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o Até agora, os métodos de DE apresentados tém ignorado as perdas de
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Despacho Econémico e Perdas de Transmissao

o Até agora, os métodos de DE apresentados tém ignorado as perdas de
transmissao;

@ Perdas podem ter efeito significativo no despacho é6timo, pois:

o geradores diferentes tém impactos distintos sobre as perdas de
transmissao;

@ isto ocorre em fun¢do da localizacdo dos geradores na rede.

o E portanto importante estender os métodos de DE para incluir as
perdas de transmiss3o.
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Consideracao das Perdas no Despacho Economico

@ Forma aproximada de se investigar o efeito das perdas: representd-las
como uma fun¢do das poténcias geradas

Pperdas = perdas(Ply P2, ey PN)
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Consideracao das Perdas no Despacho Economico

@ Forma aproximada de se investigar o efeito das perdas: representd-las
como uma fun¢do das poténcias geradas
Pperdas = perdas(Ply P, ..., 'DN)

@ Se esta func3o estd disponivel, ndo ha necessidade de representar
explicitamente a rede nem as varidveis nodais;

@ Estudo pode ser conduzido com base em um modelo de barra Unica;

@ Conclusdo: DE com perdas é tratado como extens3do do DE classico
que ignora as perdas.
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Modelo em Barra Unica com Representacao das Perdas

Sistema Real Modelo em Barra Unica
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Exemplo Introdutério

Seja o sistema de duas barras:

G1l G2
O | (Perdas) | O
el e
P1 P2

PL = 500 MW

Os geradores G1 e G2 tem limites e fun¢des-custo iguais, isto é:
F1(P1) = F2(P2) = F(P)
F(P)=400+7,0 P +0,002P2 $/h, P=70MW, P =400 MW
As perdas na linha de transmissdo sao dadas por
Pperdas = 2 X 107% P3.

Encontre despachos para as duas unidades geradoras sob as diversas
condicdes indicadas a seguir.
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Solugao do Exemplo (1)

a) Ignorando as perdas

@ Como os geradores sdo iguais, esta solucdo fornece:

PL=P, = 250 MW
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Solugao do Exemplo (1)

a) Ignorando as perdas

@ Como os geradores sdo iguais, esta solucdo fornece:
Pi=P, = 250 MW
@ Porém este valor de P; na verdade provoca perdas iguais a
Pperdas = (2 x 107%) x 250% = 12,5 MW
@ Logo, a poténcia que chega a carga é
Py = 487,5 MW < 500MW

@ Conclui-se portanto que a carga ndo é atendida.
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Solugdo do Exemplo (I1)

(b) Ignorando a influéncia econémica das perdas

o Estratégia: A partir do despacho determinado do item anterior,
carregar a unidade 1 até que as perdas sejam supridas, e
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Solugdo do Exemplo (I1)

(b) Ignorando a influéncia econémica das perdas

o Estratégia: A partir do despacho determinado do item anterior,
carregar a unidade 1 até que as perdas sejam supridas, e

@ Unidade 2 é mantida no valor 6timo ignorando as perdas.
@ Isto implica em P, =250 MW e

Py = 250 + 0, 0002 P}

@ Resolvendo para P; e escolhendo a solu¢do que atende os limites,

temos
Py = 263,932 MW

o Consequentemente:

Poerass = 13,932 MW
Custo de Produ¢io = Fi(P1)+ F2(P2) = 4661,84%/h
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Solugao do Exemplo (111)

(c) Minimizando o custo total de geragdo (i)

@ O problema é formulado como:

min FT(PL Pg) = F1(P1) + F2(P2)
S.a.
PL+Pperdas_P1_P2 = 0
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Solugao do Exemplo (111)

(c) Minimizando o custo total de geragdo (i)

@ O problema é formulado como:

min FT(PL Pg) = F1(P1) + FQ(PQ)
S.a.
PL+Pperdas_P1_P2 = 0

@ A funcdo Lagrangeana correspondente é:

L = Fl(Pl)+F2(P2)+/\(PL+Pperdas_Pl_'D2)
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Solugao do Exemplo (111)

(c) Minimizando o custo total de geragdo (i)
@ O problema é formulado como:

min FT(PL Pg) = F1(P1) + FQ(PQ)
S.a.

PL+Pperdas_P1_P2 = 0
@ A funcdo Lagrangeana correspondente é:

L = Fl(Pl)+F2(P2)+/\(PL+Pperdas_Pl_'D2)

@ Portanto, as condicdes de otimalidade fornecem:

a erdas
% = F(P)-A1L- a”;Tj) 0
P erdas
% = Fj(P)—A(1— 78",,;’ ) 0
Bl + Py — BL - Bperdas =0
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Solugao do Exemplo (1V)

(c) Minimizando o custo total de geragdo (ii)

@ Substituindo os valores
7,04 0,004P; — A(1—0,0004P;) = 0

numéricos: 7,0+0,004P, —A = 0
P; + P>, — 500 — 0, OOO2P12 =0
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Solugao do Exemplo (1V)

(c) Minimizando o custo total de geragdo (ii)

@ Substituindo os valores
7,04 0,004P; — A(1—0,0004P;) = 0

numéricos: 7,0+0,004P, —A = 0
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o Sistema de equacdes é ndo-linear. A solucdo via método iterativo
apropriado fornece:
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Solugao do Exemplo (1V)

(c) Minimizando o custo total de geragdo (ii)

@ Substituindo os valores
7,04 0,004P; — A(1—0,0004P;) = 0

numéricos: 7,0+0,004P, —A = 0
Py + P, —500 — 0,0002P? = 0
o Sistema de equacdes é ndo-linear. A solucdo via método iterativo
apropriado fornece:

Py = 178,882 MW
P, = 327,496 MW
Pperdas = 6,378 MW (= 178,882 + 327,496 — 500, 0)

Custo de Producdo = 4623,15%/h

@ Conclusio: Solugdo de minimo custo de geracdo tende a suprir as
perdas a partir da geracdo préxima a carga, jd que as perdas nao
dependem de P;.
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Solugao do Exemplo (1V)

(d) Minimizando as perdas

@ Neste caso, minimizar as perdas implica em carregar ao maximo a
unidade 2 e gerar o minimo possivel na unidade 1. Logo, P, = Py e

P; = 100 + 0,0002 P?
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Solugao do Exemplo (1V)

(d) Minimizando as perdas

@ Neste caso, minimizar as perdas implica em carregar ao maximo a
unidade 2 e gerar o minimo possivel na unidade 1. Logo, P, = Py e

P; = 100 + 0,0002 P?
@ Isto fornece:

P, = 400 MW
P = 102,084MW
perdas 2,084MW (minimo!)
Custo de produgdo = F;1(102,084) + F,(400) = 4655,43 $/h
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Conclusoes sobre o exemplo

@ O custo de geracdo do Despacho Econémico é efetivamente o menor
dentre as trés solucdes vidveis, porém n3o minimiza as perdas;

A. Sim&es Costa (UFSC - Labspot) 11 /35



Conclusoes sobre o exemplo

@ O custo de geracdo do Despacho Econémico é efetivamente o menor
dentre as trés solucdes vidveis, porém n3o minimiza as perdas;

@ De maneira similar, o valor das perdas obtido na dltima estratégia é o
minimo entre todos os casos, porém n3o minimiza o custo de
producao;

A. Sim&es Costa (UFSC - Labspot) 11 /35



Conclusoes sobre o exemplo

@ O custo de geracdo do Despacho Econémico é efetivamente o menor
dentre as trés solucdes vidveis, porém n3o minimiza as perdas;

@ De maneira similar, o valor das perdas obtido na dltima estratégia é o
minimo entre todos os casos, porém n3o minimiza o custo de
producao;

@ Logo, despacho mais econdmico n3o necessariamente implica na
minimizacdo das perdas;

A. Sim&es Costa (UFSC - Labspot) 11 /35



Conclusoes sobre o exemplo

@ O custo de geracdo do Despacho Econémico é efetivamente o menor
dentre as trés solucdes vidveis, porém n3o minimiza as perdas;

@ De maneira similar, o valor das perdas obtido na dltima estratégia é o
minimo entre todos os casos, porém n3o minimiza o custo de
producao;

@ Logo, despacho mais econdmico n3o necessariamente implica na
minimizacdo das perdas;

@ Observe que, no caso da solucdo via Despacho Econémico, as perdas
correspondem a apenas 1,3 % da carga, porém provocam um desvio
significativo em relacdo ao caso sem perdas.
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Despacho Econémico na Presenca de Perdas de

Transmissao

@ Objetivo: avaliar a influéncia das perdas de transmissdo no despacho
que minimiza os custos da geragdo térmica;
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Despacho Econémico na Presenca de Perdas de

Transmissao

@ Objetivo: avaliar a influéncia das perdas de transmissdo no despacho
que minimiza os custos da geragdo térmica;

@ Formulacdo do problema:

min FT = ZF,(P,)

Ss.a
N
qD(Pl,...,PN) = 'DL+'Dperdas(P1:---PN)_.lei =0
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Lagrangeana e Condi¢coes de Otimalidade

@ Funcdo Lagrangeana:

ﬁZFT‘{‘)\ <PL+Pperdas PN) ZP>
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Lagrangeana e Condi¢coes de Otimalidade

@ Funcdo Lagrangeana:

ﬁZFT‘{‘)\ <PL+Pperdas PN) ZP>

@ Condigbes de otimalidade:
e A condicdo de factibilidade dual V pL =0 fornece:

oL N dF,‘ oP perdas \
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Lagrangeana e Condi¢coes de Otimalidade

@ Funcdo Lagrangeana:

ﬁ:FT“‘)\ <PL+Pperdas Pl!'PN) ZP>

@ Condigbes de otimalidade:
e A condicdo de factibilidade dual V pL =0 fornece:

oL N dF,‘ oP perdas \
oP; — dP; )‘<1 oP; =0

e A condicdo de factibilidade primal V 5 L =0 fornece:

N
P+ Pperdas(Plv ---PN> - 'lei =0
1=
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Equacdo de Coordenacdo das Perdas

@ Re-examinemos a condicdo de factibilidade dual, dada por:

dF; . aPperdas
ap = <1 9P
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dFi Y <1 N aPperdas)
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@ que pode ser reescrita como:
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@ que pode ser reescrita como:
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@ Definindo:
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dF; . aPperdas
ap = <1 9P

@ que pode ser reescrita como:

1 . dFi(P) _
1 _ aPperdas dPI
ap;

i

@ Definindo:

. . . A 9P,
Perdas incrementais para gerador i : PIT; =  —kgd=
1
. . A
Fator de Penalidade para geradori: FP; = ﬁ
17 erdas

ap;

podemos re-escrever a Eq. (%) na forma mais compacta:

dF;(P;
FP; x SR — ) |
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Comparacdo com Caso Sem Perdas

Caso sem perdas Caso com perdas
dri(P;) _ dFi(P;)
i) = A P x LR = 3

@ Sem a consideracdo das perdas, a condicdo de otimalidade preconiza
que os custos incrementais devem ser todos iguais a A;
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Comparacdo com Caso Sem Perdas

Caso sem perdas Caso com perdas
dri(P;) _ dFi(P;)
i) = A P x LR = 3

@ Sem a consideracdo das perdas, a condicdo de otimalidade preconiza
que os custos incrementais devem ser todos iguais a A;

@ Na presenca das perdas, entretanto, os custos incrementais devem ser
agora ponderados pelos respectivos fatores de penalidade antes de

serem igualados a A;

@ Esta ponderacdo permite que a a contribuicdo de cada unidade
geradora individual as perdas se reflita sobre a solucdo étima.
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Interpretacdo Analitica dos Fatores de Penalidade

Fator de Penalidade da Unidade i

@ Supor que P; /' = Pperdas /. Logo, (dperdas/dP;) > 0. Como
|operdas/dP;| < 1, entdo FP; > 1, e portanto:
dFi(P;) _ dFi(P))
TS
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Interpretacdo Analitica dos Fatores de Penalidade

Fator de Penalidade da Unidade i

FP; = —5*

_ 9Tperdas
1 =

@ Supor que P; /' = Pperdas /. Logo, (dperdas/dP;) > 0. Como
|operdas/dP;| < 1, entdo FP; > 1, e portanto:
dFi(P;) _ dFi(P))
TS

@ Se Pi /' = Pperdas ¢ , entdo (dperdas/dP;) < 0 e portanto
FP; < 1, de modo que

~dFi(P;) _ dFi(P)

T dP;
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Interpretacdo Grafica dos Fatores de Penalidade

dF,/dPg,

P K| AN
}\4 dFl/dPgl
: s/ perdas: : Do :
Vo ¥ P. : p = > Pgl P. P ) — g2
ot ol Pgl e s/%erdas sz
s/ perdas
P91 sz

P +P

perdas
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Férmula Geral das Perdas

@ Conforme ja visto, as perdas de transmissdo em estudos de DE s3o
expressas como uma func¢do das poténcias geradas;
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Férmula Geral das Perdas

@ Conforme ja visto, as perdas de transmissdo em estudos de DE s3o
expressas como uma func¢do das poténcias geradas;

@ A forma mais usual de expressar esta dependéncia é através da
Formula Geral das Perdas (FGP);

@ Na FGP, as perdas s3o consideradas como uma funcdo quadratica das
poténcias geradas, isto é:

Pperdas = bo +Zb P+ZZB,JP P;
i=1j=

ou, na forma matricial,
Pperdas = bo + b’ P+ PTBP
onde P 2 [P;...Py]7, com todas as poténcias expressas em pu;
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Coeficientes da FGP

Férmula Geral das Perdas

Pperdas = bo + b7 P+ PTBP

@ B ¢ simétrica, isto é, B = Bj;;
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Coeficientes da FGP

Férmula Geral das Perdas

Pperdas = bo + b7 P+ PTBP

@ B ¢ simétrica, isto é, B = Bj;;

@ Bjj > 0, porém Bj; pode ser > 0 ou < 0;

@ Os coeficientes do termo linear, b;, i = 1,..., N podem ser > 0 ou
<0

o O termo constante b, pode ser > 0 ou < 0.

A. Simdes Costa (UFSC - Labspot) 19 / 35



Perdas Incrementais e Fatores de Penalidade a partir da
FGP

Formula Geral das Perdas
Pperdas = bo + L1ty biPi+ Ly TNy BjiPiP;

@ Perdas Incrementais para unidade i :

deerdas N
= b +2Y) B; P;
dP; + J; i Fj
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Perdas Incrementais e Fatores de Penalidade a partir da
FGP

Formula Geral das Perdas
Pperdas = bo + L1ty biPi+ Ly TNy BjiPiP;

@ Perdas Incrementais para unidade i :

dP, perdas
dP;

N
=bi+2) B; P
j=1

@ Fator de penalidade para unidade i :
1

FP; =
N

1- <b,-+223,-j Pj>
j=1
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Perdas Incrementais e Fatores de Penalidade a partir da
FGP

Formula Geral das Perdas
Pperdas = bo + L1ty biPi+ Ly TNy BjiPiP;

@ Perdas Incrementais para unidade i :

dP, perdas N
Tperdas _ 4 2Y B P
dP; %—;;,J

@ Fator de penalidade para unidade i :
1

N
1—<h+ZZBUﬁ>
j=1

FP; =

@ As perdas incrementais acoplam as equacgdes de coordenacdo = fator
complicador para a solucdo do DE com consideracao das perdas.
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Algoritmo para DE com Perdas de Transmissao

@ Fornecer valores iniciais P,-O, i=1,...,N;
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Algoritmo para DE com Perdas de Transmissao
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Algoritmo para DE com Perdas de Transmissao

@ Fornecer valores iniciais P,-O, i=1,..., N;
Q@ k=0;
@ Calcular P/;erdas = Pperdas(PY, PX, ..., PF) usando a FGP;

@ Calcular os fatores de penalidade:
1

FPf = —— i=1...,N
1-2) B P/ —b;i
© Resolver sist. de egs. lineares para obter Pik+1 e AKFL.
(pk+1
L e
N )
Z P i = PL+ Pperdas

i=1
Q Calcular
IAP|| = max |[P* — p®| i1 N

1

@ Se ||AP|| < 4, Fim. Se nio,fazer k <— k + 1 e voltar ao passo 3.
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Para o sistema do Exemplo A, cujos dados das UGs s3o:

Unidade 1: | P; = 150 MW | P; = 600 MW
(carvdo) | Fi(P1) =561+ 7,92 P; + 0,001562 P?
Unidade 2: | P, = 100 MW | P, = 400 MW
(6lec) | F2(Pp) =310+7,85P, +0,00194 P3
Unidade 3: | P3 =50 MW | P3 =200 MW
(éleo) F3(P3) = 78 +7,97 P; +0,00482 P3

considere agora que as perdas de transmissdo devem ser levadas em conta,
sendo dadas por:

Pperdas = 3 X 107°P7 +9x 107°P5 412 x 107°P3

Sendo a carga a ser suprida igual a 850 MW, use o algoritmo anterior para
resolver o problema de DE.
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Solu¢do do Exemplo e comparacao com o caso sem perdas

Com Perdas Sem Perdas
(Convergéncia para ¢ = 1 x 107%)
P; =435,2 P; =393,2
P>, =300,0 P, =334,6
P3 =130,7 P3; =122,2
Pperdas =15,83 Pperdas =0
A=29,52%/MWh A =09,148 $/ MWh

@ Apesar das perdas somarem menos de 2% da carga, o despacho
obtido é significativamente diferente do despacho do caso sem perdas.
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Levantamento Experimental da Férmula Geral das Perdas

Parametros da Férmula Geral das Perdas

@ A Férmula Geral das Perdas é dada por
Pperdss = bo +b” P+PT B P

o Considerando que a matriz B é simétrica (Bj = Bjj),entdo o nimero
de parametros a determinar é dado por

1
Np=1+N+2 N (N+1)
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Perdas para Condicdao de Operacao Genérica em Funcao

das Perdas do Caso Base ()

@ Considera-se que a solugdo de um caso-base estad disponivel;
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Perdas para Condicdao de Operacao Genérica em Funcao

das Perdas do Caso Base ()

@ Considera-se que a solugdo de um caso-base estad disponivel;
@ Grandezas associadas ao caso base denotadas pelo superescrito “0";

@ Deseja-se determinar as perdas para um novo caso k, obtido do
caso-base através de perturbacdes nas poténcias geradas;

o Expandindo-se PX

perdas
termos de 2a. ordem, tem-se:

em série de Taylor em torno de P° até os

perdas

aP erdas
Pperdas ~ Poerdas+ Z ( i >0 A'Dik—i_

1 N N aleperdas k k
5L L (s, AP AP
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Perdas para Condicdao de Operacao Genérica em Funcao

das Perdas do Caso Base (II)

@ Na expansdo anterior, supde-se a fungdo exata das perdas Pperdas é
conhecida. Além disso:

APK & pk _ po
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Perdas para Condicdao de Operacao Genérica em Funcao

das Perdas do Caso Base (II)

@ Na expansdo anterior, supde-se a fungdo exata das perdas Pperdas é
conhecida. Além disso:

APK & pk _ po

@ Se definirmos:

) A a'Dperdas . A a2Pperdas
g’ - (TP, 0 € HU - BP; an 0’

@ podemos expressar a expansdo anterior como:

N N N
1
'D;ln(erdas = P;(J)erdas + Zgi AP,'k + 5 Z Z H,'j APik APJ-k
i=1 i=1j=1
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Perdas para Condicdao de Operacao Genérica em Funcao

das Perdas do Caso Base (lII)

Pperdas = Poerdas + Zgl APk + Z Z H,J APIk APJk
i=1j=

@ Note que, por construcdo dos casos de fluxo de poténcia, as
quantidades
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Perdas para Condicdao de Operacao Genérica em Funcao

das Perdas do Caso Base (lII)

Pperdas = Poerdas + Zgl APk + Z Z H,J APIk APJk
i=1j=

@ Note que, por construcdo dos casos de fluxo de poténcia, as
quantidades
o Pk

perdas’

PO

k k =~ .
perdas DP; € AP sdo conhecidas, e

o as derivadas parciais g; e Hj; sdo as incégnitas do problema.
@ Para simplicar adicionalmente a notac3o, defina
k
(Si
k
Aj

8 APk

1

2 APK APk

| >

0
Yk = Py perdas P perdas
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Perdas para Condicdao de Operacao Genérica em Funcao

das Perdas do Caso Base (IV)

@ Considerando as novas defini¢coes, temos

1
Zg’ (5k+2 ZZHU

i=1j=1

onde:
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Perdas para Condicdao de Operacao Genérica em Funcao

das Perdas do Caso Base (V)

@ Observe que o lado direito da equacio

1
Zg’ (5k+2 ZZH’J

i=1j=1

é linear nas incégnitas g; e Hjj;
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Perdas para Condicdao de Operacao Genérica em Funcao

das Perdas do Caso Base (V)

@ Observe que o lado direito da equacio

1
Zg’ (5k+2 ZZH’J

i=1j=1
é linear nas incégnitas g; e Hjj;
@ Definiremos o vetor de incégnitas como
A T
x:[gl 8 ... 8N Hii Hi ... HNN]

e o vetor-linha de quantidades conhecidas a, como

A k sk k k k k

— [ 5 52 ... 5N All A12 ... ANN ]
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Perdas para Condicdao de Operacao Genérica em Funcao

das Perdas do Caso Base (VI)

@ Com as definicdes de ay e x, as perdas yj referidas ao caso-base

ng5k+ ZZHu

i=1j=
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Perdas para Condicdao de Operacao Genérica em Funcao

das Perdas do Caso Base (VI)

@ Com as definicdes de ay e x, as perdas yj referidas ao caso-base

ng5k+ ZZHu

i=1j=

podem ser re-escritas como

Yk = Ak X
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Generalizacdo para diversas condicoes de operacao

@ O procedimento apresentado permite obter uma relacdo linear entre
as perdas de um caso genérico k referidas ao caso base e as
incégnitas do vetor Xx;
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Generalizacdo para diversas condicoes de operacao

@ O procedimento apresentado permite obter uma relacdo linear entre
as perdas de um caso genérico k referidas ao caso base e as
incégnitas do vetor Xx;

o E possivel gerar diversos casos de fluxo de poténcia alterando as
condi¢des de operacdo do sistema, sendo que cada novo caso gerara
uma equacdo do tipo yx = ay X;

@ Supondo que tenham sido gerados N, casos, N. > N, podemos
estender a equagdo y, = a, x da seguinte forma:

y=Ax

onde o vetor y (N¢ x 1) e a matriz A (N X Np) s3o definidos como:

i ai

Y2 az
y 2 . e AZ

YN, an.
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Solucdo pelo método dos Minimos Quadrados

@ Se um numero suficiente N, de casos foi utilizado, N. > Np, o
sistema de quacoes lineares

y=Ax

é sobredeterminado, pois a matriz A é N, x Np;
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Solucdo pelo método dos Minimos Quadrados

@ Se um numero suficiente N, de casos foi utilizado, N. > Np, o
sistema de quacoes lineares

y=Ax
é sobredeterminado, pois a matriz A é N, x Np;

@ O problema ent3o se configura como um problema de Regressdo
Linear;

@ A solugao de problemas de regressao linear como o acima pode ser
obtida pelo Método dos Minimos Quadrados , que fornece como
resultado:

(ATA)x=AT y
@ Ou, definindo-se a matriz pseudo-inversa de A:
At = (ATA)T AT
entao
x=A"y
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Diretrizes para gerar casos independentes de Fluxo de

Poténcia

e Fazer variar aleatoriamente as geragdes (usando distribui¢do uniforme,
por exemplo) em relagdo as do caso base;
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Diretrizes para gerar casos independentes de Fluxo de

Poténcia

e Fazer variar aleatoriamente as geragdes (usando distribui¢do uniforme,
por exemplo) em relagdo as do caso base;

@ Verificar se a carga resultante é coerente com carregamentos reais do
sistema;

@ A partir das duas observacdes acima, selecionar casos em niimero
suficiente, N, isto é, N. > Np;

@ Executar os fluxos de poténcia correspondentes aos casos selecionados
e calcular as perdas respectivas;

@ Aplicar uma técnica de regressado linear para calcular as derivadas
parciais da expansdo em série de Taylor.
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Determinag¢do dos pardmetros da FGP (1)

@ Para determinar os os pardmetros da FGP, re-examinemos a equacgdo
das perdas do caso k, agora escrita na forma matricial:

1
Pk :Pgerdas+gT(P_ PO)+§(P_ PO)TH(P_ PO)

perdas
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@ Para determinar os os pardmetros da FGP, re-examinemos a equacgdo
das perdas do caso k, agora escrita na forma matricial:

1
Pk :Pgerdas+gT(P_ PO)+§(P_ PO)TH(P_ PO)

perdas

@ Reduzindo os termos semelhantes (constantes, lineares e
quadréticos), temos:

1
Il;erdas = Pgerdas - gT PO + 2 P°T H pO) +
g™ — (P)7 H) P
T (1
P (§ H) P
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Determina¢do dos Pardmetros da FGP (1)

o Comparando-se a equacdo anterior

Pgerdas - gT PO + % POT H PO) +

g” — (P’ H) P+PT (H) P

Pk
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A. Sim&es Costa (UFSC - Labspot) 35 /35



Determina¢do dos Pardmetros da FGP (1)

o Comparando-se a equacdo anterior

Pgerdas - gT PO + % POT H PO) +

g” — (P’ H) P+PT (H) P

Pk

perdas

e a FGP:
Pperdss = bo+b” P+PT B P

A. Simdes Costa (UFSC - Labspot) 35 /35



Determina¢do dos Pardmetros da FGP (1)

o Comparando-se a equacdo anterior

Pk

perdas Pgerdas - gT PO + % POT H PO) +
g’ — (PO H) P+PT (H) P

e a FGP:

Pperdss = bo+b” P+PT B P

concluimos que

by = PO

perdas _gT PO—'_% POT H P°
bT = g7 —(P°)" H

B = H

N[
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