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APENDICE A : Respuesta inversa de una central hidroeléctrica.

Este efecto de fase no minima es consecuencia de las variaciones de
presion derivadas del "golpe de ariete", y depende del disefio concreto de las
tuberias, por lo que no siempre tendrd igual importancia. Esto se puede ver de
una forma sencilla: la potencia N generada por una turbina puede expresarse

como
N=XpQ

donde p y Q son, respectivamente, la presién y el caudal, y K es una constante

que depende del disefio. Por otro lado,
Q=2 Vp

siendo Z la apertura del distribuidor.
Combinando ambas férmulas tenemos:

3/2

N=K2Zp

Ante una modificacidn de Z, el efecto del golpe de ariete hace oscilar

el nivel de la presa, con las correspondientes variaciones de p.

4

Considerando la expresién anterior (N = KZpB/Z), podemos ver, con ayuda

del siguiente gréfico:
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que la variacidén de la potencia N asociada a una disminucidén de apertura
del distribuidor puede pasar, transitoriamente, por valores superiores a los que
tenia antes de modificarse el valor de Z. Ello supondria que, al disminuir Z con
el objetivo de disminuir el nivel de potencia generada en una central, el siste-
ma empezara respondiendo con un aumento de potencia (podriamos obtener unas con-
clusiones duales ante un aumento de Z).

El estudio de este primer transitorio es especialmente importante en el
modelado conjunto de los sistemas de regulacidn de velocidad y de tensidn. Si bien
para el anilisis y disefio de RFP no es tan importante, no por ello puede ser menos-

preciado, dados los efectos desestabilizadores de la respuesta inversa del siste-

ma.
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APENDICE B: Ajuste del parametro Tw'

Hay formas sencillas y bien conocidas [}OO] para obtener el valor del
pardmetro Tw de modelo clésico. Sin embargo, los valores de Tw obtenidos de este
modo sbélo son validos para cotas y niveles de carga elevados. A fin de disponer
de unos criterios adicionales a los de Smith et alt. y a los de Woodward para la
correccién del valor Tw’ se ha elaborado un estudio que nos ha llevado a la ob-
tencidén de la fig. AB.l, en la que se muestra la evolucién de la constante de
tienpo de la turbina en funcidén de la apertura del distribuidor (Z) y de la cota
(h). Para ello se ha usado, en primer lugar, el modelo de Jasmin et alt., sobre
el que hemos obtenido, via simulacidén, el valor de la constante de tiempo domi-
nante del conjunto tuberia-turbina para diferentes valores de h y de Z. En segun~

do lugar lo hemos comparado con un modelo simple, deducido de forma sencilla:
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Como se desprende de la fig. AB.l1, la velocidad de respuesta del cir-
cuito hidrdulico es mis sensible a la apertura (Z 6 o) del distribuidor que a
la cota h de la presa. Para niveles de apertura elevados, una variacién relativa
de la apertura modifica poco la velocidad de respuesta, mientras que para apertu-
ras reducidas la dindmica es muy sensible al grado de apertura. Por otro lado,
la variacidn de la cota (manteniéndose fija la apertura) modifica menos la dind-
mica del conjunto hidrédulico. ]

Otra conclusidén que se desprende de la figura es la validez del modelo
tedrico simplificado para este estudio, lo que evita la complejidad de simulacidn
asociada a modelos tales como los de Jasmin et alt.

La validez de estas curvas no ha podido ser rigurosamente evaluada.
Sin embargo, dada la bondad de las previsiones del modelo de Jasmin et alt, (de-

mostrada en su articulo), extrapolamos una buena fiabilidad en la informacién

cualitativa de las curvas de la fig. AB.l.
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APENDICE C :

Resultados de simulacidn correspondientes al Capitulo 2.

Graficas:

RSR-1 a RSR-21

RS-1 a RS-9

RS-17 a RS-23

RS-24 a RS-38

RS-39 a RS-60

RS-61 a RS-62

RS-63 a RS-69

Respuesta de la apertura de los distribuidores de diferentes

reguladores de velocidad de centrales hidroeléctricas.

Elaboracién del modelo reducido equivalente del Area 1.

Funcionamiento primario del Area 1.

Simulacién del comportamiento del Area 1 acoplada al modelo
de la carga del Area 2 para diferentes ganancias en la

interconexién (T, ).
ie

Simulacién del funcionamiento primario de las dos areas

interconectadas.
Modelo de simulaciédn.

Inclusién de alinealidades en los detectores de velocidad,
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.50 L0017 -.0014 -.0031 L1031
1.00 .0029 -, 0005 -.0059 L1059
1.50 L0038 0010 -.0048 ,1048
2,00 L0044 .0073 L0004 L0997
2.50 .0048 L0034 ,0090 09144
3.00 L0049 0042 0201 .0R00
250 .0049 L0047 0378 L0A73

4.00 . 0050 L0451 .
4.50 . 0043 . 0051 . 059 ,0407
5,00 .0028 0050 0719 0782
5.50 L0033 L0047 .0832 0159
6.00 0028 L0043 L0928 .00
4,50 . 0027 .0038 1007 -
7-00 .mlq .0032 » 1067 “.M(‘V
7.50 .0014 L0027 1107 -.0107
8.00 0011 0072 1130 -.0130
8.50 . L0017 1% -.0134
9.00 L0005 0013 1477 -.0177
9.50 0004 L0009 L1108 - 0108
10.00 L0002 . 0006 1079 -, 0079
10.50 0003 .0004 5 -
11.00 0003 0003 L1005 -.0005
11.50 .0003 0002 L0965 002
12,00 0004 0007 0975 0075
12.50 . 0004 . 0002 . 0R88 0113
13.00 L0007 0003 0855 0144
13.50 L0009 . 0004 .087%% 0175
14,00 L0010 . 0006 L0803 .0198
14.50 .0011 .0007 L0785 L0214
15.00 L0012 0009 0772 029
15.50 L0014 .0010 L0764 0737
14.00 0014 L0012 L0752 0239
16,50 L0015 .0013 L0743 .02
17.00 0015 L0014 L0767 .0
17,50 L0014 .0015 .0 L0226
18.00 L0016 L0015 .0784 0217
18.50 .0016 ,0014 .0794 .0207
19.00 0014 L0016 L0R04 .0197
19.50 L0015 .0016 L0815 L0186 RS - 17
20.00 0015 L0014 .0825 0174 Xo=27
20.50 ,0015 L0016 . 0187
21.00 0014 L0015 . 0881 L0160
21.50 L0014 L0015 ,0348 L0153 AREA 1
22.00 0014 0015 0853 0148
22,50 .0013 L0014 , 0854 L0145
23.00 0013 L0014 L0859 0143 . Af=0,1 H=.
23.50 .0013 ,0013 .0859 0142
24.00 0013 .0013 . 059 0142
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75.50 0012 .0012 083 L0148
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29.00 L0013 .0013 .03%5 014
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- 1418 =.0092
= J615 =, 0080
- 1744 -.00A8
-.1870 =. 0054
-.1928 -.0041
-. 1945 -.0029
=.1924 -.0017
- 1872 -. 0008
=179 0001
-.1702 .0007
-.1597 0011
-. 1488 0013
-.1379 L0014
=175 L0013
-.1181 L0011
-.1099 0008
-.10320 L0005
=097 . 0001
-.0935 -.0004
-.0910 -, 0008
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-. 0895 -.0013
-.0903 -.0018
=099 -.0020
=.0940 =.00722
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= 1090 -.0017
-.1089 -.0017
- 1088 -.0017
-.1088 -.0017
-.1087 -.0017
-.1087 -.0017
. 1086 -.0017

RS ~-21

AREA 1

AP =0,01 pu, MW
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.0120)

-.0006)  MAXIM (

BLOC EIX Y (20} MINIM (
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MAXTM ( 0.0000)

=. 2000)

BLOC EIX Y {28) MINIM (

RS -~ 23
VARIACIONES DE FRECUENCIA
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TEMPS SORTIDAZ24 SORTIDAR0 SRTIDA27 SORTIDA20
.00 L0001 . 0001 L0001 LH001
1.00 - 0198 -.0274 -, 0062 -, 0002
2.00 -.0331 -.0378 -.0101 L0002
3.0 -.0405 -.(394 - 0102 L0009
4.00 - DAY -.0339 - 0083 LOM5
500 -, 0404 -, (0289 -~ 00h9 L0020
5.00 -. 0381 -.0388 - 008 0022
7.00 - (348 -, (3R? -.0073 .0024
8.00 ~.0354 =-0370 -0073 0025
9.00 -, 0343 -, 0340 -, 0074 L0078
10.00 -. 0351 =055 -, 0070 L0024
11.00 -. 0354 -. 0354 -, 00h9 0025
12.00 ~-.0352 -.0354 ~00A9 L0025
13.00 -, 0351 -.0352 -, 0070 L0026
14.00 -.0351 -.0351 - 0070 L0026
15.00 -, 0350 -.0350 -, 0070 L0024
16,00 ~. 0349 -.0349 ~. 0069 0077
17.00 -, 0349 ~.0348 -, 00469 L0027
18.00 -.0348 -.0348 -~ 0049 0027
19.00 -, 0347 -,034R -, 0089 L0027
20.00 -.0347 -.0347 - 0049 L0027
21.00 -.0347 -.0347 -~ 0049 L0027
22.00 - 0347 -.0347 ~. 0049 00727
23,00 -.0347 -. 0347 ~, D049 0027
24.00 ~. 0344 -.0384 - 0049 0027
25.00 -, 0344 -.0344 -, 00469 L0027
25.00 -, 0344 -0386 - 0049 L0027
27.00 -, 0344 - 0284 -, (049 L0027
28.00 ~.0344 -.0344 ~(0A9 L0027
29.00 -, 0344 -, 0344 -, 0069 L0027
30.00 -. 0345 .0?46 - D049 0027
2.0 -, 0344 -.0344 -, 0069 L0027
32.00 -, (%4 -. 0346 -, 00A9 00727
R.00 -. 03446 -, 0344 - 0049 0027
34,00 -.0344 ~ 0344 - 0069 0027
(.00 - (344 -.0345 -, 00A9 L0027
356,00 -.0346 -.0345 -. 0059 0027
37.00 -, 03484 -. 0344 -, 0049 L0027
2,00 -.0384 -.034 =, 0049 L0077 RS - 24
39.00 -, 0344 -, (0344 -, 0069 L0027 e
400 0wk o ool X4y
42,00 -.0345 -, 0344 -, 00A9 0077 AREA 1 INTERCONECTADA AL AREA 2
43, -, 0384 - (13 -, Q0A9 L0027
44.83 -.0344 -8222 -, 0049 .00;7 SIN GENERACION EN EL AREA 2
45,00 -. 0346 -, (134A -, 00A9 L0027
44,00 ~-.0344 -. 0344 - 0049 0027
47.00 ~. 0345 -.0344 =. (049 0027 P = 0,01 p.uM¥
48,00 -. 0345 -.0344 - 0049 0027
49,00 -. 0346 -. 0346 -, 0049 L0027 i
50.00 =.0344 -.0345 =.0069 0027 24: variaciones de £ en Area 1
51,00 - 0385 - 0344 -, 0069 .0027 " "
52.00 - 0344 -.0384 -, 0049 0027 30: f en Area 2
qo bt} ¥ A e e . 4 N
%4.008 -gﬁu&g _g:;:: —.005'))6!\3 800% 27: variaciones de potencia en
55.00 -, 0344 -.0345 - (049 0027 ’
54,00 -.034% -.0384 -, 0049 0027 la interconexion.
§7.00 -, 0344 -, 0346 =~ 0049 0027 .
58.00 -. 0344 -.034% -. 0049 L0027 20: potencia generada en el Area 1
59,00 ~. 0384 - 0344 -, 00469 - L0027
40.00 - (344 -. (1344 -. 0049 L0027
61,00 -, 03484 -. 0384 -. 0049 L0077
42.00 ~-.0345 ~-. 0344 ~. 00h9 L0077
63.00 - 0344 - 0344 -, 0069 L0027
54,00 -.0346 -.0344 -, D049 0077
b o me
&7.00 -2 0246 -, 0384 - 009 - L0077 T;o= 2,16 p.u.MW x seg / Hz
A8,00 -.0344 -, 0345 - 0049 027
£9.00 - -. 0345 =009 L0027
70.00 -, (1384 -.0334 - 0049 0007
71.00 -, 0344 -, 0344 -. 0049 0027
72.00 -, 0344 -.0344 = 0049 0077
73.00 -, 0344 -, (344 =, 0049 0027
74,00 -, 0344 -, 0344 - NOA9 0027
75.00 - 0344 -. 0244 - 0049 027
76.00 -, 0384 -.0344 =.0049 0027
71.00 -, 0344 -. 0344 -.00A9 0027
78,00 ~-. 0344 ~-.0344 - 0049 L0077
79.00 -, 0344 -. (344 -. 0049 L0027
80,00 -, (1384 -. 0344 =-.0049 00727

ROCFIT Y (28) MINIM ( -.0820) MAXIM { 10,0000
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ROCFEIX Y (28) MINIM (  -.0430) MAXIM {  0,0000)
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BLOTFIXY (24) MINIM {  -.0850) MAXIM {  0,0000)
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RLOC FIX Y (30) MINIM (  ~-.0430) MAXIM (  0.0000)

:
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RACEIXY {(77) MINIM {  -.0150) WAXTM (  0.0000)
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.

ROCFIX Y (27) MINIM ( -.0110) MAXIM {  0.0000)

TFPS  STRTIDA27 -.0110 0,0000
001 L0001 T $
A% -.0015 1 I
» 7250 -.0038 1 1
. 400 -0077 1 + 1
. 500 - 0097 [~———t 1
650 -, 0109 T+ 1
TS0 -,0103 J—+ ]
900 -.0080 [-—————yt 1

1.000 -.0047 1 + 1
1.150 -.0044 1 + I
1.250 ~-.0042 1 ]
1.400 -.0055 1 + 1
1.500 -.0071 1 I
1.450 -.0096 [———+ 1
1.750 -.0106 T+ 1
1.900 =-0109 1+ I
2.000 -0101 — ]
2.150 -.008? |—t I
2.250 -.0070 1 ¢ 1
2.400 =0050 1 + 1
2.500 -. 0040 1 + ]
2.650 -.0071 1 + 1
2.7%0 -.0082 J-——————+ 1
2.900 -.0097 I———+ 1
3.000 - 0102 |—+ 1
3.150 -.0099 I——+ 1
3.25 - 0092 [——————t ]
3.400 -, 0078 -t 1
2.500 -.0070 1 + 1
3.4A50 -.0045 [ 1
To0 oo * 1 9
. - 007 + -2

4,000 -.0083 J—————t 1 RS-239
4.150 -.0091 ]—————+ ]
4,25  -,0093 [————+ I
4,400 -.0089 J———t 1
4,500 -.0083 J—————t 1
4.650 -.0074 1 + 1
4,750 -.0049 1 ]
4,900 -.0067 1 + I
5,000 -.0069 ] + I
5.150 -.0075 1 + I
5.250 -, 0080 Je————e———————t 1
5. 400 -.0085 [—————————t I
5.500 -.008% J-———m——t ]
5.450 -.008 l———————t 1
5. 750 -.0077 1 + 1
5.900 -0070 1 1
6,000 -.0058 1 + 1
6,150 -0068 | + 1
6,250 -.0070 1 1
6. 400 -.0074 1 + I
4.500 ~-0077 1 + I
6.650 - 0080 {—mm—————t 1
6.750 - 0079 J————————————t ]
4.900 -.0075 1 } 1
7.000 -0073 1 1
7.150 - 0049 | + 1
7.250 - 0048 T + I
7.400 - 0068 | t 1
7.500 -.0070 1 + I
7,650 -0073 1 + I
7.750 -0075 1 + 1
7.900 -0076 1 + I
8.000 -.0075 1 + 1
8.150 -.0073 1 + ¢
8.7%0 =007t 1 + 1
8.400 -, 0068 1 + 1
2,500 -, 0088 1 1
R.450 -.0069 1 + {
8,750 -.0070 1 I
8.900 -0073 1 + 1
9,000 -,0074 ] + I
9,150 -.0074 1 + 1
9,250 0073 1 + ]
9.400 -.0071 1 1
9.500 L0070 ] + I
9.450 -.0068 1 + 1
9.750 -.0048 1 1
9.900 -.0049 | 1
10,000 - 0070 1 + I
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0001
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-.0202
-.0308
- 038R
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- 03683
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-. 0404

STRTINA3Y
.000]

= 0085
- 0286

-.0295
- 0325

STRTIDA27

= 0069

SORTINA20

RS -30

T;e = 133 p.u.MW x seg / Hz
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ROCEIX Y (24) MINIM ( -.0420) MAYIM (  0.0000)

TEMPS  SORTIDA24 -.0430 0.0000
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RLOC FIX Y (24) MINIM ( -,0430) MAXIN (  0.0000)

:
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RLOC ETX Y (30) MINIM (  -.0450) MAXIM (  0.0000)

:

TFMPS  SIRTIDAR0) =, 0450
. 0001 1
- 0014 1
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ROC FEIX Y (27) MINIM ( -.0110) MAXIM (  0,0000)

TFPS  SORTIDA?T  -,0110 0, 0000
.001 0001 1 +
50 -.00 1 + I
500 -,0081 [—————+ [
750 -.0110 + 1
LOD0  -,0094 [—————t 1
1,250  -.0060 1 + j
1,500  -.0047 1 + 1
1,750 -,0067 1 + 1
2.000  -.009% [——+ 1
2,750  -.0108 T+ 1
2.500 -,0091 [-——t 1
2750  -.0008 ] + 1
3.000 -.0083 1 + I
250 -.0077 1 1
3.500 -.0094 J——+ 1
2,750 -.0094 J———rt ]
.000 =008 J-———————t 1
4250  -.008 1 4 I
4,500  -.0057 1 -+ 1
4,750  -.0077 1 + I
5.000  -.0087 [————+t 1
5,250  -.0085 [-———————t ]
5.500 -.0075 1 + 1
570  -.0047 1 -+ ]
5.000  -.0048 1 + 1
6250  -.0076 T I
£.500  -,0080 J——m——————t 1
570  -.007R ] + 1
7.000 0071 I + 1
7.250  -.0067 1 + I
7.500  -.0069 1 + I
7.750 -.0074 ] + I
8.000  -.0076 1 + 1
825  -.0074 1 + 1
8,500  -.0070 1 + i
8750  -.0048 1 -+ I
) ‘ |
9.500  -.0073 1 + 1 RS - 34
9,750  -.0072 1 I
10.000  -.0049 I 1
10.250  -.0048 1 + ]
10.500  -.0070 1 4 I
1.750 -.0072 1 + ]
11,000 -.0072 1 1
11,250 -.0070 1 + ]
1.500 -.0089 1 + 1
14,750 -.0069 1 + 1
12,000 -.0070 I 4 1
1.0 -.0071 1 + ]
1.0  -.0071 1 + 1
12,75 -.0070 ] + ]
12,000 -.0089 1 + 1
13,250 -.0049 ] + ]
13.500  -.0070 I + 1
1.750  -.0070 1 + 1
14.000  -.0070 1 + 1
14,250  -.0069 1 ¢ 1
14500  -.0069 1 + 1
14,75  -.0069 1 + ]
15.000  -.0070 1 + 1
15250 -.0070 ] + I
15500 -.0070 1 + 1
15.750  -.0069 1 + I
16.000  -.0069 1 + 1
16,25  -.0089 T + ]
16,500 -.009 1 1
16,750  -.0069 1 + 1
17.000 -.0049 1 —+ 1
1,250 -.0049 ] + 1
17.500  -.0049 1 + 1
1.7% -.0069 1 ¢ I
18.000  -.0049 I —+ 1
18.250  -.00A9 I + I
18,500  -.0049 1 + I
18,750 -.0069 1 + ]
19.000  -.0069 1 + I
19,250  -.0089 1 + ]
19.500  -.0049 T + 1
19.750  -.0049 I ¢ I
20,000 0049 T + 1



B R R R R RN RN R AR RN RN Ul YR RURUR NN R RNRWRNT

® 4 e & e . . * s -

. .

v«

B N N Y Y N N Y N S S B BN ST P P BN SE S5 50 00@N N ot s m W= =

BYBLRLIVILRLIAINIUA VAV RUBAR

SAPVRILL PRGLRARYRLLY

SORTINA2A
0001

=023
-.0231
=, 0268
-, 0392
-.0397
=.0362
-. 0409
-.0475
-, 0384
=. 0384
-. 0405
- 0382
- 0368
-.0380
-.0374
-.0359
-.0343
-. 035
=, 0356
- 0355
- 0359
=, 0355
-, 0351
-.0354
“e 0:6‘
-.0350
- 0351
-.0352
-.0350
~.0349
~.0350
-.0349
-.0348
-. 0349
-, (01349
-.0348
-. (348
-.0348
-.0347
-.0347
-.0347
-.0347
-.0347
-.0347
-.0347
-.0347
= 0346
=. 0344
-. 0284
=034
-. 0346
-.0345
-. 0384
=.0344
- 0346
=.0386
=046
-.0346

SORTTNA30 SORTINAZ0
0001 0001

= 0068 ~ 0003
-.0773 = 0003
-, 0340 L0001
=.0309 0003
- 030 L0004
-.0434 0010
-.03%0 L0012
-.03R L0015
-.0422 .00IR
=. 0400 L0070
-~ 0374 L0021
-.0391 0022
=. 0388 L0023
=.03h4 00724
-.0349 0024
-.0374 L0025
-, 0351 L0025
=.0357 L0075
- 0363 .0025
-.0359 -0024
-.0353 D026
~.0356 0024
-.0356 0024
-.0352 0026
-.0352 . 0026
-.0333 0024
-.0351 0024
-.0350 0024
- 0351 0026
-.0350 L0027
-, 0349 L0027
-.0349 L0027
- 0349 L0027
~.0348 L0027
~. 0348 0077
-.0343 0027
-.0348 L0027
-.0347 L0027
-.0348 L0027
-.0347 00727
-. 0347 0027
- 0347 L0027
-.0347 0077
-.0347 .0027
-.0347 . 0027
-.0347 0027
-.0347 0077
=.0344 0027
~-.0346 27
-.034 0027
-, 0344 0027
-.0345 0027
-. 0344 0027
-.0344 0027
-.0346 0027
~.0344 0027
- (1346 0077
-.0344 00?7
-. 0345 0027
-.(1346 0077
=. 0344 0027
0344 0027
e 0346 m27
-.0344 0027
=.0344 L0077
-.0344 0077
-.0346 0027
-.0344 L0027
e 0346 0077
-.0344 0027
-. (1346 0027
~.0384 0027
-. 0346 0027
-.0344 0027
~.0344 0027
=.0344 0027
-.0346 0027
-.0344 0027
-, 0344 ,0027
=034 0077

SORTIDA27
0001

- 00468
-.01n
- 0059
-.0044
= 0104
-, 0083
- 0064
- 0089
-, 0087
-.0047
= 0073
-.0083
-.0070
-.0069
-.0077

. =007

- 0068
-.0072
-.0073
- 00468
-.0070
-.0072
-.0070
-.006%
-.0071
-.0070
-. 0069
-.0070
-.0070
-. 0049
- (049
-.0070
-. 0049
-D089
-. 0069
-. 0049
-, 0049
- 0049
-. 0049
= 0049
- 0049
- 0049
-. 0049
-.0049
- 00A9
-. (049
- 0069
-, 0049
-, 00h9
-.0049
-, 0049
-.0049
-, 0049
- 0049
- 0049
-.0049
-. 0049
- 0049
-.00A2
- 0069
- 0049
-.0049
- (069
- 0049
-, 0049
-.0049
-, 0069
-.ml‘q
- 00A9
-.0049
-. (049
-.0049
-. 0069
“e 0069
= m69
-.0049
-, 0049
-. 0049
- 0049
- 0049

- 35

R S

T;e =L:155 p.u.MW x seg. / HZ
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BOCFIX Y (27) MINIM ( =,0110) MAXTM (  0.0000)

TFMPS  SORTIMA27  -.0110 0.0000
001 0001 1 +
B0 -0002 1 1
500 -.0088 1 ]
00 =005 T—+ 1
1.000 =010 + 1
1,2%0 =,008 [~————————t ]
1.500  -.0059 I + 1
1,75 -.0050 1 + 1
2.000  =.00bh ] 1
2.250 =009 J—————t 1
2.500  -.0104 I—+ 1

S 2,750 -,0101 T—+ 1
2.000 -,0083 Je—————————t 1
2,250 -.0064 ] + ]
3.500 -.006 1 I
3750 -.0075 7 1
4,000  -,0089 J—————t I
4,750 =009 Je——e——t ]
4500  -.0087 [———t 1
4750  -0075 1 1
5.000  -.0047 1 I
5250  -.0067 1 1
5500 ~.0075 1 I
5790  -.008? J-———————t 1
A000 -,0083 J————————t 1
650  -.0077 1 I
5.500  -.0070 1 + 1
&750  ~,0047 ] + ]
7.000  -.0049 | + 1
7.250  -.0074 | 1
7.500  -.0077 1 1
7.750  -0074 1 + ]
8,000  -.0072 1 1
£.250  -.0069 1 1
8,500  -,0048 1 1
750  ~-,0049 ] + ]
9.000  -,0072 1 1
P z
9,750  -.0070 1 1 RS - 38
10.000  -,0048 1 + 1
10,290  -,0048 | 1
10,500  ~.0070 1 + I
10.75  -.0072 ] + ]
1000 -.0072 1 ‘ [
1.5  -,0071 1 + 1
11,500  -.0070 1 + 1
11,750  -.0049 1 + 1
12.000  -.00A9 I T
1250 -,0070 I 4 1
12.500  -.0071 1 ¢ I
12,75  -,0071 1 } 1
13.000  -,0070 1 + 1
12,290 -.0049 ] ¢ 1
13.500  -.0049 1 + 1
13.75 -,0069 1 } I
14,000  -,0070 { + I
14,250  -,0070 | + J
14,500 -.0070 1 4 1
14,750 -,0049 1 + I
15,000  -.0049 [ + 1
15.50  ~,0089 1 + ]
15,500 -.0069 1 + I
15750  -,0070 I + ]
16,000  -,0070 1 + I
16,250 -.0089 1 + I
16,500  =,0049 ] + 1
16.750  -,0089 1 + 1
17.000 - 9T + I
17950 -,0069 1 ' 1
17.500  -.0089 1 + I
17.750  -.0069 1 ' ]
18,000  ~,0049 I + 1

18.250  -,0049 | + 1
18,500  -.00A9 | ¢ I
18,750  =,0049 1 + 1
19.000  -.00A9 T + 1
19.250  -,0049 1 ! I
19.500  -.0049 1 ' 1

19.750  =.00A9 1 ' 1

20,000 =009 1 + 1
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SORTIDA?4 SORTTDAR0 SORTINAZY SORTINARR
0001 0001 , 0001 0001

-.0731 - 0043 © . 0048 -.000]

-.0732 -.0279 -.0109 -, 0005

- 0277 -.0%51 - 0055 -.0007

-, 0411 -.0318 -.00A4 -. 0002

-.0810 -.038% -0t -0004

-, 0354 -.0427 -.0088 .0012

.04 -.0359 -.00A9 L0072

-.0374 -.0326 -.0100 ~0034

-.0291 -.0331 -.0101 -0043

-.0255 - 0771 -.007R -0052

-.0781 -.0202 . 0089 L0042

-.0177 -.0185 -, 0101 .0049
. =.0174 -.0150 -. 0087 0075

-, 0111 -, 0092 -. 0084 .0081

-, 0081 -.0070 -.0094 L0085

-.0041 - 00A1 -.0092 .0087

-.00%3 -.0032 -. 0085 L0083

-.0030 -.0015 -.009? -0090 -
-.0012 -.0020 -.0094 L0089

-, 0009 -.0015 -. 0088 .0089

-.0019 -, 0009 -.0090 .00883

-.0019 -.0018 -.0095 .0087

-.0019 -.00% -.0097 L0084 RS -39
-.0030 -. 007 -. 0091 -008S

-.0037 - 0033 -. 0094 L0085

-.0039 -.0043 -, 0094 .0024

-. 0084 -.008  -.009 .00%3 AP;= 0,01 p.u.MW
-.0053 -. 0049 -.0094 .00R}

-. 0054 -.0055 -.0095 - 003 AP.=0

~. 0054 -, 0058 - 0094 L0082 2

-, 0040 -.0058 -.0094 0083 T, = 1,155 p.u.MW x seg /Hz
-, 0041 -, 0040 -, 0095 .0083 ie

- 0040 -.00A1 -.0095 L00R3

. °"m§”} = 8(0)23 = 8"0’:‘;3 . m 20: GENERACION AREA 1
= m = 0&’)?4 = omogz : % 24: FRECUENCIA AREA 1
= m,; = &O}}g = 800?-3 m 38: GENERACION AREA 2
- 1 e NI4A bt} . - Y} .

. 8‘3% "8‘0“% -'800’5% m 30: FRECUENCIA AREA 2
~- 500 e g e ‘0% 27: INTERCONEXION
- 0049 -. 0049 - 009° L0085

-, 0049 -, 0049 -, 009 .0084

-.0049 -.0049 - 0095 .008%

-. 0049 -. 0049 -, 0094 0084

-, 0049 - 0049 -, 0094 .008%

-.0049 ~. 0049 -, 009A .00RA

- 0049 -.0049 -. 009 -00%%

-, 0049 -. 0049 . 009 - 0084

- 0049 - 0049 -, 0094 - 00RA

-.0049 -. 0049 -, 0094 . 0084

-.0050 -. 0049 - 009 - 006

-, 0050 -, 0050 -. 009 .0084

-, 0050 -.0050 -.0095 - 0084

-.0050 -.0050 ~. 0094 .0084

-.0050 - 0050 -.009 L0084

-, 0050 -.0050 - 0096 - 0084

-, 0050 -.0050 - 009 0084

-, 0050 -.0049 -. 009 . 0084

-, 0049 -.0049 -.0094 -0084

-, 0049 -, 0049 - 0094 . 0084

-. 0049 -.0049 -. 0094 .0084

- 004 -.0049 -, 009 -0085

~. 0049 - 0049 - 009 0084

- 0049 -. 0049 -, 0094 .008A

- 0049 -. 0049 -, 009 - 0084

-.0049 -, 0049 -, 0094 ~0084

-.0049 -. 0049 -.009 L0085

-, 0049 -. 0049 -. 009 - 0084

-.0049 -.0049 -, 0095 0085

-. 0049 -. 0049 =4 0094 .0085

-.0049 - 0049 - 0096 - 0084

-. 0049 -. 0049 - -008A

-. 0049 - 0049 -. 009 0085

-, 0049 -.0049 -, 0094 . 008A

-.0049 -. 0049 -.009 . 00RA

-.0049 -.0049 -, 009 0084
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S

SARTIDA?7 SORTIDAZ?
. 0001 -

0100
-.00A8 -.0035
-.0109 . 0007
-.0055 -.0045
=. 0064 ~-.0035%
-0t L01A
-, (0RR =.0003
-. 00A9 -.0018
-, 0100 L0015
-.0101 L0020
-.0078 -.0003
- L0009
-.0101 L0022
-.(087 0007
~. 0084 .0003
=.0096 0014
-. 0092 . 0008
- -.0002
- 0004
—nm94 .m
-. 0088 -. 0003
- -.0003
=, 009" 0002
=.0092 -, 0003
-.1091 =. 000
-.0094 =.0002
-, 0094 =, 0002
-.0092 -.0004
-, 0094 = 0003
-.0095 -.0001
- 0094 -.0003
-.0094 -.0002
-. (093 -. 0001
- 0095 -.0001
~.0094 -.0002
- 009 -, 0001
-, 0095 -, 0001
=009 - 0001
-. (095 -, 0001
-.009 -.0001
-, 0095 -, 0001
- 0095 -.0001
= 005 - 0004
-.0095 -.0001
= 0095 =, 000]
-.0093 -.0001
- 0096 =. 0001
-, 009" =-.0001
- 009 = 0001
=, 0094 -, 0001
-. 0094 -. 0001
-. 0094 -.0001
-, 009 - 0001
-.0094 -.0001
'-0096 --M’
=. 0094 -.0001
-.0094 -. 0001
=009 -.0001
= 0094 -, 0001
~.009% -.0001
=009 -, 0001
=095 -.0001
-. (096 -, 0001
=.0094 -,0001
= 0094 =, 0001
=009 =, 0001
-, 0096 =. 0001
~-. 0095 -.0001
=. 009 - 0001
=096 -. 001
- 094 -.0001
=009 -.0001
-. 0094 -. 0001
-.00% =.0001
=, 0(9A =, 0001
-.0096 -.0001
-. 0094 =.0001
-. 0094 -.0001
= 0096 =.0001
=. 0095 -.0001
=. 009 =. 000}

RS - 40
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~-.0450) MAXIM {

BOC EIX Y (23) MINIM (
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0, 0000)

:

-+

-+

-+~
-+

+ -

-

-+

-+

BACEIX Y (28) MINTM { -.0450) MAXINM (
TEMPS  SORTIDA4 - 0450
001 L0001 1
,150 -0091 1
. 250 =045 1
400 =.0206 1 +
» 00 -072311 t
550 ~.0249 1 +
» 70 ~.0249 1 +
.900 =.0240 1 +
1.000 -0222 1 +
1,150 -8 1 +
’.?50 -'0733 I +
1.400 -07254 1 +
1.500 -0777 1 +
1.650 =032 T~—mm—meerm e
1.750 -.03%0 J———rt
1,900 -.03%1 J———rt
2.000 -.041f J——rt
2.150 -.0479 I—+
2.2%0 =043 1+
2,400 - 0472 [—+
2.500 -.0410 J—+
2.530 -.0387 l———t
2,750 -.0374 |————rt
2.900 -.0359 [~———t
3.000 -0 |——t
3.150 =054 -t
3.7250 - 0343 [t
3.400 -0375 J—e———t
3.500 -0 J——t
3.550 - 0392 J———t
750 -.0393 [~——t
3.900 =038 |——+
4.000 =034 |——i
4.150 035! J—————t
4,250 -.033 [—t
4,400 =.0307 1 +
4,500 =029 1 +
4,650 =0272 1 +
4,730 =.0264 1 +
4,500 =257 1 —
5,000 =025 1 +
3.150 -.0754 1 +
5,250 L0753 1 +
5.400 -.0248 1 +
5.500 -.024) 1 +
3,450 =0727 1 +
3.750 -.0214 1 +
5.900 -.0192 1
£.000 =077 1
6.150 - 0155 ]
6nm -.0‘“ I
6.400 = 0120 1
5.500 =0124 ]
5.650 =018 {
6.750 =.0116 1
6,900 -.0114 {
7.000 =011 1
7.150 =.0104 1
7.250 L0100 1
7.400 -.0090 1
7.500 -.008) ]
1.650 =007 ]
7.730 -.0058 |
7,900 0047 1
R, 000 =.0041 [
8,150 -.0034 ]
8,250 -.0034 1
8.400 =003 1
8,500 =003 [
8.AR0 ~.0034 1
8,750 -.0034 ]
8,900 -0032 1
9.000 -.0030 1
9. 150 =005 1
92.250 -.0021 ]
9.400 -0014 1
9.500 -.0012 ]
9,450 =.0009 1
9.750 -.0008 ]
9.90n0 =, 0008 1
0.000 =.0009 1

—

— —
o —o—l—-twa—q-—qa—qv—c,..-—..—.»-.-o--;-q—o—c-—4.-n-n—v-c;—4\—1h«—a,—‘MH-n-q—.H\-n—o—n—-o—u-.-4mwa—cv—a;—n—u—-c-t-q—-dmwu—cmwuﬁﬂmwm—i—t—ﬁﬂwﬂh‘»ﬂ-‘—iﬁﬁ'—‘-“‘-‘"-"‘"

RS - 42
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ROCFIXY {(27) MINIM O -.0170) MAXIM (  0.0000)

TEMPS  SORTIMA?7  -.0170 0.0000
. 001 L0001 ] +
L300 -.0030 1 + 1
400 =, 0088 J————————————t I
900  -.0111 [—+ 1
1,200 =,0090 J————ememmmmm—t I
1,500  -.0055 1 + 1
1.800 -,0048 ] I
2,100 -.007h 1 + I
2.400  -,0107 J———t I
2,700 -.0110 [—+ 1
2000  -.008 Je———meeme——t 1
3.300 -.0069 1 + 1
2,600  -,0073 1 + 1
3.9  -.0098 [———————t 1
4,200  -,0107 J—rt I
4,500  -.0101 [———t 1
4,800  -,0085 |-t I
5400  -.0077 1 + 1
5,400 -0085 ] — ]
5700 -.0097 J————————t 1
5000 =010 J——t I
4,300 ~,0098 [———————t 1
6,600  -,0084 ] + 1
6,900  -,0083 1 I
7.200 -, 0090 [—————m————t ]
7.50  -.0094 J——————t 1
7.800 =, 009A Jm—m—m———t 1
8.100 -.0090 J—————e————mt I
8400 -, 0085 J———————————t ]
8700 =, 0087 Tt 1
9,000  -,0092 Je——mm———t ]
2.300  ~.0095 [~—————e—t 1
g — X
. - ———— e
10,200 =, 0088 [t I RS - 44
10,500  -.0090 [————mmm———t ]
10.800 =, 0094 et 1
1,400 -.0095 [-————em——t I
19,400 = 0093 et ]
11.700 =009 [~————eemm——t 1
12,000 ~.009] J———mem———t 1
12.300 - 0093 —————t T
12,600 =,0095 ]t 1
12,900 =, 0095 -t 1
12,200 ~.0093 [—————t I
13.500  ~.0092 J—————eem—t 1
13.800 =, 0093 J———eem——t 1
14,100  -,0095 [—————t 1
14,800  =,0095 J—————t 1
14,700  -.0095 [————t 1
15,000 =, 0098 J————t 1
15.300  ~-,0098 [————t 1
15,800 -, 0094 ]————eemm—t 1
15.900 -, 0095 {—————t I
16,200 =, 0095 J————mmmmt ]
16,500  =,0095 J————e——t I
14,800 -, 0098 J————t 1
17,100 -.009% [—————t 1
17.400 -, 0095 [—————e—mt I
17,700 -.0095 |———t 1
18.000  ~,0095 |—————m——t I
12,300 -, 0095 [~—mmmmem——+t I
TR T ) - (—— I
18,900  ~.0095 [————rt I
19.200 -, 0095 J—————ee—rt 1
19.500 -, 009h Tmmmm—em—t: 1
19,800 -, 0095 J————m—ee——t ]
20,000 -, 0085 [————————rt 1
20,400 -, 0095 J—————mmem—t ]
20,700 =.0095 (—————t 1
21,000 - 0095 [t 1
20,300 ~.009A [t I
21,00 -.0095 J———————em—t I
2,900 -, 0095 [t 1
2,200 =,0095 |~——————rt ]
2,500 -, 0085 ]———————rt 1
22,800 -.0094 ]~———me——t I
73.100 -, 009 [————t 1
22,400 0095 J—————ee—t 1
R,700 -.0095 J————t 1
20,000 -.009 1 — 1
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ROC EIX Y (20)
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J0051)

-.0008)  MAXIM (

MINTM (

ROCEIX Y (3R)
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L0025)

-.0004)  MAXIM ¢

MINIM (

ROCEIX Y (5)

RS - 47
APERTURA DISTRIBUIDOR AREA 1
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Cé4

SORTINA24 WTYM?O SIRTIDA?Y SIRTINARY
. 0001 - 0001

» 0001

-, 0048 - 0179 L0054 - 0004
-.0279 .0779 . 0060 -. 0004
-.0551 -.Q0204 -. 0004 - 0002
-, 0318 -, 0405 L0009 -, 0001
-.0384 - 0375 0041 L0005
-,0427 -, (355 0006 L0015
-, 0379 -, (1395 -, 0007 0073
- 0324 ~, 0389 L0073 L0033
-.033 -, 0785 L0014 0044
-.0274 ~.(02h8 - 0005 L0053
- 0202 - 0240 .001) L0041
-.0185 - 049 L0019 L0049
=-0150 -.0131 L0004 0076
-, 0093 -~ 0114 . 0006 0034
-, 0070 -.0073 L0007 0084
-, 0041 -, 004} .0010 L0087
-. 0032 ~. 0038 L0005 089
-.0015% - 0027 .001'2 0089
-.0020) -, D009 .2 L0090
-.0014 - 0011 . 0004 H089
- 0009 - 0018 L0009 .00RR%
-, 0018 -, 0015 L0012 .0ngs
- 0024 ~.0019 L0007 0087
-.M% -, 0020 . 0007 . 0084
-0 -.0035 009 085
=042 -, 0037 . 0008 L0084
=-.0044 -~ 0044 L0004 L08R
-.(049 -0082 - 0007 0083
- 0055 - 0083 0007 L08R
-, 0058 -, (054 »00A L0083
=005 - 0040 L0004 L0083
-, -, 00AD L0007 L0083
-.0061 -, 0059 . D004 L0083
- -, 0041 0004 .03 RS - 48
-, 059 -. 0040 D00A . 0084 ——
- 0039 -, (0057 . 0004 0024
- -,0057 L0005 0084
-, 0055 -, 0056 . 0004 0Nes
-, (054 ~. 0054 . 0004 0085
- 0033 -, 0053 0004 0085
-, 0052 -, 0052 L0006 008A
-, 0051 -, 0051 . 000A . 00RS
=005 -, 0050 . 0004 0084 a Plﬂ 0
-, 0050 -, 0050 . 0005 . (0RA
-, 0049 -, 0049 L0004 0084 AP2= 0,01 p.u.M¥W
-, 0049 -, 0049 . 0004 . 00RA
- 0049 - 0049 0005 002
-, 0049 -, 0049 L0005 008A
-.0049 -, 0049 0005 00RA
g ot g 1 5003 g
-, 0049 - 0049 0005 T 00RA Tie 1,155 p.u.MW x seg./Hz.
-.0049 -, 0049 L0005 DORA
-. 0049 -, 0049 . 0009 00R4
=.0049 - 0049 L0003 00RA
-, 0050 -, 0049 . 0005 0084
-, 0050 -, 0050 L0005 0084
- 0030 -, 0050 0008 . 0084
- 0050 -, D050 L0058 0084
- -, 00580 L0005 . 00RA
- -, 0050 0005 DORA
-, 0049 -, 0049 L0038 L0084
-, 0049 -, 0049 .05 00R%
-.0049 ~, 0049 L0005 00R4
-. 0049 -, 0049 L0005 00RA
-, 0049 -, 0049 L0003 0024
-, 0049 -. 0049 L0005 0084
- 9 -, 004 LON0S 008A
-.0049 -. 0049 L0005 . 00RA
-.0049 -, 0049 . 0005
-.0049 -. 0049 0005 D0RA
~. 0049 -, 0049 L0005 »O08A
-. 0049 - 0049 0005 00RA
-, 0049 =, 0049 L0005 . 0086
- 0049 -, 0049 L0005 0086
-, 0049 -. 0049 L0005 0084
- 0049 -. 0049 0005 0084
-.0049 -. (049 L0005 L0084
-.0049 -, 0049 0005 OORA
-, 0049 -. 0049 L0005 0084
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SIRTINAZ0 SPRTINARS SORTIDAZT7 SIRTIDAZR
0001 0004 . 0001

. . -, 0100
-.000) -.0004 - 0055 -.0049
-.0003 -. 0004 -0080 -, 0045
-.0003 -.0002 - 000/ -.0108

0002 -. 0001 ~0009 0093

. L0005 .0041 - 0055

~0008 ~0015 .0006 ~. 0080

0012 -0023 -0007 -.0084

.0014 .0033 0023 —. 0084

“001R - 0044 L0014 0082

.0019 L0053 -, 0005 -.0057

-0021 001 L0011 -.00%

-0029 .00489 L0019 -0013

L0020 L0076 L0004 -007

.00§9 .008 -0005 - 0015

L0018 L0084 L0017 ~0001

.0014 .0087 ~0010 -

-0014 0089 20005 -.0007

-0013 -0089 0013 -0002

L0011 20090 L0012 -0002

~0009 ~0089 . 0004 -

L0008 L00R8 20009 -

.0007 -00RR S00172 0002

-0006 ~0087 -0007 -.0007

- 0004 -008% ~0007 -

.0005 .0085 ~0009 -.0008

-0005 -0088 ~0008 -.0010

L0005 L0083 0004 -0012

~0005 S00R3 ~0007 - 001}

. 0005 .00R3 L0007 -.0011

.0005 003 .0006 - 0012 RS - 49

0005 0083 L0004 -.0013

~0005 0083 ~0007 -.0012

L0005 L0083 L0004 -.0012

.0005 .00%3 - 0004 -.0013

- 0005 ,0084 ~0004 -.0011

-0005 .0088 ~0004 -.0011

-0005 L0084 L0005 -.0012

-0005 .05 ~0006 -.0041

~0005 L0085 -0006 -.0010

-0005 .0085 <0004 -, 0011

D005 - 00Rb D004 -.0010

-0005 ~008b - 0004 -.0010

20005 -008% - 0004 -0010

-0005 -0085 - 0005 -.0010

0005 D084 L0004 -.0010

~0005 .008% -0004 -.0010

L0005 L0084 L0005 -.0010

-0005 -00% -0005 -.0010

“0005 L00R% L0005 -.0010

,0005 <0086 0005 -.0010

-0005 .00%% 0005 -0010

.0005 .00 ~O00R -, 0010

- 0004 L0085 0005 -.0010

L0004 0084 0005 -.0010

~0004 0034 L0005 -.0010

-0004 ~008A ~0005 -.0010

20004 20084 -0005 -.0010

.0004 . 008 ~0005 -.0010

- 0004 - 00% L0005 -.0010

.0004 - 00RA 0005 -100§0

.0004 .00%% L0005 -.0010

0004 - 0084 0005 -.0010

L0004 " 00R6 ~0005 -.0010

0004 - 0084 ,0005 -.0010

-0004 20084 L0005 -.0010

0004 - 00RS <0005 -, 0010

-0004 . 00R4 ~0005 -.0010

.0004 - 00RA .0005 -.0010

.0004 L0085 " 0005 -.0010

0004 - 0084 .0005 -.0010

L0004 - 00%A ~0005 -0010

-0004 0084 0005 - -.0010

-0004 -0084 -0005 -.0010

-0004 ~008A .0005 -.0010

~0004 ~008% .0005 -.0010

20004 ~0086 <0005 - 0010

-0004 L0084 -0005 - 0010

,0004 .0084 . OO0 -.0010

0004 -0085 -0005 -.0010

-0004 - D0RA D008 -.0010
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MAXTM {

MINIM ( -.0450)

RO ETX Y (24)
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ROCFIX Y (24) MINIM ( -.0450) MAXIM {  0,0000)

TEMPS  SORTIDAPA -.0450 0.0000
.001 L0001 1 }
A4S0 0003 1 +1
L20 - 0011 T + 1
A00 0038 1 T |
LS00 - 0068 1 1
A5 -01727 1 ¢ T
T -0172 1 1
900 -0739 1 ¢ 1
1,450 =, 0928 et I
1,250 -,0%43 [————m———t I
1,400  -,038 J————m—m———t 1
.50 -.035] l——————t 1
1,850  -.03% J—————————t ]
.7% -.0330 |—————————t 1
1,900 =,0319 Je—m———mmeeme—mt I
2,000 -, 031R -t 1
2450 =037 -t 1
2250  -.039 J-————————t 1
2,400  -,035 J——————i 1
2.500  -,0384 J———i+ 1
o S i
b - 77 =t -
2.900  -.0430 J—+ i RS -5l
2,000 -.0427 T—+ I
2150 -.0418 [—+ ]
220 0400 J———t 1
3,400  ~.0375 Jee—————t 1
3,500  -.0%59 J-—————————t 1
3,450 -.0340 |-t ]
370 -0 et 1
2.900 1 k7] e — ]
4.000 2 7] N S 1
4,150  ~.03%9 J—————mmeemmmet 1
4.250  -.032 |———————————t 1
4,500  -.0338 |t I
4500 -.0%3 J————————t |
4,650  -,032) Jeeeemmmee et 1
4,750 -.0310 ] + 1
4,900 -.0788 1 + ]
5.000  -.02711 1
5150 -,0284 1 J
57250 -.0230 1 + 1
5400  -.02217 + 1
5.500  -.0202 1 + 1
5.850 -.0194 ] + ]
5.750 -.0190 1 I
5,900  -,0187 ] 7
ADOD  -.0185 1 1
6.150 -0i79 1 I
6,750 =073 1 I
6,400  -,0141 1 + 1
6500 -.0150 1 + 1
6650  -,013 1 + 1
8.750 -020 1 + 1
6900  -01031 + 1
1.000 -.0093 1 + T
7.150 -, 0087 ] + 1
.95 -.0076 1 + 1
7.400 -, 072 ] + I
7.500  -.0070 1 + 1
7.6850 -.0089 1 R 1
7,750  -.0048 1 + I
7.900 -.0064 1 t 1
8,000  -.0041 1 + 1
450  -0053 1 + 1
8.250 -.0047 | + 1
9~400 -.0038 I I
8.500  -.00% 1 1
8.450  -,0074 1 + ]
8.750 -.0020 1 + 1
R,900 -, 0004 1 + 1
9.000  -.0015 1 + 1
9,150 -, 0016 ] + 1
9,250 -0017 1 + 1
9,800 -.0019 ] + 1
9.500 -.0020 1 + 1
9,450 -.0020 1 + ]
9.750  -.0070 1 + 1
9,900  -.0018 1 + 1
10,000 -0016 1 +1
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BLON FIX Y (27) MINIM {  -,0010} MAXIM { »0070)
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BIOC EIX Y (24) MINIM ( -,0850) MAYIM {  0.0000)

IN NN NI 0N O O~ O LA Y e B e P e B 20 L0 00 60 0 00 W NI NI N s ot e b e

.001 0001 ] +
150 -.0091 1 + 1
. 300 -0162 1 + 1
.450 -.0204 1 + 1
600 -0217 1 + 1
720 -.0212 1 + 1
. 900 =-.0204 ] + ]
050 -.0207 1 $ 1
.200 -.0230 I L4 I
.20 =-.0270 1 I
00 =030 [—————met 1
LA50 - 03bb (et 1
800 = 0396 J————t 1
950 =.0406 [~——+t 1
L100 -.0398 |-t T
.250 - 03R0 [t 1
400 -.03%3 [t 1
550 -.0354 [-~———memt 1
700 -, 0361 ot 1
850 =.0377 l~———————t I
000 =.0395 J=w——t 1
150 -~ 0411 J——+ 1
300 ~. 0414 J-—t 1
450 - 0403 [t 1
500 ~-.0382 J~~——m—t 1
. 730 -.03%57 |——————t 1
900 -, 0334 [~y 1
.050 - 0319 [-e—————mmeo g 1
200 -0313 1 + 1
0 -.0314 | |
500 -.0316 1 ]
650 -03131 + 1
ano -.0303 1 + 1
woam * !
= + RS - 57
250 -.07237 1 1 —
400 -.0216 1 + 1
. 550 -.07201 1 + 1
700 -.0193 1 —+ 1
250 -.0189 1 1
000 - 0185 1 1
150 -.0178 1 + I
300 -016b 1 + 1
450 -.0150 1 + 1
600 -0131 I + I
750 -.0114 1 + 1
900 -.0100 1 + 1
L0530 -.0090 1 + 1
200 -0085 | $ 1
30 -0082 1 + 1
500 -, 0080 | + 1
650 - 0075 | + 1
7.800 -.00467 1 1
7.950 -.0057 1 + 1
8,100 -.0045 1 + ]
8,250 0034 1 1
8.400 -, 0030 1 2 |
8,550 =.0026 1 N |
8,700 -.0026 1 + 1
8,850 -.0027 1 + 1
9,000 =-.0027 1 S |
9. 150 -, 0024 1 + 1
9.300 0022 1 ¢ 1
9,450 -001R 1 + 1
9,400 - 0013 1 + T
9.750 -.0010 1 + 1
9,900 =.0009 1 +]
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BLOC ETIX Y (30) MINIM {  -.0450) MAXIM {  0,0000)

TEMPS  SORTIDAR0 -. 0450 0.0000
.001 L0001 1 +
300 - 0023 1 + 1
L5600 -0129 1 + I
. 900 -0262 1 1
1.200 - 0320 |————————t 1
1.500 - 0305 | + !
1.800 ~0303 1 + I

2.100 -.0356 [t I
2,400 -.0414 [—+ 1
2.700 -.0417 J—t 1
3.000 =.0377 J—————t 1
3,300 =035 |——————t I
3.600 =, 0355 [t I
3.900 -.0375 [—————t 1
4.200 -.0347 |t 1
4,500 -0297 1 + 1
4.800 -.0265 | 1
5.100 -0258 1 1
5.400 -.0246 1 + 1
5.700 -0212 1 + 1
£.000 -.01869 1 + 1
4,300 -.0142 ] I
5,800 -0134 ] + 1
6.900 -0121 1 -+ 1
720 oo 1 i i
7,800 -.0033 1 1 RS -8
R.100 =000 ] 1
8,400 -.0043 1 + 1
8,700 -.0029 1 + 1
9.000 -.0017 1 + 1
9.300 -.0014 | + 1
9.600 -.0017 1 + I
9.900 -.0017 I +]
10.200 -0013 1 + 1
30,500 -.0010 1 + ]
10.800 -.0014 1 + 1
11.100 - 0020 1 + 1
11,400 -.0024 1 —+ 1
11.700 -.0024 1 + 1
12.000 =007 1 + 1
12.300 -0031 I + 1
12,600 -.0037 1 + 1
12.900 -.0041 1 + 1
13.200 -.0042 1 + 1
13.500 -.0044 | + 1
13,800 -.0048 1 + I
14.100 -.0053 1 ¢ 1
14.400 -.0054 1 + 1
14,700 -.0055 1 + 1
13,000 -0054 1 + 1
13,300 =.0058 | + 7
15,400 -, 0060 | + I
15,900 -0060 1 + ]
18,200 -.0060 | + 1
14,500 ~-.0060 1 + 1
14.800 -.0060 | + 1
17.100 -.0060 1 + 1
17,400 -.00A0 1 + 1
17.700 -.0058 } + 1
18.000 -.0058 1 + 1
18,300 - 0058 1 + 1
18,400 -0057 1 + 1
18.900 -.0056 | + 1
19,200 -.0055 1 1 1
19.500 -.0084 ] + 1
19.800 -.0054 1 + 1

20,100 - 0053 | + 1

20,400 -.0052 1 t I

20,700 - 0031 ] + ]

21,000 -0051 1 + I

21,300 =005 1 + I

21,4600 = 0050 T + I

21,900 -.0050 ] + I

22,200 -.0049 | + {

22,500 -.0049 1 + I

2,800 -.0049 | + 1

23.100 -.0049 | 4 1

23.400 -.0049 | + 1

23.700 =-.0049 1 + )

24.000 ~.0049 | + 1
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B.OC EIX Y {27) MINIM ( -.0120) MAXIM (  0.0000)

:

TEMPS  SORTIDR27 =.0120
. L0001 1
-.0038 1
- 0098 It
-.0104 [——t
-0063 1
".0033 { +
-.0072 1
-.0108 J——+
-.0105 J——t
=-.0075 1 +
=.0064 1
-.0087 It
-.0108 |—+
-0101 [—————t
-.0081 1 +

—

-+

e e v oA
+

Pt
-

a % e

RS -39

0000 VO NNNO-O LU D I $ 00 W DRI NIRI e ren

Y O Y I
3

Yol s, P s s s, P il S Pt e s Wkl Gt T i B G o s Y P s

P St

3353342835833558 8353
g

)

—
[=-]
[
[
St g Wl Sl Vel pun Sl Yo St Jrf W i "H'ﬂ—lh‘—nﬂummmmuﬁmw—lunmmmu—lpammu-‘._.—qmbc—‘unq‘—omm—u—!—‘hdmvﬂmmmb-av-‘\-l—ch-‘—q'-‘—‘h-au—n—‘hn—d—d—l—-lmb-‘—l-ﬂ—'ﬁ#

PIIBINVNNINYRNS TS5



C76

BLAC FIX Y (27) MINIMN {  -.0120) MAYIM {  0.0000)

TEMS  SRTIAZT  -.0120 0.0000
2001 L0001 T +
50 -.0018 T b
‘30 -.00%8 1 R I
a0 0070 + I
B0 -.0098 Tt 1
700 .00 T—t I
T900  -.0108 J——t 1

1,050 - 0085 Tt i
12200 -.0083 I ; I
1550 -.0047 ]
1500  -.00M43 1 + I
1050 -.0053 1 I
10800 0072 1 I
11950  =0093 [t I
2100 -.0108 T—t 1
21250  —.0112 T—t I
2400 L0105 T—t I
250 0090 ot I
2900 0075 1 1
2850  -.000 ] + I
3000 -.008 1 4 I
3150 -.0074 ] I
2300 = 0087 [t 1
3850 0100 Tt ]
2600 0108 [—t 1
2750 -.0108 Tt I
= |
.05 -.0090 J—————t _
L2200 -.0081 1 R 1 RS -60
850 -.007 ] I
4500  ~.0077 1 ; T
81050 -.0094 1 ' i
590 0098 [t I
8950 0100 J———t I
5100 0103 T——— 1
5250 -0102 J—— 4 ]
5800 009 [t I
5550 0089 et ]
S0 -.00% 1 + 1
S.850  -.008 1 ; I
5000 —00R I N 1
6450 - 0088 [t I
5300 0093 Tt I
6850 - 009R J—m———t I
AE00 - 0099 Tt I
BT 0097 Jre———t I
£900  —.0093 1 — I
7,050 =008 [t ]
7200 —.0085 1 ' 1
7,350 -.0084 1 N I
1500 -0 [t I
70850 —.0089 [t i
7800 0093 [t 1
7.950 009 J—————t :
T S Y — I
250 - 0098 [t ]
BN 009 et I
8550 = 0088 [t I
8700 =008 [t 1
B850 - 0087 [t ]
9000 0088 [t 1
9150  -.009] [t I
9300 -.0093 [t 1
950 - (09 |t ]
9400 - 009 [t 1
AT =03 [t 1
9900 —.009] [t I



R R R A R R E R A R R
A A R R S R R R R R R R R E R R F R
FHEERE R ERE IR EEE PROVGRAMA E SIMUEACTO SRR ERERERERERERREE
FEHH Y [E QISTEMAS CONTIN I DISTRETR SERRREIRERRERAREIEY
P R R E F R EE R F R R R R R R R R R R B 8 S
A R H E F E F R R E R R R R R R R 43

CONFIGURACIO
BLOC TIPS ENT.1 ENT.2 FNT.R
1 K 0 0 0
2 + 1 -24 0
3 + 2 -8 0
4 G 3 0 0
5 1 4 0 0
b L 5 0 0
7 G 8 0 0
8 + 7 9 0
9 6 12 0 0
10 6 9 0 0
11 ] 10 0 0
12 + 5 -1 0
15 K 0 0 0
16 G 4 0 0
17 + 16 -2 0
18 6 17 0 0
19 J 17 0 0
20 + 19 -i8 0
21 G 19 0 0
7 W 15 20 77
23 6 22 0 0
24 1 23 24 0
2 + 24 =20 0
26 1] 23 0 0
27 1 26 0 0
28 N 27 K- 9
29 i s3] 0 0
30 1 Yol 30 0
3 G 40 0 0
R 1 3 37 0
n G b6 0 0
3 + 33 =37 0
5 G 34 0 0
35 1 Kl 0 0
37 G 2 0 0
3R + % -3 0
39 K 0 Q Q
40 + 5% -3 0
50 K 0 (] 0
b4 L K94 0 0
70 0 3 71 0
71 K 0 0 0
73 K 0 0 0

RS-61

Cc77



CONDICIONS INICIALS T PARAMFTRES

RLOC CI/PAR 1 PAR 2 PER R
) 0377 0. 0000 0.0000
& L0747 -.0738 0.0000
7 12,9700 0.0000 0.0000
9 5. %518 0, 0000 0, 0000
10 .0509 0.0000 0. 0000
15 0100 0.0000 0.0000
14 2.0746 0.0000 0.0000
18 -9h40 0.0000 0.0000

21 2.0746 0. 0000 0.0000
% -1.0000 1.0000 ~1.0000
7 6.2500 0. 0000 0.0000
2 0. 0000 -.0937 0. 0000
2 1,5300 0.0000 0. 0000
2 10000 1.0000 -1.0000
29 6. 2490 0,0000 0.0000
20 0. 0000 -1.2343 0.0000
a1 .057%5 0. 0000 0, 0000
2 0. 0000 -.0295 0.0000
R 2.0000 0. 0000 0.0000
25 1.0000 0.0000 0.0000
a7 2.0000 0, 0000 0.0000
_4'!' CJ_‘RA(\ L. O000 L 06000
—47 000 50000 0.0000
1.7770 -2, kb 0,0000

0.0000

RS-62
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MAXIM ( 0.0000)

-, 0450)

MINIM (

BLOC EIX Y (28)

sin zona muerta

r 7
0.01

A 0,01 Hz.
Simulacion
0,08

RS - 63
ZONA MUERTA CONVENCIONAL
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BLOC ETX Y (24) MINIM { ~.D450) MAXIM (  0,0000)

TEMPS  GORTINA24 -, 0450 0. 0000

001 0001 et

200 -.0062 1 S 1

B0 -.0217 1 « 1

» 900 - 0202 1 /‘: I

1,200 =028 1 —— 1

1,50  -.0318 1 e~ I

1.800 -.0398 l—————vy" i

2,100 =039 T—rt I

2.400 = 0345 Jm——g 1

2.700 = 0368 J—emayt ]

3.000 - 0401 Jo——it” 1

3,300 -,0420 I—=+( _ 1

3,600 =039 [——3_ _ 1

3290 -,0348 e I

200  -.0326 It I

4,50 =033 Jem—————t '\ I

4800 -.0319 [t s 1

5100  -.0279 1 Fe- o ]

540  -.025 1 ¥ 1

5. 700 -0213 1 , I

4,000 -,0204 1 -+ "\ 1

6300 =018 1 ~. 1

4,600 - 0155 1 S e I

A0 -,0178 ] +7 I

7.200 -0110 ] -+ A 1

7.500 - 0105 1 + N\ b

7.800  -.009 1 ~+ . I

8,100 -0071 1 + N 1

8-400 '.0055 I —+ [} I

8700  -.0051 ] + 1]

9.000 -0052 1 + 1

i oom N

. [RLVA + ‘\

9.9%00 -.0033 1 + 1 RS - 64

10. 200 -.0027 1 + J1

i o) Y

Hj& "800233 I: PR % ZONA MUERTA CONVENCIONAL

. R t +

%%Z%g —%ﬁ% + ) ll A - 0,0025 Hz

12,300 -.003% 1 ~+ {1

12,600 -0057 1 + 1

12,900  ~-.0060 1 + 1

‘3-?00 “e 5 1 + " 1

13.500 ~-.0070 + 4 1

13,800 -.0071 1 + 4 1

11:1483 -0072 1 + ) {

* e ‘ + ! ’ .

1;588 -.?32084 i + 4 { ----- Simulacion sin zona muerta

15.300 -.0080 | + 1

5. 600 -.00R0 1 + I -

15,900 -0081 1 + 1

16.200 -.0082 1 + 1

16.500 - 0083 | + ]

16,800 - 0082 1 + 1

17.100 - 008) T $ ]

17.400 -.0081 1 + 1

17.700 -0081 1 + 1

18.000 -.00”1 | — I

}g% -, 0080 } 3 { -0,0025 /
N -.0078 +

18.900 -.0078 1 + M 6.001L8

19. 200 -.0078 1 + 1

19.500 =077 1 + 1

19.800 =-.0076 1 + 1

20,100 -.0075 1 + 1

20,400 -.0074 1 $ I

20,700 -.0074 1 + ]

21,000 -.0074 1 + 1

21,300 - 0073 1 + ]

21,400 -.0072 1 —t I

21,900 -0072 1 + 1

22.200 -.0072 1 + I

22,500 -0072 1 + ]

22.800 =007t 1 + I

23.100 -0071 1 + H

23. 400 -.0071 1 + I

23,700 -0071 1 + 1

24000 =001 1 + 1
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BOCEIY Y {30) MINIM U -,0450) MAXIM {  0.0000)

TFMPS  SIRTIDA30 -, 0450 0.0000
. 004 L0001 —
3000 -.0023 1 —t” |
00 0191 e SR Seia 1
900 . =020 1 b == 1
1,20 -,0318 J————mmm——yr I
1,500  -,0304 T 3 1
1,800  -.0302 I — 1
R !
) - 5 J———tsr”

2.700  -.0820 [—K _ I
3.000  -.0382 [-——=w_ 1
3300  -,0340 J-————p 1
3,600  -,0374 Jommee——mt,” 1
3,900  -.035 Tt 1
4200 =039 [-————3F~o _ I
4500  -,0311 1 - 1
4,800  -,021 1 nx 1
5,100 -.0275 1 ' 1
5-400 ‘-0765 I T \s\ I
5700 =072 1 F~~_ 1
6,000  -,0191 1 ~~ 1
6,300  -,015 ] £y 1
6.600  -.0157 I + N i
6,906  -.0144 1 4+ N 1
7.200 =019 1 TR I
;;gno -'007311 S 1I
. = U + N
8.100  -.0075 1 R RS -65
o LN T
9.000  ~,0042 ] + Y1
9.300  -.00% I + 17
9,600  -,0042 ] + ]
9.900 L0042 1 + 1
10,200  -,0037 1 i
10,500  -,0034 1 + 11
10.200  -,0038 | + )1
11,100 -.0044 [ + /1
11,800  -,0047 1 + 0
1,700 -,0087 1 + )1
12,000  -,0048 1 S |
12,300 -.0083 1 + )1
12,600 -,0059 1 +
12.900 -,0063 ] I
13.200 -,0064 1 + V)
12.500  -,0045 1 ) 1
13.800  -,0070 1 + /] 1
14,100  -,0074 1 y 1
14,400  -,0074 1 + 0 ]
14.700 =007 1 4 ) 1
15,000 .0078 1 + )/ ]
15.300  -,0080 I + ) I
15,600  -,0082 1 ~+ | ]
15,900  -,0082 1 + 1 1
16,200  -,0081 1 + ) I
16,500  -.0082 1 + 1
16,800  -,0082 1 4 ) 1
17,100 -,0082 1 ) 1
17,400  -,0082 1 + I
17,700 -.0080 1 + 1 1
18,000 0080 -+ ! 1
18.300  -.0080 I -+ 1
18,600  -,0079 1 + | ]
1,900  -.0078 1 -+ \ 1
19.200  -.0077 1 + 0\ 1
19.500  -.0074 1 + 1
19.800  -,0076 1 + ! I
20,100 -.00751 + 4 1
20,400  -,0074 1 + I
20,700  -.0074 1 + o) 1
000 =073 ) + 1
3000 -.0731 + 1
400 -,0072 1 ¢t 1
900 -.0072 1 + 1
00 -,0072 1 b 1
500  -,0072 1 + | 1
800 -,0071 1 + | I
100 -.0071 1 + oy I
00  -007 ] + | I
J00 -.0071 1 + | 1
000 -007 ] + o4 1

B P INISRISNISIY
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BLAC EIX Y {27) MINIM {  -,0120) MAXIM {  0.0000)

:

TEMPS  SORTIDAZ7 -.0120
. 0001 1

—

st S
'R

-4

RS - 66
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ROC EIX Y (24) MINIM ( -.0450) MAXIM (  0,0000)

TEMPS  SORTIDA?4  -.0450 0.0000
.001 .0005 1 et
300 -.0162 | B i
A0 -,0217 ] +” I
-900 —'0?03 I } l’
1,200 -029 1 I—— I
1.500 -.0319 1 e 1
1.800 = 0394 Jemm—mypr” ]
2100 -,0399 [——_ 1
2,400 = 0388 [N I
2700 =023 [~y I
2000 -,0398 [~ I
3.300 - 0415 [-—F I
3.600 =.0385 Je———teh 1
3.900  -,03% l—————— 1
4200 -,0318] N I
4500 =038 [t | 1
4,800 .0305 1 , 1
e |
-m -.022 -
50700 -10197I \‘r‘ I R S - 67
6.000 -.0187 1 +, 1 R
A300  -,018 1 I
b e S R
* o £, " "
?I% -'8(0%{ b { SIMULACION CON "BACKLASH".
7.800 -. I \\ I
8,100  ~,0043 1 w1
8.400  -.002 | S
8700  -.0021 I ~+ 1
9.000  -,0071 ] M
9.300  -.0015 1 1
9.600 -.0005 1 1
9.900 L0001 1 —
10.200  -,0002 1 A
10.500 -.0007 1 41
10.800  -,0007 1 ]
1100 -,0005 1 4]
11.400  -.0007 | 41
11.700  -.0013 I IR A
12,000 -.0019 1 4 1
12.300 -.0021 1 rl, H
12600 -,0022 ] N
12900 -.002% I ++ 1
13.200  -.0032 I Ly ]
13,500 -,0037 1 1
13,800  -,0080 ] i+ 1
14100 -,0042 I >
14,400 -.0046 1 ’ i
4,700 -,0051 T + 1
15.000  -,0054 ] F I
15.300  -,0053 t I
15.600  -.0059 I } I
15.900  -.0062 I + 1
,6'700 '-M I ," I
14.500 -.0067 1 + 1
16,800  -.0068 I # I
17,100 -,0049 1 b i
17.400  -,0070 1 + ! 1
12700 -,0072 1 + 1
18,000  -,0072 1 ) 1
18.300 =.0071 1 +) 1
18,600  -,0071 I +5 1
18.900  -,0070 1 + 0 1
19.200 -.0070 ] M I
9.500 =004 ] - I
19.800  -,0067 I s
20.‘00 -.0066 I + " I
20,400 -,0065 T F T
20,700 -,0064 1 +01
21000 0083 1 N I
21,300 -,00h1 1 +) !
21,800 -.0060 T +) 1
21,500 -.0059 | +4 1
22,200  -.0058 ] My 1
n'm{) -.0057 I + : I
22,800 -.0055 ] ) 1
22,100  -.005 1 { I
R.400  -,0083 ] !
R700  -.0052 1 -+ 1
24,000 -,0050 T + [



C84

continuacidn del
listado anterior.

RS - 68
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RS-69
,043 Hz,

(o]

continuacidén del listado anterior
f =0
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APENDICE D :

Determinacidén del vector de control &ptimo: ecuacidén de Riccati.

El cdlculo de la ley de control 4ptimo Ef puede enfocarse de diversas
formas. En este Apéndice se seleccionarid la basada en el Principio del Méximp
de Pointryagin, por su interés en el desarrollo de la formulacién del Capitu-
lo 6.

Partiendo de la ecuacidn de estado [52.2] » (Apartado 5.2), reescrita

aqui como

dx,
i

dt

= fi (xl,OOO'xnou19-o'9un)o i=1,2,.¢4,n [D.l]

y del criterio integral[bZ.ﬂ, escrito ahora de la forma general,
o
J = £, (x,,u) dt, x € x [p.2]
Jo
definimos una ecuacién de estado ampliada con los términos fo y X, del criterio

integral,
dX
.E.;;. = F(x,u) , F= (£ ,000f)) [0.3]

Introduciendo un vector adjunto (6 covariante) LP + que cumpla la siguiente
"

ecuacién lineal y homogénea,

= -
CER 2 f
® X, I X,
d ) !
28 ' , ! [p.4]
dt
? fo £
i) X, > X
| .

podemos definir al Hamiltoniano,

T T dX 0
H=9"F =¥ “5"{'=§ Wit (0w [D.5]
1=

(= (W oo s ¥ .))



D2

Segiin el Principio del Maximo de Pointryagin, para que una determinada
ley de control g°(t) desplace al sistema desde un estado inicial x(0) a un estado
final 5(t1) seglin una trayectoria Optima en el sentido de[D.Z], X°(t), es necesaria
la existencia de un vector continuo Y °(t), correspondiente a 5°(t) ya 3°(t),
~

para el cual:

1/ L a funcién H alcanza un mdximo en 5-u°,
] ° ° = M ° ° )
BCQo(e),x°(8),u°(8)) = MOY°(E),x°(t)) [p.6]
2/ El1 miximo de M es cero si el valor de \yo no es positivo,

MOPO(e)x®(e)) =0, O0gtsr [0.7]

Dado el cardcter homogéneo de la ecuacidén 52.9, se escoge el valor

Yy, = -1 [p.8]

'

Segilin la condicidn [D.8] el Hamiltoniano de la expresidn [D.S] se

convierte en:

He e S Yy G [D.9]
i=1

y, comparando a[_SZ.l] (Aparta&o 5.2) con[D.Z]y 8[52.2] con[D.l],

~ 8

T T T ' 1
He-x Qx-u Ru+ @ (Ax+Bu) ~ [p.10]
siendo 2’ o Un vector de dimensién n formado por los elementos (\yl v oo 2 Y n)

La condicidn del mAximo obliga a que:

el T K,
E-uzu° =0 =)‘52+R2+(£a§‘-0 [D.llj

y, siendo R una matriz simétrica,

T
2 a

[0.12]

-1 T
Yy

|-

+Lp:’§=0 —— £°‘=~

u
~ ~

¥ 2

expresién que determina la ley de control éptimo.
Por otro lado, de [D.A]_ y [D.S] » se obtiene,

ay )
== - >x [p.13]

expresidon que, particuliarizada para [D,10] » queda:
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dlpa T T
X = x4+ Qx~-A D,14
dt ~ v ~ f& [ ]

y, siendo Q otra matriz simétricae,
~

29x-ATp, = "¥a | [D.15]

a
v dt

Usando la siguiente transformacidén, denominada Transformacién de Riccati,

1
55 =Pz | [D.16]

la expresidn [D.lS] pasa a ser:

T dp dx
P = - >. X -P >~ . D.7
3:+£~.§ dt ~ ~ dt [ 1J

Yy, en vista de[52.2ﬂ del Apartado 5.2,

ap
~—%x = Qx+A Px+PAx+PBu [D.18]
dtN ~ N ~ N N ~ Ao~ ~ o~

expresidén que, junto con {D.IZJ » lleva a la ecuacibén algebraica de Riccati:

d P -
“ = -Q-A"P-PA+PBRIB P [p.19]
~ ~ ~ ~ o~ ~ N N~ ~ ~

dt

La solucidn de esta ecuacidén no es un problema trivial, existiendo diver-
sos algoritmos para la determinacidn de z [120] . Dada la necesidad de un ordena-
dor para ejecutar estos algoritmos, pueden presentarse problemas de convergencia
en los resultados debidos a los truncamientos y redondeos, lo que obliga a depurar
los programas, )

Los algoritmos basados en métodos recursivos suelen partir de una discre-
tizacidén del término '&E‘de la ecuacidén de Riccati, '

dp P(k+1) - B(k) D.20
it ™ T [2.20]
con lo que la ecuacidn [D.19] se convierte en

1

P(ktl) = P() + T (~ Q - AT P(k) - P(k) B R~ BT P(k) = P(K) 4)

[p.21]
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expresién que permite una fécil programacidén (determinacién de P(k+l) a partir

del valor de‘g(k) en la iteracién anterior), la cual termina cuando

| B(k+1) - PG) | < &€ “[p.22]

( € = precisién deseada; idealmente £ = 0 )

es decir, cuando se anule la derivada -%%—.

0-Q+A"P+PA-PRE B P [o.23]

~

Obviamente, cuanto menor sea el periodo de muestreo T,menor serd la dis-
torsidén derivada de pasar del dominio continuo al discreto. Pero, dado que en cada
iteracibén se avanzan T seg del transitorio de P(t), un valor pequefio de T dilata
el tiempo de cdlculo necesario para obtener la solucién (valor de P(t) en régimen
permanente). Por ello, en la préctica, estos algoritmos recursivos de resolucién
de la ecuacidn de Riccati precisan de un primer tanteo en el ordenador para es-
timar un valor de T que conjugue satisfactoriamente los requisitos de precisidn
en los resultados y de rapidez en la ejecucibén de los programas.

Los métodos no recursivos, como es el del "autovalor-autovector", requie-
ren una mayor complejidad en los algoritmos (por ejemplo el método citado encuen~
tra la matriz P de Riccati determinando previamente los autovalores de unas ma-
trices auxiliares [jZO] ), pero, en contrapartida, reducen el periodo de célculo
(seglin resultados experimentales propios el método del "autovalor-autovector"

es unas 10 veces més répido que el método recursivo de la ref.[}ZG] ).
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