclusdes

Este artigo apresentou o tratamento de dados,osbéittavés de medicdes, para se chegar aos igices
desempenho de rede quanto as VMTSs, consideraneisaos2 do programa SISGVMT.

As medicdes apresentadas, em nimero pequeno eeduzido periodo de medicdo em cada ponto ndo
representam, obviamente, dados estatisticamentesefativos do sistema da Eletropaulo, dado que o
escopo deste artigo tinha como objetivo tdo somaptesentar a metodologia de amostragem e o
programa SISGVMT. A partir de uma campanha de ndedicpor periodos mais longos, por exemplo
durante um ano, podem ser obtidos indices menséisliees globais mais representativos. Por esse
motivo, ndo houve a pretenséo, neste artigo, desaptar conclusdes sobre freqiiéncia de ocorréasas
VMTs na empresa.

Apesar dessa limitacdo quantitativa, as informacgdietidas permitem visualizar a sua utilidade e

constituem um primeiro passo para um levantamerais abrangente que devera fornecer bases mais
sélidas para a avaliacdo do sistema da Eletroppudoto a VMTSs.
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