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PARAMETIRESTICATION 1IN A NOMLINEKAR MODEL O A

BOTLER=-TURBIN UNIT,

SUMNAary .

The purpose is to establish a dynamic model of' a reheat
boiler-turbine unit suitable for power system studies,
The primary tesk is to relate active power to the manu-
pulated variables., To obtain a low order wodel several
simplifying assumptions and approximations has been made.
These are guided by data collected at Oresundsverket in
Malnd .

The model consists of only two nonlinesr first order diffe-
rential equations. The state variesbles are drum snd re-
heater pressure, The manupulated variables are fuel flow,
control valve position and feedwater flow, Numerical va-

lues of ten uncertain parameters were estimated from the

experimental data.
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PARAVETERTPPSEATTNING I OLINJAR LODELL WOR ANGERAPTVEREK.

Sammantattning.

Avsikten wed examensarbetel Hr att utifréin fysikaliska
lagar bestimna en watematisk modell av ett angkraftverk,
Genom att winyttja mwitningar gjorda vid Oresundsverket i
linlmd bestims sedan numeriska viirden pd konstanter och
parametrar,

wMhlet her varit att i f6rsta hand predikters elektrisk
vtelfekt samt tryck i dom och mellsntverhettare,
wodellen presenteras som tvd olinjdra forsta ordningens
differentialekvationer, ¥8r att modellens gradtal inte
skall bli T6r stort, har det varit onddvindigt att gbdra
forenklingar och approximationer,

som tillsténdsvariabler har valts domtryck och tryek i
mellandverhettare, Insignaler dr matarvattenfldde, brin-

slefldde samt reglerventilens lige,
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1, INLEDNING.
Under de senaste &ren her andelen elekirisk energi som
produceras vid oljeeldade éngkraftverk Okat kraftigt.
Trots kdrnkraftens genombrott, kommer oljeeldade éang-
kraftverk 8ven i frawmtiden spela en avgdrande roll sir-
skilt dé det g#ller den reglerbasra delen av elkraftpro-
dguktionen, Det Hr d8x»f0r av intresse att finme ratemati-
ska modeller, som beskriver &ngkraftverkets uppftrande
under inverkan av olika styrvarisbler,

Vid vnderstkning av stabilitet hos stdrre kraftsystem,
behdver man enkla modeller dvs., modeller med légt ordnings-
tal, Det gdller d& ocksd att f4 ett enkelt uttryck for
elektrisk utelfekt, utgbende frén de tillsténdsekvatio-
ner sont anvints. Approximativt kan elektrisk uteffekt
frén en turbin uttryckas

Py =N a (hf.-he) dHr

vlzverkningSgraden,

q=flodet genom turbinen,

hi och h betecknar entelpin fre resp. efter turbinen,.
De fldden och entalpier som ingadr i ekvationen bestams
med hjdlp av tillsténdsekvationerna samt ett antsal sta-
tiska samband,

Den h#dr framtagna modellen giller generellt for Angkraft-
verk med enkel mellsntverhettning, De numeriska virden
som finns i den slutliga wodellen #Hr specifika for agg-

regat P16-0G16 vid Oresundsverket i Malmd,



2, KRAFTVERE OCH WATDATA,
Tor att bestidnma numeriska virden pd de konstanter och
parametrar som ingdr i modellekvationerna, utnyttjas mit-
data Trén experiment gjords pd Oresundsverket i Malwd.
Dessa experiment finns utforligt beskrivna i ref.(1).
Den enhet som anvindes i experimenten bendrmes PL6-GL6,
Btt schematiskt diagram dver psnna-turbinenhet finns pé
sid. 5.1 detta diagram 8r en rad forenklingar inf'trda,’
dessa svarar wot de forenklingar som gjorts vid framtag-
ande av modellekvationerna,.
Pannan #r en oljeeldad dompanna, med enkel mellandverhett-
ning. latarvattnet forvirmes till 300 °c., I domen sepa-
reras Sngan fréin vattnet, det maximala domtrycket dr
150 kg/omg. {verhettning av fngan sker till 535 °¢. I mel-
lanverhettaren dr trycket ca 32 kg/cm2 vid maximalt doue
tryck, och &ngans temperatur htjs dir dter till 53500.
Bade hogtrycksturbinen och lagtrycksturbinen #r radial-
turbiner, Hogtrycksturbinens maximela uteffekt #r 45 W,
och légtrycksturbinens 115 1. Angflodet vid mazimal ute
effekt anges till 500 t/h,
Det finns tvd olika sitt att reglera panva-turbinenhet,
s att en given mingd elektrisk effekt produceras, Um reg-
lerventilen #r helt oppen, #ndras aktiv effekt genom att
domtrycket sndras. DA domtrycket Hr konstant Hndras aktiv
effekt med hjslp av reglerventilen. De s.k, turbinregu-
latorerna sktter justeringar av smé variationer kring det

stationira virdet,



rig.2.1.

Schematiskt diagram Over panna-turbinenhet.
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1. Matarvattenpump.

2. latarvattenventil.

%, Dorviarmare,dom och Overhettare.

4, Reglerventil for brénsle.

5. HReglerventil for &ngfldde till higtrycksturbin.

6. Hogtrycksturbin,

7. Mellantverhettare,

8. Lé&gtrycksturbin,

9, Generator,

10, Kondensor



De experiment som utnyttlas for att bestiume numeriska
virden &r experimenten 1,05 och 2.01, for att verifiera
modellen anviinds experiment 5.27.

I experiment 1.05 varieras reglerventilens lige medan
brinsleflidet hélls konstant. Reglerventilen #r helt Op-
pen i experiment 2,01 och brinsleflédet varieras,

Aven i experiment 5.27 Hr reglerventilen helt dppen och
brinsleflodet okas sé att den oktive effekten dkar frén

90 i, till 160 W, dvs. frin ungeftir halvlast £i11 full-
last.

Jamforelse med beteckningar pd experimenten i ref,

ref, (1) ref.(2) ref,(3)
Bxp. 1.05 B E B
Bxp. 2.01 A A A
Bxp. 5.27 K B



3, FORBNELINGAR QCII APPROXINMATIONER,
BOr att det skall vara mijligt att beskriva ett sé& kom-
plicerat system som en panna-turbinenhet, med & tillsténds-

. ekvationer, &dr det nddvindiet att gira forerklingar.

3.1, Pannan,
Den differentialekvayion som presenteras lingre fram, gil-
ler energibalens £0r pannan, Energl tillfdres genom matar-
vatitnet och brénslet., Den energi sow tillftres genom brins-
let, forutsittes vara proportionell mot brinsleflidet.
iven forlusterna antas proportionella mot brénsleflodet.,
For att £4 det verklipga energiinnehdllet i brinslet né-
ste till proportionalitetskonstanten, mellan brinslefld-
de och genom brinsle tillford energi, adderas en term
som svarar mot forlusterna.
son framgdr av fig.2.1, betrskitas matarvattenfrvirmning,
dom och Gverhettning som en enhet. Bgentligen sker fir-
vErmming av matarvattnet genom att dnga avitappas frén
lagtrycksturbinen och i en speciell férvirmare Sverfirs
varme till matarvatinet. I modelien bortses helt frén
detta, Matarvattenentalpin sHitts som en parameter som
identifieras,

3.2, hngflode.
Den insprutning, som sker £6r att kontrollera éngterpera-
turen, forsumas. Som nidmdes oven, medtas inte heller sv-
tappningen frén légtrycksturbinen., Dessa bada forutsitt-
ningar medfor att flodet genom hogtrycksturbinen och

Ligtryeksturbinen kan sidttes lika i stationaritet,



3.3, Temperaturer,
Det forutssttes att, temperaturen fre higtrycksturbinen
8r lika med temperaturen fore lagtrycksturbinen, Samt
att dessa temperaturer 85r konstanta liks med 53500.

5.4. Isentropisk expansion,
Bor att det skall vara mdjligt att bestémma entalpifal-
let over respektive turbin, antas vid berikning av dessa
entalpifall, att expansionen sker isentropiskt. I uttryc-
ken for elektrisk effekt, multipliceras entalpifallet
med en verkningsgrad, Denna verkningsgrad antas ta hin-
syn till att 1 verkligheten kan expansionen inte ske isen-
tropiskt,

3.5, Entalpier.

D4 det antagits att temperaturen fore turbinerna Hr
konstant, bestiuns entalpierna fore respektive turbin en-
dast av trycket. Denna bestimning sker genom linearise-
ring av liollierdiagram. Dvs. h, (pf) t=konst, Sntalpin
efter hogtrycksturbinen bestims forutom av trycket ocksé
av temperaturen, efterson temperaturen inte ar_konstant.
I avsnitt 4.4 redogdrs £"hur denna temperatur kan bestim-
mas., Entalpin efter higirycksturbinen blir sidledes en
funktion av tryck och tewperatur. Dvs. heh(teh,peh), Tés
genon linearisering av jollierdiagrammet. Intalpin efter
lLégtrycksturbinen antas vars konstant.

Vattnet i domen antas ha en temperatur som &r 10°C ligre
in fordngningstenperaturen, Entalpin £or vattnet i dowen

bestims d& endast av trycket 1 domen.



3.6, Linearisering av liollierdisgran.

8T att 8 ett enkelt uttryck pd de entalpier, som ingér
i ekvationerna, kan men linesrisera Mollierdiagramwet,
Detta kan goras med relativ god noggramnhet, om man for
verje aktuellt owmrdde i diagrammet anvénder speciells
virden pé& konstanterna s,b och ¢ i ekvationen nedan.
hi{t,p) =a+ b t+ cp dsr t=temp. och p=tryck
Eftersom fngtemperaturen fire hogtrycksturbinen forutsit-
tes konstant lika med 53500, kan entalpin skrivas
hfh(P)t:535oC = 3567 = 1,06 pgy, (kJ/kg)
d8r peoy skall anges i bar.
Denne, funktion gidller i omradet 110*fpfhf<150 bar med
ett fel <1l kJ/kg. I omrddet 80 <pq <150 bar &r felet
<5 kJ/kg.

For entalpin efter higtrycksturbinen giller

heh(p,t) = 2347 + 2,42 b4+ 2.73 Dy (kJ/kg)
dir Lot skall anges 1 bar och oy i °c.
I omrédet  2b0< p, <40 bar
300< 4y < 350 °C
ir felet < 7 kJ/kg.
Angtemperaturen fore légtrycksturbinen antas ocksé kons-
tant lika med 53500. Entalpin fore lagtrycksturbinen ges
da av
hfl(P)t$53500 = 3566 = 1.06 ppy (kJ/kg)
wed ett fel < 1 kJ/kg i omrddet 25<pn<40 Dbar,
Enligt 3.5 har entalpin for vattnet i domen bestduts som
funktion av trycket i domen,

ha(p) = 933 + 4.14 py (kd/kg) med p, i bar.



4, BERAKNIWGAR UTCAENDE PRAN DATA CGALLANDE I STATIONARITET,

4,1, Berdkning av verkningsgraden,
D& dngdata och elektrisk effekt Hr kinda, kan man berik-
na verkningsgraden, om man foruvtsitter att elekirisk ef-

fekt kan skrivas:

h 1 ,
01” For * To1 =M GO0y Hy aq &1y (W)

dédr index h betecknar higtrycksturbin

P P

och index 1 betecknar ligtrycksturbin,

1

q
Ah = entalpifall tver resp. turbinm{QJ/s)

verkningsgrad

1t

11

anpflode (kg/s)

I stationdrt tillsténd och vid maximsl unteffekt giller:

Py = 160 Wl
PR = 45w
1 I
Py =115 L

Angtillstdnd fore higtrycksturbin

De = 130 kg/om?

Lo = 535°C ger h. = 3435 ki/kg
Angtillsténd fore légtrycksturbln:

Dpp = 32 kg/cm

tfl = 535°0 ger hey = 3532 kJ/kg
Angflsdet antas vara lika genom b&da turbinerns eftersonm
stetionaritet forutsatts.

q, = 9 = 5107 kg/h
Om isentropisk expansion forutsittes fés £6ljande fngdeata



efter hogtrycksturbinen:

t, = 310°

eh
Dy, = 32 ke/ou” ger hy, = 3013 kJ/kg
Trycket i kondensorn, dvs. trycket efter légtrycksturbi-
nen, sdttes till p,y = 0.04 kg/omg. D& isentropisk expan-
sion forutsittes £&s h = 2200 kJ/kg.
Ovanstdende vBrden insatta i ekvationen for P,y ger:

Ny = 0.768

pq = 0.622

4.2, Relationen +tryck fore - flode genom turbin,
Fér en éngturbin giller approxzimativt for flodet:
q = konst.d;pf/vf dsr v betecknar volymitet,
Enligt allmina tillsténdslagen giller for ideal gas:
v = konst, T/p d#r T 8r absoluta temperaturen i °r.
Med antagandet om ideal ges f&s flddet genom turbinen:
q = konst, p/yT
D& tryck och flden Hr k#nde kan konstanter for resp.

turbin berdknas,

q, = 10.8 10% po /Toy (ke/n)
ay = 44,5 10% po T (ke/n)

trycket anges i kg/cm2

Om temperaturen s#ttes till 55506 blir flodena:
1 = 0,379 10% pgy (xe/n)

Qg = 1.565 10% poy (kg/h).

9



4,3, Forenklad beridkning av stegsvaret. 10
Avsilkten Hr att understkas hur stor del av eiffektdkningen,
som kommer m@mentant, vid en &ndring av av dowmtrycket,
Antag att Py tkas momentant, frén 80 bar till 130 bar,
samtidigt som Ovriga parametrar fOrblir konstanta., Det
forutsdtts dock att ton sjunker sé att Peh forblir kon-
stant, Se fig. 4.1,

Om stationaritet forutsittes, 8r &ngflodet genom de bida
turbinerns lika, Enligt 4.2, kan 48 trycket fore légirycks-
turbinen beriknas om trycket fore hogtrycksturbinen #Hr
XHnt och temperaturerna &r lika.

Pey = 80 bar ger Dep = 19.7 bar

Enligt 4.1, blir dé

h .
PRy = 29 1
1 .
Por = 73 Wy gy,
») — i
181 = 102 T\“\e

Om Py, Okar momentant till 130 bar £8s, uvnder ovanstéende

forutséttningar och om expansionen sker isentropiskt.

Pep = 19.7 bar och 1t = 255°%C . Dette ger elektrisk
effekt omedelbart efter trycktkningen,

Pgl = 57 Wi, och effekten frin ligtrycksturbinen oftr-
Bndrad.

Pl = 73 1M, dvs.

Poq = 130 LV,

D& stationaritet intritt kan flddena genom resp. turbin

sittas lika, DA fas

Py = 130 bar och Dy = 32 bar. Och effekterna
PR = 45 W

1 o
A o 5 0 A
Pel =115 hhe.
Andel effekttkning som kommer momentant blir

(130-102)/(160-102) = 0.49
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Fig.4.1.P0rlopp i h-S~-diagram vid stegindring av domtryck.
-=-- I.S5tationaritet Pon =80 bar och Peot =19,7 bar,
—-— I1I.0medelbart efter stegindringen Peh =130 bar
- O -
medan Pon =19,7 bar.
- I1I.S5tationaritet har intritt P, =150 bar och

Pgy, =02 bar,

t
=

Fig.4.2.5ffekt som funktion av tiden vid stegindring

av domtryek,




4.4, Bestimming av temperaturen efter hogtrycksturbinen.

400

550 1

200

76T att kunns bestimma entalpin efter hBgtrycksturbinen,
niste temperaturen vara kind., Denna tenperatur 8r en funk-
tion av trycket fore och trycket efter hbgtryecksturbinen,
om isentropisk expansion firutsittes. Sambandet ,som Son
ghr att £4 frem ur &ngtabell, #r uppritat i diagram, 5e
fig. 4.5,

Bn linjdr approximation antages ge tillrdcklig noggrann-

het.

12

70 80 90 100 110 120 130
Fige4.3. Ty, som funktion av pey, OCh Dgy . Och den linjéra

approximationen t,. = 346-1,4% Deyta 57 Doy,



4.5, Flodet genom higtryeksturbinen,

ingflodet genom higtrycksturbinen beror av domtrycket och
reglerventilens lige, Det har hir antagits att det Hr obero-
ende av trycket eifter turbinen. Detts Overensstimmer med
mAtresultat,

sambandet mellan arean i reglerventilen och de normerade
virden, som angivits pé reglerventilens lHge, Hr inte kint,
For att bestidrme &ngflde som funktion av reglerventilens
lige och domtryck, Hr det nddvindigt att vinyttja de mitning-
ar som gjorts,

I fig.4.4, finns midtresultat inritade, Det visar sig att
det gfr battre att anpassa en funktion som innehdller Tﬁé,
in en funktion som innehdller u,. Hir betecknar u, de nor-
merade virden pd reglerventilens lige som angivits i ref,(2).
Anpassning av en funktion ger :

Qh(ug,Pd) = (8.9 mg - 6.9) Pg (445 vmg - 230)
Denna funktion finns inrited 1 fig.4.4.
Den funktion som tagits fram ovan, visar sig vars en for
grov approximation, Por att finna en bittre relation, an-
sittes en funktion med tre parametrar, som identifieras,

qh(ug,pd) = ap o ag Uyt oag Dy for experiment 1,05, och

4, (us,m5) = aygt &g Vp T ag Py TOr experiment 2,01,
Parametrarna a7 och 814 f8r vara specifik for varje experi-
ment, medan agoch ag f4r anta samma virden i olika experi-
ment, Lutningarns far sdéledes vara lika i olika experiment,
medan en nivé lBmplig for verje experiment bestdmmes,
D& man kinner flodet genom higtrycksturbinen kan enligt av-

snitt 4.2, trycket fore higtrycksturbinen bestimmas,
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Fig.4,4, Plodet genom hogtrycksturbinen Som funktion

av dowtrycket och reglerventilens lige.
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Den linj#rs approximationen iVﬁE och py
1, (0,04) = (8.9 VT, = 6.9) py + (445( 0y - 230)

Hr inritad.
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5, SYSTEMEEVATIONERNA ]

5.1. Energibalans Tor eldstaden.
For att bestédwma en diffﬁentialekvation,fbr douwtrycket,
tecknas energibalans ftr eldstaden. Tillford energi mi-
nis bortford energi Hr lika med &ndringen i upplagrad
energi,

© | .
T T % Ut Gy Py 7 Bey Py By < Qg By

E energi upplagrad i domen (kWs),

a4 Pparameter som motsvarar den del av energiinnehfllet

[t

1 brédnslet som Overfirs till vatten-éngsystemet (kWs/kg),
u, Dbrénsleflode (kg/s),

9, Hatarvattenflode (kg/s),

h . entalpl for matarvettnet (kd/kg),
4 &ngfldde genom hogtrycksturbinen (kg/s),
entalpi for dngan fore mdgtrycksturbinen (kJ/kg),
hyy, entalpi fOor dngan efter higtrycksturbinen (kJ/kg),
q, Angflode genowm ldgtrycksturbinen (kg/s),

hpy  entalpi for bdngan fore lagtrycksturbinen (kJ/kg),
Den i domen wupplagrade energin, #Hr dels energl lagrad i
de jérnmassor som finns i anslutning till domen, dels

energi lagrad i vattnet i domen, S&ledes

E = Eﬁ + Ev

dir index j stér for jdrn och index v fr vatten. Och

aii - 4B, 520 .
FEn —cw3+cuv dir




di., oh. &
) = BPJ. -Ef%d och

i

T 7 Bpy ate  omy %

Detta ger

a8 _ 9B dpy 4 2B, dm
dt 2D, A

A YTV
Undexr Corutsitining att =

i

E(pd) =k, py, ken ovansté-
ende uttryck skrivas

- dp, , 2K dm
T < me sy at”

ki konstant (k¥ / bar.s)
dir . . o e
3%V°z g = Q o, Uy natarvattenflode, ,(kg/s)

25

Sy sittes till entalpin fUr domvattnet, dvs, hd
T

v

Jamviktsekvationen fir energin kan da skrives

d '
Egd”: ( 8y vy + aue Doy = O ey + 9 Ry = 9 Dpq -

= (ug =g ) hgy ) /0y

He2o. Wellantverhettaren,

D& det giller att bestémma en ekvation For mellanbverw
hettaren, fOrutsittes att upplagring av energil sker hu-
vudsakligen genom upplagring av massa, Flode till mellan-
tverhettaren minus flode fran mellandverhettaren Hr lika
med Andringen av massan,

Anl
T T Yn T e T G T U

M massan For &ngan i mellandverhettaren (kg)
q, flode genom higtrycksturbinen (kg/s)
qy flode genom ligtrycksturbinen (kg/s)

16



Massan kan uttryckas med hjidlp av volym och volynitet,

Dette kan sedan skrivas om enligt allminne tillsténdslegen.

W= i = iR

V  volym (mB),

v volymitet (mé/kg),

p tryek (bar),

teiperaturen (GK),

Forutsatt att temperaturen och volymen 8r konstanta, dlir
it = il(p) = ky P

dér k, #r en konstant (kg/bar).

Enligt avsnitt 4.2 kan flddens skrivas

Un = %n Prw

i = G Pey

dér ¢, och cq Hr konstanter (kg/s bar)

Py tryck fore hégtrycksturbin

Ppp  tryck fore lagtrycksturbin, detta tryck sitts lika
med tryck efter higtrycksturbinen och séledes dr trycket

i mellantverhettaren, Detta tryck kallas i fortsiéttningen

for Koo

did C = 0y X ellexr

at = “n Pm 1 %o e
ax .

5e3. Val av paranetrar,
D& det gidller att & bverensstimmelse mellan modell och

mitdata, har man att vi8lja ett antal parametrar i ekva-

tionerns

ax N

3T £(x,u,a)
v = glx,u,2)

dr = betecknar tillstédnd och y utsignaler, a #r de pa-



2

metrar som sedan skall identifieras, sf att ett givet
kriteriuwm blir uwppfyllt,
De konstanter, som ingir i ekvationerns, och #r svérs att
berdkns eller har stor inverkan péd utsignalerna, vdljs
SOm parametrar.
I avsnitt 4.1 har en shdan parameter inférts, nimligen
ay, sSou sr proportionalitetskonstenten mellamn brinslefitde
och genom bransle tillford energi. Denna konstant har stor
inverkan pé& domtryckets stationfira virde,
De konstanter ly och k, , som infordes i avsnitt 4.1 resp,
4.2, svarar mnot tidskonstanter. Sé&ledes har dessa lnver-
kan 48 det giller att snpassa tidsderivatan av trycket.
Dvs. a, = 1/kq och

aB = 1/k,.
Verkningsgraderna justerar stationfra virdet pd elektrisk

effekt, lan kan inte forutsitta att de Hr lika med de verke

ningsgrader som berdknats utgdende frén data gillande 1

b5 =Mn
Efterson temperaturen fir matarvattnet inte fHr konstant,
ir det en approximation att siita matarvattenentalpin kon-
stant. Denna konstant Hr svér att besthuns, dd 1 wodellen
iven bortses fré&n den vanlige watarvaettenfOrvirmningen,
Det #Hr ddrfor liupligt att vilja matervattenentalpin som

parameter,

86 = h_

T avsnitt 4.5 har redogjorts fUr parametrarna 8r,8g,8q

och 8y
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6. PROGRAMPRESENTATION,
Por att anpassa modellen till métdata, utnyttjos ett pro-
gram som finns tillgingligt.
6.1, PROGRAM PESTIA
Parameteridentifikation hos olinjira kontinuerligs
systen med diskreta wiitningar pé utsignalen.

e att kunma anvinda dette program skall systemet ges

pé& formen.

& - £(x,u,a) dir x Hr tillsténd
v #y insignaler
v = g{x,u,a) &

a Br parametrar
Det kriteriuwn som anvinds for parameteridentifikationen,
immebdr att svmman av kvadraterna pé modellfelen minime-
ras,
For att uppfylla kriteriet anvinds en Newton-Haphson al-
goritm, WHr berdkning av gradienter och andraderivator
utnyttjas differentialdynamisk prograumering,
D& det visade sig svart att uppfylla kriteriet, uwtnyttjades
Hven ett program som bygger pa en annan algoritm.
6.2. Anvindning,
Hor att utnyttia programmet behtver man skrive en subru-
tin: USkR, Denna subrutin dr unik f0r processen och skall
ge viirden till f’q’-K’fa’fzx’faa’fxa’qx’qa’qaa’qxx’qxa'
Dir £ Hr systemfunktionen och ¢ Hr bidraget till forlust-
funktionen vid ett sawplingsintervall, sawt indexerade

funktioner innebdr derivatan wed avseende pd det index

Som anges,



Subrutinen Hr uppdelad i sex avdelningar.(INIT; SYSTEM; 20

LOSS; OUTPUT; FDERF; PDENQ)

INIT:

Anropas en ghng for att lHsa in data,sftta initialviirden
pé paramatrar och tillsténdsvariabler,

SYSTEL

Definievar systemekvationerns,i detta fall fyra stycken.
Tvd for varje experiment.

LOBS :

Forlustfunktionen definieras i denna avdelning,dvs. sum-
man av modellfelens kvadrater.

CUTPTL :

Som utsignaler anvinds de tvé tillstindsvariablerna samt
elektrisk effekt i de béda experimenten,

PDHERE .

I denna avdelning beriknas de partiella derivatorna av
systemfunktionerna, med avseende p& x och a, Béde Forsta
och andraderivatornsa beridknas,

PDERQ ;

Utnyttjas for att bestimma de partiella derivatorna av
forlustiunktionen, Aven hir anges T8rsta och andraderi-
vatorna med aveeende p& x och a.

VDY

1 appendix I finns hela subrutinen TSER,



7. VERIFIKATION AV MODELLEN,
I ref,(2) anges nigra midjligheter att testa wodellen:
- Understkning av olika forutsitiningar som gjorts,
- Tegta modellens uvppfdrande pdH data som inte anvindes

da modellen togs fram.
- JimfOra resultatet med vad man p& TOrhand vet on pro-
cessen,

7.1, Fysikalisk tolkning.,
sodellen har tagits fram, med hjdlp av de fysikaliska
lagar som giller fUr angkraftprocessen, Allas ingdende
falkktorer och termer har en fysikalisk tolkning. De app-
roximationer som gjorts péverksr inte modellens huvuddrag.
Genoum att tilldta en mera komplicerad modell kan man und-
vika dessa approximationer, och kan d& erhidlls en bittre
modell,

7.2, Diagram,
1 en diagrswbilaga presenteras resultatet, For varie ex-
periment finng sex diagrem, IForst ett fOr varje insignal
ddrefter ett f0r vearje utsignsel, 1 utsignaldiagrammen &r
mdtta utsignsler heldragna och motsvarande utsignal frén
modellen streckad,
Hir presenteras Hven resultatet frin experiment .27 i
de sista disgrammen, Experiment 5,27 anvindes inte 48

parametervérdena togs fram,



7.5, Parametetervirden,
De parametervirden.som slutligen erhdlls presenteras i

nedanstiiende tabell,

8y = 4.4022 104

a, = 1.3097 1077

ay = 7.7814 1077
ay = 0.5751

a5 = 1,0721

ag = 655.5

By = -704.8

ag = 646,6

by = 4,028




8. SBLUTSATSER

8.1. Derivator.
Det program som anvindes T0r att uppskatta parametrarne,
kridver att man ger explicita utiryck pd forsta- och an-
draderivator ov systemfunktionerna o6ch forlustlunktionen,
Trots att en enkel modell har efterstrivats ,blir uttryc-
ken, speciellt pé andraderivstorna, komplicerade., Detta
inmeblr svarigheter att 4 rBtt uttryck pé& derivatorns,
i programnet,
or att kontrollere de analytiska ubttrycken, skrevs ett

progrsanmn, som vwtidrde mumerisk derivation av systeumekva-

i 3
tionerna.och forlustfunktionen, 1 samma program anTopa-
ken pa derivatorna, P4 54 s8It kan wman erh&lla virden pé
derivatorna dels penom numerisk derivation dels pgenom
analytisk derivation,

Svarigheten med numerisk derivation dr att pd Tforhand
vidlja en lémplig stegliingd, dvs, vilja ett lBmpligt vir-
de pad h 1 ekvationen

f:sc(‘}?') _ fX + h)gﬂ'f(i‘ - 1)

Genom att utfdra numerisk derivation med oliks vérden pa
h , kan man i efterhand bestimma ett léwmpligt h-virde.
Det visade sig dock oudjligt, att genom numerisk deriva-
tion, £& fram de blandade andrsderivatorns med avseende
p& forlustfunktionen, med god noggrannhet.

8.2, Parametrar,
D& man viljer parametrar 8r det viktigt att se till att

tillricklig frihet for modellen erhdlles, Dvs, man méste



kunna justera modellen med hjélp av parametrarna, si att o4
bdde det statiska och dynamisksa uppforandet hos modellen
Overensstinmer wmed mitdata,

son redan diskuterats i avsnitt 5,3 Hr 3, en parameter,
som paverkar Telet i stationaritet., Parametern a, har &dven
inverkan pé& stegsvaret i utsignslen i exp. 2.01, dvs det
exp, dér brinsieflidet varierar.

D& det giller stegsvaret i utsignalen i exp. 1.05 Br det
parameter Bg SO har storst inverkaﬁ. Det dynamiska upp-
Torandet bestimmes till stor del ockséd av parametrarna

an och a3.

Tidigare har parametrarna a, och a5 kallats verkningsgras,
der. Denne bendmning infordes i avsnitt 4.1, dir berik-
ningar utfirdes pd data ghllande i stationaritet. D& det
giller det dynamiska forloppet, har dessa parawetrar in-
verkan ph hur uteffekten fYrdelas mellan lagtrycksturbi-
nen och higtrycksturbinen, Det dr Adrfor fel att kalla
degsa parametrar {0r verkningsgrader, 48 de immefattar
mer .

Vid berskningar i svenitt 4.3 fé&s att andel eflekt som
kommer momentant vid en stegvis #dndring av domtrycket &r
494  FMEtningar visar att demma andel skall vara stdrre.
B8ledes finns brister i1 wodellen, eftersom man erhdller
Tor lbg andel. ¥or att korrigera detta fel, med hjdlp av
parametrarna, justeras B s5& att en stdrre del av eflek-
ten kommer frén higtrycksturbinen, Samtidigt méste 8, Ju-
steras neddt sbH att summa uteffekt fgﬁ bade turbinerna
blir konstant.

Orsaken till att effekten frin higtrycksturbinen blir for

Liten, vid en stegindring av trycket, Br att flodet genom

hégtrycksturbinen ej Hr korrekt i wodellen, I uttrycket
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for flodet genom hbgtrycksturbinen tas inte hinsyn till
trycket efter hogtrycksturbinen, I stationaritet #r detta
tryck bestiut av enbart trycket fore hogtrycksturbinen, var-
for uttrycket for flidet ghller med god noggrannhet i statio-
naritet. Vid en #ndring av trycket fore turbinen péverkss
flodet av trycket efter turbinen, eftersom detta inte endast
bestims av trycket fore turbinen vid ickestationaritet.

8.3, liodellens giltighetsomride,
D& man miste gbra sd mdngs forenklingar och approximstio-
ner som gjorts hir, 8r det svart att tverblicka inverkan
av dessa. sdan kan inte direkt avgora vilken approximotion
eller forenkling som har stdrst inverkan, Det Hr dirfor
svart att uppskatta modellens giltighetsomride,
En begrinsning #r lineariseringen av liollierdiagrammet,
I avsnitt 3.6 #r angivet vilken noggrannhet som Tas i de
angivna omridens, D& man befinner sig utanftr dessa blir
noggramheten délig, dvs, modellen gHller e] om man har
for stor avvikelse pd tryck och tenmperatur,
Uttrycket for flodet genom higtrycksturbinen har shorcin- . -
verkan pa modellen, De parametervirden som Sterfinns i
detta uttryck s med hjilp av tvd experiment dir man
har smd variationer i domtryck och smé utslag pé regler-
ventilens lHge, ban kan dirfor anta att korrigeringar i
dessy parametervirden behdvs, om modellen skall gilla Fir

storre varistioner i dowtryck och reglerventilens lige,

. s . _—
turbinerna Hr konstant lika med 535%°(C,
8.4, iodellens godhet,
I de experiment som anvints for identifiering av paramet-

rarna kan modellfelen 1Htt wuppskattas, Felen overstiper




s#llen, 1 dessa béda experiment.l,5k.
Absoluts felet i elektrisk uteffekt Br maximalt 2.5 Nﬁe.
Detta fel forekommer vid stedndring av uteffekten, I sta-

Lionaritet Hr felet i elektrisk uteffekt betydligt mindre,

26
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APPENDIX T

qUBRROYTINE USERTA

DYMENSTON UmATA<10,401).YMnaTn(12,éo1),x;NNQM(6>,AN0M(12).A(12).
 UC10) X (A F (B, Y (12), Y1 (12)

DIMENSION ux(é),nh(12),QxX(6.6).@XA(6.12),QAA(12.12)rFX(é.6);
* FA(ﬁp’]E),FXX((},é;())pFXA(()lé’qZ)pF!’\ﬂ(f(’;']?l'iz)
coMMﬂN/USER1lmx,NA,NU.MY,TG,TF,NMP,TSAMp,NRK.H,ITERHX.MDRINT.

# GAMMAT .GAI\MA?,ETP\METAA,EPS!L,XINN(?M,ANhM,UDATA.YMDATA

COHMON/USER2/TI’Q’A,U,XpF.YMIY!QX’QA!QXX:QXA!QAAIFXIFA[FxfofoFAA



- B ey M

Far]

b

TEST OF PEST

ENTRY TRIT

MX =4
NARTO
NU=h
NY=6

TO=0,
Tr=3000,
NMP=300
TSAHP=2TO.,
HRK=4

Hz? .5
;TERMxm15
NPRINT®=1
GAMIMATI=0. 2
GAMMAZEZ o 0
FTAX%(0 a1
FTAA=TA
EPSIL=1,0

XINHOM(1)=1%0,27
XITHMOM(2)=250.680
KINNOM(E)=122,27
XIHNOMLE) =27 o735

ANNDM{1 )b 4931
ANOH(2) =144
ANOH(AR)Y=0,07
ANQH (43 =0,6
ANOM(E)=0.8
ANOM(6)=D,56008
ANODRCTI=1,.2149
ANOM(BYI =D, 62541
ANDM(9)Y=8,1812
ANONMCT10)=1,1724

5 SKALFAXTOR FgR RESP,

§1=1.0E04
3?:"1 qOF'FwO3
S6=1.0E03
57==1.0E03
§8=1,0E03
§9=1,10
510#=1.0£03

A1=15.53

ATE0.27x3,6
A?‘ﬂ?’(!é)ﬂ
AP=1 .63
AM0=4,37
A11=933,

AP 2s6 .04
A13=2347 .
Ab=2 02
ASE2 .73
A‘}f’):‘“’g!&()f)w

PARAMETER



100

A17=1.06
A18E3567 .
A19=1.04
a21=0,001
aArZ=0.72
AP3I=2343 .

He=358

FOREAT (3F10.3)

READ 100, CUDATACT, ) d="1,NC)
REAL 100, CUPATA(2,0),d=1,NC)
READ 100, (UDATA(S, J) =1 ,N()D
READ 100, CUPATA(L,J),J=1,NC)
READ 100, (UDATA(S d)d=1,NC)
REAR 100, (UDATA(G, ) =1, NC)
READ 100, (YHDATACT, J), =1, ,NE)
READ 100, (YRDATALR, ), J=1,NC)
READ 100, (YHMDATAC(R,d) 021, HC)
BEAD 100, (YHDATACA,J) pd=1,NC)
READ 100, CYMDATAL(S () ¢ J=1,HE)
READ 100, (YMDATACH,J) )51, NC)
RETHRM

FNTRY LOSS

QL10S=AT*X(2)/R?
QHA0B=(S7xA(TI+SRXA(BIXU(2)I+S9%xA(9)+X (1)) /B2
PHTI10S=A7*QHT05

TEHTOS=A8~AP*PHTIORFATO*XN(2)
HDY10S=ATT+A124%X (1)
HEHTO52AT3+014%TEHT105=A15%X(2)
HELTOS=ATO6=AT7+X(2)

HEHTO5=A18-A10%xPHTT105

OL20T=ATA(AY /B2
AHZUT=(S10%ACTI0)+SB*A (R« U (S +S9FA(D)*X () ) /A2
PHTZ20 T =A7*0H20

TEHZOT=AB=AIHDPUT2 01 +ATOXX (4)
HDYZOT=ATI+AT 24X {(3)
HEHPO1=AT34ATAXTEHROT=ATE %X (4)
HEL2OT=AT6=A1T7xX(4)

HEH201=A1R=A19%PHT 201

PELIOSE(A(A)*OLT05% (HFLT10S=A23) +A(5) *QH1 o5« (HFHT05-HEHRT05))*B21
PELPOIS(ACAI*OL201 % (HFLZ0T=A23)+A(5)*DN2Tx (HFH201=HEH201))*R21

Q= (YMI1) =X (1)) %424 (YM(2) =X (2) )%+ 2+ (YM(3) LPELTO5) *%2
b F(YMUAY =X (B ) #k 2+ (YM(B) =X (L)) %% 24+ (YMI6)PELZOT ) %2
RETURN

EMNTRY SYSTEH

QLIOS=AT*X(2)/R2

QHT05= (ST ACT)+SBHA(BIXU(2)I+89*A(9)wX(1)y/R2
PHTI05=A7*QR105

TEHIO5=AB=AQXPHTT054AT0%X(2)
HevIOS=ATT+A1 22X (1)
HEH1055A13+A14*TEQ105wA15*X(2)
HELTOS=AT6-A17%X(2)

HFHT105=AT8=-A1Q«PHT105

A3




BTy T O

e Tt B B

3 ]

[}

aLZ201=AaT1*X(4)/n2
OHPOT=(ST0%A(10)+SR*A(RI*UCSI+S9*A(9)*X (7)) /B2
PHTZO01=AT*QH201

TEHZ0M=A8=AP*PHT201+AT0XX (4)
HpY20i=a11+AT2x%(3)
HEHPO0T1RAT3+AT44TER2ZOT=ATB£X (4)
HEL?01=A16=A17%% (4)

HEHZD1=A18=A19%PHT201

EKV. FOR EXPe 105

FOII=CU3Y4ACE)%SH+UCIIRACII*ST+AHT105% (HEH10D=HFH106+HpV105)
* OLI0B*HFLIOS=HDYI05#H(3) )% (AC2)*52%B21)

E(2Y=(AP2%PHTI05-X(2))%A(3)

EKV. FOR EXPa 201

F(3)$(U(6)*A(6)*36+U(4)*A(T)*81+@H?01*(HéH201~HFH201+HDV201)"
& QL20T*HFL2UT=HDV201%U(6))*(A(2)*82%B21)

FLAY=(AR24PHT201=X(4))%A(3)

RETURN

ENTRY OQUTPUT

aL10S=A1+X{(2)/n7
ART05:(S7HA(TI+SR*A(BI*U(2)+S9+n(9) %X (1)) /B2
PHT1OS=AT*OHTOS

TEHIO6=AB=AY,PHTIOGR+ATO*X (2)
HRV105=A11+AT24X (1)
HEHT105=AT3+A14%TERH|05=415+X(2)
HFL105=A1A=A17x%(2)

HEHT105=A18=A19:pHTI05

AL201=a1%X(4) /82
QH2G1E(S10*A(10)+38*A(S)*U(5)+59*A(9)*X(?))IBZ
PHT20T1=A7*QH201

TENPOTEAB=AQ*PHT201+ATOXY (4)
UDVZ01=AT1+8122X(3)
HEHRO1=A13+AT4XTERZOT=AT5%X (4)
HEL2OT=A16=-A1 75X (4)

HEHPO01=AT8~ATO4PHT201

PELOG=E (A4 *OL05 CHELTOS=AZ3)+A(5) x0T 5+ (HFH105~HER105))+B21
PFL201*(A(Q)*OL201*(HFLZO1WA23)+A(5)*DH261*(HFH201wHEH201))*821

y(1)=x0(1)
TRYCK © noM (BAR)

y(2)y=x{(2)
TRYCK T MELLANGVERHETTARE (BAR)

Y(3)=PELTO5
Fle=EFFEKT UT (M)

Y (4)=x{3)

A4



L Mo

AS
FRYCK T DOM (BAR)

Y(5)=X(4)
TRYCK I MELLANGVERHETTARE (RAR)

Y{&6)=pEL201
FL.=FEFFERT UT (MW

RETURN

ENTRY PDERF

DL105=A1*X(2) /B2
OHI06=(S7+AL{TI+8BAA(RI*U(2)+59*A(9)*X(1)y/R2
ﬂHT105ﬁA?*QH1ﬂ5

TEHTOS=AB=AT*PHTI05+AT0*YX(2)
HOVIO5=AT1+AT 24X (1)
HEHI05=AT3+AT44TENI0S=215%X (2)
HELT05=ATA=A17%Xx(2)

HEHTOS5=ATR=A10%PHTI05

OLPOTsATXX(4) /2
ON20T=(ST0%ACI0)+58*A (R # (B +89%A (D)% (3)) /B2
PRTZOI=AT*GH201

TEHZOT=AB=ATEPUT201+ATOAN(4)
HDV201=AT14A124X(3)
HEHZOT1=AT3+AT4%TEHROT=AT15%X (4)
HELZOI=AT6=R17%%(4h)

HEH201=2AT8=-A10xPHT201

NONINS=S9%A(F)/R2

DOHADT1=89%0(9) /B2

FXC1,1)2(DORT105% (HERT05=HFHTOS+HDV105)+0105% (A14% (=AF) *xAT*DANHTDS
A ATOXATHDORIOBHATI2) =AT1 28 U(3) )X (S2%A(2) %p21)

EXC3,3)2(DOR201% (HEH201=HFH20T+HDV20 1) +ay 201 % (A14% (~A9)«AT*DANZ201
b O AAORATHDAR20T+ATI2)=A12FU(AI IR (S24A(2)*p21)
FXC1,2)2(RHT05% (ATA*AT0=A15) =(A1/B2)*HFL{05+RL105%A17)
* w(52%A(2)Y%121)

FX(3 405 (QHR0T% (AT4*AT0=A15)~(AT/B2)*HFL201+QL20T4A17)
* «(BPRA(2I*E21)

FXC(2,1)=A22%A7+D0HT105%A{3)

EXCh,3)=A22%A7*DAHP0THA(3)

FX(2,2)==A(3)

FX (4, 4)u=pA(3)

EXY(1,9,1)02 DOHJOS* (ATL*(=AD)FA7HDAHTOG+A19%AT*DOHT05+A12) %2,
* A(S2RAC2YRRZT)

FXN(3,3,3)= DOHROTHCAT4* (=AD) *AT*DQH2DT+ A 10%AT*DAR20T+a12)%2,
* % (SPHA(2)*R2T)

FXX(1,2,1)=(DOHT054 CATA*AT0~ATE) I X (82%A () *R2T)

EXX(3,6,3)a(D0N20T4CAT14%AT0=A15) )X (S2+A(2)*B21)

EXY(1,2,2)2(2,4 (A1 /B2)*A17) % (S2#A(2)%B21)

EXY (%, 4,0)2(2 % (A1/82)%A17)%(S2%A(2)*R21)

FACT, 1) =840 IR (S24A(2)%R21)

FA(B, 1)mST*U(A) % (52+A(2)#B21)
EACT,2)=(U(3)#54*A(H)+U (1) #ST#ACT Y +OHT05x (HEHTO05=HFIT1054HDVI05)
 =OLTOS*HELT0S=HDVI05*U(3) )+ (S2%B27)
FAC3,2)=(U(6)«SA*A(A)+U(4)*8T1*A (1) +0H209 x (HEHZOT~)[FHZ01+HDV201)
# =0 20T RHFL20T=HDY201xU(6))*(52%B21)

FAL2 1 3)=(A22%PHTI06=X(2))

FACL,3)=(A22%PHT201~-X(4))



FACT,6)2U(3)%52%A(2)*B2 12584 A6

FACR, 6)eU(a)*82xA(2)*p21%54h
FACT, 7Y (87/B2Y% (HEHTOS5=HFHT105+HRPVIOS ) +qH109% CATAR (=AY *AT *
k (ST/82)= (=A19)*A7*(S7/B2)) )+ (A{2)*32%B21)
FACT (B)=C(SB*U(2) /B2 YR (HEHTO5=HFH105+HDY 105 +QHT105% (A4 % (RO % AT
* (SR*UC2)/B2)= (A1) *ATH(SR*U(Z)/R2)I)I% (A(2I*32%821)
FACT e D) u((89%X (1) /R2)%(HEHTOS=HFHIOS+HDYAO0G)+BHIOG* (AT 4% (=AG) ¥ 7 ¥
% (89%X(N1Y/R2)e (=R19)Y*AT*(SG*Y(1Y/B2)I)n¢A(2)*82%321)
FACS,10)=((S10/R2)% (HEH201=HFHZ20T+HDYZ01y+0H20 1% (A14* (apaP)*AT7 %
2 (S10/82)={(=A19)*A7x(510/B2))I%(A(2)*82%n21)
FACE BRI {(SBRU(RY/R2Y* (HEHROT~HFH2DT+HDY201) +QH201 % (A14% (=AG) %
* ATH(SRFULSI/2)=(«AT9)* A7 (SR*AU(5)/B2) )y (A(2)%52xB21)
FACE,9Y=(L{S9*X(3)/n2)I % (HEH20T=HFH2ZD1+HDPY201)+0H201 % (AT14%(=A9)*
¥ ATH(SPRA(BI/IR2) = (AT RAPR(BOFX(3)/B2) )y *(A(2)*52%R21)
FACZ, 7I=A22%A7# (S7/B2)*A(3)
FALP ,BY=AZ2 A7 (S8«U(2)Y/B2Y*A(3)
FALZ?,9)=A22%A7X(SO*X (1) /B2Y%A(3)
FALL,10)SA22%A7 % (810/B2)Y%A(3)
FACA,BY=A22%A7% (SR«U(S)Y/R2Y*AL(S)
FACH,9)=AP2%A7 % (52%xX(B)Y/R2I*A(3)

FAA(11291)5U(3)*B?1*52*51
FAA(R 2,1 )=U(4)*B21+82+51
FAA(T ,0,2)=U(3)*R21+52%54
FAA(R 6, 2)=U(A)*BAYIHS2H54
FAA(T ,2,83=2FA(1,8)/A0(2)
FAACE 2, 10)=FA(3,10)/AC(2)
FAACR,2,8)=FACS,8) /A(2)
FAACR ,2,9)=FA(3,9)Y/A(2)
FEARCZ2,3,7)Y=FA(2,7)/A(3)
FARC2 (1 3,8)=FA(2,B8)/A(3)
FAACR . 3,9)=FAL2,9)/A(3)
EALCA S, 10Y=Falb4,,10)/0(3)
EARCL,3,9)=FA(L,9)Y /A (3)

EXACT,1,2)=(DORT0S % (HEHIO5=HFHI054HDY105y+0HT05% (A14*% (=A9) %77

* *DOHTO5+AT9*A7RDOHTOS+AI2I~AT2 4 (3))*R2 5 *87
EXAC3,3,2)=(D0H20 T« (HEHZ201=HFH20T+HDY201)+0B201 % (A14*(aAD)*AT7

d w*DON20T+ATTHA7ADOR201+A12)~A125U(H) Y *R2 %52
EXA(T,2,2)2(QRA055(AT4%A10=A15)mCAT/R2) #pFLI0S+0OLI05%AYT7IXB21%S2
FXACR, 4 ,2)=(QH20 1% (A14*xA10=-AT15) = (A1 /B2)%uFL201+0L201%A17)%B21452
FXA(?2,1,3)=(A22:A7«DOHT105)
EXACL,3,3)=(A22%«A7*DAH201)
FYXA(2,2,3)==1,
FXACL 4 ,3)=m1,
XA 1e7)=(DQHI0S% (ATA*(=AD)*AT* (ST /A2 y=(=A19)*AT7% (57 /B2))

X 4087 /B2Y*(A14x(=pA9)Y*AT#DANTO5+AIO*AT*DaNT105+A12) 3% (524A(2)%B21)
FXACE 1 ,8)=(DONI05 % CATL* (=AD) RAT*(SR*U(2y /B2 =(=A19)*AT*

¥ (88#UCZY/BZIY+(SB%UC2Y/B2)Y % (ATAX (=A% p%*DpRHIOS+A1O%A7XDAHI05

* FA12)IX(S2+A(2)*R21)
EXACT, 1,92 0(s9/B2) %« (HENTO5=HFHTO5+HDVIa5)+DAHI05 4 (AT4w{=AQ) AT

* 2 {S59KXK(1)/B2)m(=A10)*AT*(SOXX(1Y/B2)I)+ ¢ (QP*X(1)/B2)¥%

¥ (ATL*CmADI*ATADOHIOSSATOXATHDAHTIOS4AT2) 4 OHI0B* CATL* (=A0) X AT %

% (S9/B2Y+AT9*ATX(39/B2IIIIX(S2%A(2)%R21)
FXACS,3,100=2(n0H201+5(A16% (=AY *¥AT£(ST10/B3)~(=A19)%xpa7%(510/8B2))

o (STO/B2I % (A A% (=ADY*AT*DAHZ0T+A19*AT*DHPOT+A12) )+ (S24A(2)%B21)
FXA(R ¢ 3,8)={DOH20T*x (AT4* (=AQIXATX(SRAU(EY/R2)=(~AT1Q)*AT*

5 (SBAU(KY /B2 4 (SOxUCEI/R2I*(ATL* (=AGI*A7*DOH20T+A1O%A7%DAH201

X $A12)IR(E2RAL(2)*B21)
EXACE,3,90=0((890/R2) X {HEH201=HFH201+HDY2a1)+D0OH20 % (AT14x(=AQ) %77

X RCSOXRX(BY/B2) (=N IRATH(SORX(R) /B2 + ¢ (S9*X(R)/p2)*



3 (A1A* (~AGYXATADAH20T+ATOXATHDEHZ2014+A12) s OHZ0T*(A14%(=n0) % AT *
* (SO/B2Y+A1G%A7+(89/B2))))*(82+A(2)*B21)
FXACT 2, 7)=((87/B2)X(ATA%xA10=p15) )+ (S2%p¢2)%B21)
FXACT (2,8)=((SBRUL2) /B2 % (ATA%AT0=A15) )% (S2+A(2)%*B21)
EXACT 2, D)= CLagxX () /B2) 2 (A14*AT0=A15) Y% (SP¥A(2)%B21)
EXALS, A, 10)20(510/B2)*(AT4*ATO=AT5) )% (52 ,A(2)%B21)
EXACS 4,820 {582U(5) /B2 (AT4%ATURATSE) Y% ¢S2%A(2)%R21)
FXACR 04,902 ((S0%X{3)/R2) % (ATA*AT0=215) )% (S2*A(2)*B21)
FXA(2,7,9)=A22%A7%(89/82)%A(3)
FXACL, 3, D)=A22%p7%(59/RB2)Y%*A(3)
RETURY

ENTRY PDER®

aLI0S=AT*X(2)Y /2

QU052 (87 ACTI+SGBEA(RYXU(2I489%A(Q) %X (1)y/n2
PHTI0G=A7+0H105

TEHINS=AB=AYSPHTI0K+ATO*N(2)
HDOVI05=AT1+A12%X (1)
HERTOS5=AT34ATAXTER105~-4154X(2)
HEL1O5=AT6=ATT+X(7)

HFHT10R=AT18=A19%pPHT105

0L201T=AYRX(4) /p2

AH20T=C(510%A(10)+B34A(R) #U(BI+59%a(F)*X(2))/8B2
PUHTZ20T=A7*0OH201

TEHZOTZAB=AG*PHTZON4AT0%X (4)
HoV201=A11+A12+%(3)
HEHZOT=RT3+AT4TEHZOT=AT54X (4)
HEL201=ATA=RT7%X (4)

HEHZ201=A18=A194PHT201

DEHIO5=89%A(F) /B2

NAHZOT=894%A(9) /pl
PELTOSE(A(A)*QLIOS%(HFLINS~A23)+A(5) % OH 1B * (HFHT10S5=RERT05) I %B21
PEL2OTE(ACL)*QL201* (HFL20T1=A23)+A () *0OU2 a4 * (HFH201-HEK20T))%B21
pP1105=A(S)* (NOHIQS* (HERTO5=HFH108) «QH105 % (ATAX(=AQI*AT7%DQH105
% +A19#A7ADQHTINGY ) %R 2

PP1201=A(B YR (nOH20 % (HFHP 01 =HERPO1)=QH209 % (ATAX{~AQ) *A7xDQH20

* +ATORATHNOHZ201))*n21

BP21058 (ACAI* C(AT/R2)*(HELT105=A23)+0L1054 (=A1?))~A () %0 105%(A10
¥ xAT4=AT5))AB2Y _

NP22018 (ALY ((AT/B2)X(HFL20T=A23)+0L201 4 (=A17))=A(B)*QH201 % (A1D
%* *A14=-R15))*B21

QX (1)Y=m2ak (YMCAY =R (1)) =2 X (YM(3)~PELTIOS)xDP1105
OX(2)==2ak (YM(2)=¥Y(2))=2 ¥ (YH(Z)=PEL10S)xDP2105
OX(3)==2 % (YM{4) =K (3)) =2, % (YM(O)=PEL201) DP1207
GX(4)5=2 0% (YMLB) =X (4 )2, % (YM(H)=PEL20T) 2 DPZ2201

QALY == % (YH(3)=PEL10S)*QL10S*(HFL105-A23)*B21

# w2k (YMEA)Y=PEL201)*QL20MT* (HEL20T=an3)¥RB21
QA(5)*“2¢*(YM(3)”?EL105)*QH105*(HFH105“HkH105)*HE1
* =2 Wk (YHM(E)Y=PEL20TIXQH2 014 (HFHR20 T =lipH201)*RB 21

DACTYE=2a % (YM(Z)=PELIOSIXA(S) *((S7/R2)* (yFRTIO05=-HEH105)+0H1056%

¥ ((=A19)YRAT*(S7/B2)=A4*(=AQ)Y*AT*(S7/B2)y)*B21

AALI0)Em2 o * {YH(A)=PELZDIY®A(S)*{(S810/B2) x (HFH201=HEHZ201)+QH201*
¥ ((eA19)YRATR(S10/B2)=ATh* (=ADI*AT*(S10/82)))*B21

QACRY==2 ok (YM(3)=PELTIOS) #A(S) R ({(SB*U(2) /g2)* (HFHT105=HEN105) +

x  OHT0SH(L=ATO)xA7# (SBAU(2Y/B2)=A14% (=ATyRAT*

* (SARXUL2Y/B2)))+B2)
¥ w2 A (YM(E)=PEL20TI*A(S) R ((8B*U(S)/R2I% (3 FH20T1=HEH201) +

A7




A8
* QHPOTH*((=AT19)#AT7*(SBRUCB)Y/U2)=A L*(=AD) A7*
# (SBXU(5)/B2)Y))Y«B2Y
QACYY == % (YME3Y=PPEL105)#A(S)H((B9%X (1) /p2) ¥ (HFHT105=-HER105) +
OH105#C(=RAT19) & A7%(SO*X (1Y /B2I=A14* (~AQy*AT*
(SORX(1)Y/B2))Y%B2T
ek (YHMLE)=PEL20T)RACS)I S ((SO*X(3)/R2I*(FH201=HEN201 )+
QH201 % ((=ATDYRAZH(S9%X(3)/B2)=AT 4% (=~AD) LAT*
(R94X(3)/B2)))YxR2

% % % o %

AXACT, A)=m2.x(=pP1105)4QL105%(HFL105=A23y%R2)

OXA(Z,4)==2 % (=pPI1201 ) %0201 *(HFL20T=A23y%R21

OXA(D , 45w  k ((=DP2105)*0LI05« (HFLI05=A22 )+ (YM(3)=PELT1OS) %

* ((A1/B2)Y R (HFL105=A23)+QL105%(=A17)))*B24

QXACH, A)YEm2  k{(=DPR201YXQL20T* (HFL201=422)+{(YM(L)=PELIDT1) %

* (CAT/B2YR{HFL201=A23)+01L201%(=A17)))¥BR21

GXACT,5)52.% (oP1105%QUIOS* (HFHT05=HEH10g) + (YM(3)=PELTQS)

* R (DONIOSH(HEH]OS=1FHIO5 4+ OHI08% (AT4+ (=pQ)*AT*DAHIO5+

# (=AY EATXDOHIOSYY ) *B2T

OXALS,B)=2.% (DP1201*QH20T* (HFH20T=HEH204)+(YM(H)=PEL201)
% X (DOH20TA(HEHZ20T=HFH201)Y+ OH20T* (AN4% (ma QY RAT*DAH20T+
* (=A1Q)XATXDANZ201Y))I%R2

AXA(?,5)=2.% (pP210S*QHT0S5* (HFHT105=HEHT105)+(YM(3)=PELTNS) xQH105
® *(ATLFATO=-R15) %R 21

OXACH  5Y=2.% CDP2201*QU20 X (HFHPOT=HEHZ204)+(YM(6)=PFL201)*QH201
* «{(AT4*AT0=A1HY)*n21 _

AXA(T, 7)) m=2 ok (YMLZY=PELTOGY#A(SI A (DORTOS R ((=AT1PI*A7#(57/82)

% =B AR (=AQYRATX(ST/B2)Y)=(57/B2)
* % (ATA*(=AGY*A7ADORTO5+ATORATHDOHIO5) I *R 2142 %A(5) % ((57/82)

¥ R(HFHTO0S~HEH105)40H105%((=A19)%A7%(57/nn2)

% m ALk (e A?)*A?*(“?/ﬂ?)))#B??*DP1103

OXA(T,B)E=2 a8 (YM(Z)=PELTIOSY*AL(S) ¥ (DAHT06 4 ( (= ATQ)*A?*(SRﬁU(E)/B?)
% WALk (=AY HAT R (SR2U(2Y/B2Y)=(SB*U(2)/R2),

* k(A4 E(=ADINATHDORTIOS+A1O*ATHDAHIOR)II*R 2142 %A (5) % ((S84U(2)/B2)
# R (HEHTOS=HEHI0G)+0HT05% ((=ATQI*AT7* (SR*U¢2)/B2)

% mATAKCeRQYEAT R (SE4UC2)Y/B2)))*B2T1.DP1105

OXACT,9)=m2 sk (YH{Z)=PELTOS)Y#A(SIX(DOHI0S . ((~=A19)*A7 (89X (1)/B2)
b AR =AY FATH(STER 1)/ B2YY~(8O%K (1) /82y

A (ATAX(=ADYAATADOHTOSHATOXATHDOHI0R)I*R 2142 %A (HY X ( (894X (1) /B2)
¥ w (HFHT106=HFHI0SI +aH105% ((=ATQ)*AT7*(SF*X 1) /B2)

¥ =A1AE (=AY R(S5TXX(1)/B2)))*R2T1XDP1105 )

NXALP, 7)==2 5 (YM(3)=PELTIOS) & (A(S)I % (=57 /BD)

% (ATORATA=ATSYIRBZI)I 42, *DP2T0OSHACE)Y*((S7/8B2)

* % (HFHIOS=HENTQSYHQHI0G% ((=A1DIHAT7*(S7/RD)

% wATAK (=AY XATX(ST7/D2)))*B21

BXA(2,B8)==2 . ¥ (YH(3)=PELTO5) % (A(5) % (=8B*U(¢2)/R2)

% S (AT0FATA=ATSYRB21)Y+2,¥DP2105#A(5) % ((3RLU(2)/B2)

¥ A (HEHTOS=HERTOS)+aH103 % ((=AT1Q)*A7#(SBxU¢2)/B2)

b wATAR (=AY RAT R (SREUC2Y/B2)) I 2B

OXA(2,2)==2 % (YM{A)=PEL10G)I* (A(B) 2 (=50%X ¢1)/R2)

% +(AT0FAT4~AT15)Y%R21)+2,5DP2105%A(5) % ({59, X(T)/B2)}

* L (HFHTOS5=HEHI05)+QR105%({=p19)%A7*($9%X ¢1)/B2)

d ALK (~AQYERATR(SOxX(1)Y/B2YY)*B21

OXA(3,10) =Pk {(YH(B)=PFELR201)*¥A(S) R (DGH2 01 *((=A1D)wpa7*(510/B2)

% =AT4% (=AGYRAT7 x(810/82))=(ST10/BE)
 *(A1L*(=AG)*A7#DOHZOT+A19%AT*DOH201)I*RpT1+2. %A(B) % ((S10/R2)

* 2 (HEHZDI=HEH201)+QH201%((=p19)*AT*(810/p2)

* = ATAE(=AR)RATH(STO/B2))I*R2TXHP1105

AXACR,BY==2 . (YM(AI=PELZOT)YRALS)*(DAH20T £ ((=A1PI*pA7%(SR4U(5)/R2)
o= ATLR{=A9)FAT #(S3%U(5)/R2)Y)I~(58%U(5)/Bn)

ok (ATAR(~AQI*A7XDOH20T+AT19*ATXDOH201II*B 1 +2 s ¥A(5) % ((S58xU(5)/R2)
b A (HFH20T=HEHRO1)+0H201 % (~AT19)¥AT* (SB*U¢5)/B2)

% = ATAE{=ADYEAT (SRR U(RY/B2Y))AB2THDP1201

AXALE,9) =R %YM (A =PELRO1)*A(SIF(DAHZ0T1: ((=A19)WA7* (892X (3)/B2)
b omAT4E (mADYXAT7 w(59xX(3) /B2 )= (89%X(3)/Rpn)



A ok (ATL* (=AY *ATHDOR20T+ATORATHDOH20T) I *R2T 42 *ACS Y% ( (504X (3)/B2)
B A (HFHZ0T=HEHZ01 ) +0H201 % ((=pT19) A7 % (S9%X ¢3)/B2)
* Al AR (e AG)E(SORX(3)/B2)YIRRZIXDP 201
DXALAT0)Em2 ek (YHM L) =PEL20TI*(A(5) % (=810B7)
¥ A (ATOXATA=A15)%B21 )42, %DP2201*A(5)Y%((51n/B2)
R (HFHZ01=HEN201)Y+QHZ0 1% ((=ATO)Y4AT*(S10/p2)
B wATAR (=AY A7 (ST10/B2)Y)Y)%R21
AXACL,B)==2 0k (YMLE)mPEL201) x (A (S ) (=S5BWII(5)/B2)
* K (ATOFATA=ATS5)RRB2TI42 ,%DP22014A(5) % ((SRU(5)/B2)
ok (HFHAOT=HEHZ201)4QH201% ((=A19) 2 A7 % (88*13(¢5)/82)
* e ATLE(=AQYKATH(SR4U(5Y/D2)))%RP
AXA(L,9) 72 a2 (YM{A)=PEL20TI* (A(E) % (~89%X ¢3)/B2)
* k(ATO0 AT4~ATR)YRB21) 42, %0P22 01 %A (R * ({594 X(3)/R2)
* K (HFHZ0T=HENH201)+QH201 % ((=A19)*A7*(SO*X ¢3)/B2)
* =ATAR (=AQRI¥AT7 R (SO%X(3)/R2)))+8321

OAACT 4322, % (A(S) X ((ST/B2)*(HFHIOE=HEHTIO)+DHI0B* ((=ATOY*AT *
* (ST/BEY~ATA*(~ADIRATR(S7/R2III*B2II*OLIAS*(HFL105=A23)%B21
QAACTO4)=2.x (A(SY* ((STO/BPIH(HFHROT=HER 201 +QH20 1% ((=a1Y)%A7%
* (S10/B2)mATbw (=AY «AT*(S10/B2)))%B21)1%Q) 20T % (HFL201=A22) %621
OAALR A =2 % (A (5D # ((SBHU(2)/B2) % (HFHI05= EHTO5) ¢QH105% { (=AT19Y % a7 *
 (SBHU(2)/B2)=ptb* (=AY XA7*(SR*¥UC2Y/B2))y*R2T1I*OLA105% (HFL105=A23)
* KRZTH2 A (ACEY R ((SR*UCB) /R2I* (HFH20T=HEH D01 ) +OHP 01 % ((=A19) % A7 %
¥ (SRAUCH)/B2)mpatbh (=AQY*ATH(SRRULS) /B2 )y #B21)*01L 201 %
A (HFLZOT=a25)4p21
BAALD 6 =2 % CACSY S ((S9*X (1) /B2I*CHFHI05«EHTO5)+0OHI0S% ((=AT1Q) Y RAT*
(SR RCT) /B2 =ATh* (=AY AA7*(SO*X (1) /B2) )y *R21I%OLI105%(HFL]05=A23)
* kB21+2 % (ALDY R ((8AX(3)/B2)H(HFHR20T=HENDO1) +QHR20 % ((mA19)*AT*
O(SFHX(B)/BE)=ATA* (=AY RATX(SO*X(3)/B2))y*R21)+0L201*
% (HFL201=A23)%021
OAACS,2) =2 % (A(E)H(ANHTI05 % ((eRA1DI*XATH(SRA(2) /B2 Y=A14%(pD)RATH
(SEXUC2)/B2I)4+(SB%UC2)/R2Y* (HFH105=-HEHTASY ) *B21)«QHI105¢ CHFHT1 OG-
HEHTOS)*B21=2 % (YH(3)=PEL1OB) % ((S8%UC2) yB2)* (HFH105~HEHT05)
HORTO5S% ((~ATQ)KATH (SBHU(2) /B2 =ATA*(~AQy ¥ AT*(SBRRY(2) /R2)))I*RD21
2. CA(SI X (QH20T % ((=ATDI*A7H (SRu (5 /B2)=A14* (AT ) HAT %
(SBXUCR)/B2I)+(SB%UL5)Y/B2)*(HFH201=HEHZ2 1)) #*B21) %QH201 4« {HFHP 01 =
HEH20T)#*B21=2 % (YM(6)~PEL20T)I % ((SB*ULS5) B2 *(HFH201=HEH201)
HOH20T X ((=AT9) % A7* (SBHU(E)/BP)=A14 % (wAQyAAT* (SB*U(5)/32)) ) %p21
QARCS y D) =2a% (A(S)H(OHTO5 4 ((mATIIFATH(SORy (1) /B2Ima1b* (mADIFAT*
(S9*XC1)/B2IY+(SO2#X (1) /B2y % {HFH105-HEHT A5 ) *B21) %*QH105% CHFHT0S =
HEHTO0S)#B21=2 % (YM(3)=PEL103) % ((SO%X (1) yR2)* (HFN105=HEHTDS5)
+OHTOS % ((=RTR) 4 AT#(SO4X (1) /B2 mAT4*¥(~AQy* AT  (S9*X (1) /BP2)))%B21
2o CACEYHCOH20T# COmATII*AT*(S9xy(3) /B2 mATAN (AT I HAT*
(S2%X () /BEI) (5PN (BY/R2IKCHFHZOT=HENZAT) I *B21 ) %QH201 % CHFH20% =
HEH201)*B21=2 , % (YM{HI~PEL2OT) % (C(SO*X(3) yn2) % (HFH201=HEHZ01)
FOR2OTR C(~ATOY kAT R (SOXX (B /B2) mATb* (=AY XAT*(SOXX(3)/82)))%B21
QARCT 3 5) =24 %k (A(S) % (QHAOS R ((~AT9I*AT*( S2/p2)=AThR (=AY AT H
A ( B7/B23)+(0 S7/B2) *(UFHIOS=HEHTOS) 4RI #ORI05% (HFHI05=HEHT105 )+
* R2T=2 % (YMU3)mpEL105)* (¢ S7/R2YHF(HFHTOS HEHTO05) +OH1054¢ (=AT9) AT
* R (ST/B2YeqaTar =AY *AT4 (37 /82)))*B21
AAALT05)=2 e (A5 % (U201 + ((~A1D) % AT7*(S1a/B2)=AT144 (=AD)*AT*
 (510/82))+( 57/82) #(HFH20T=HEH201))*R27)%0H201*(HFHZ201=HEHP201) *
* B2Te2 ek (YM(H)=pPEL201 )% ((ST10/RB2) X (HFHRPOTHEH201 ) +QH20 T & ((=A1DI%AT7
 x (8I0/R2)~ATA%(=p9)*A7H(S10/R2)) Y4B
AAACL  4) =42 % (=OLT0S5* (HFLT1OS=A23)%B21 ) %40
ke 2ok (W QL2001+ (HFL20T=A23) %821 ) %4>
AAACS 5) 232 ¥ (QUTOS* (HFHTOS=HFHI05)Y*B21) 247
%* 2k (AHZ0T % (CHFEH20 1 =HFH201)%B21) 4 %7
QAA(S, 4)==2. % {mOH105* (HFH105=HEHT05) %821y %R LT10S+*(HFLI105=A23 %R
% ~2e* (=QHZ0TH(HFHP2O01=HEHZ01)*R21y %01 201 % (HFL201mA23)%pD
AAACT y 7322 (({ST/R2)A(HFHIO05=HEHT05)+0HQ05%((=AT9)Y*A7#(87/B2 )
* ATAR(~AQYXATH(ST7/B2)))*321)%%2
* mRP2TH 2R (YN (Z)=PELAOS)XA(SI* ((S7/02)%((=A19)
* RATH(ST/IR2)=A16*%(=A9)Y*A7%(ST7/B2)))
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A1D

NAACE, 7)2P v CA(S) * ({SR*U(2Y/B2) % (HFHTO05=nFHT105) +QH105* ((=AT1Q)%AT*
(SENUC2) /B2 ATA% (mAD)*ATH(SBRIC2)/B2) ) y#R21IRCA(SI*((S7/R2)*
(HEHTO5=HEHT105)Y+0HT105% ( (=AY AT7 % (S7/B2y=A14% (=AGYRATH(ST/R2)) ) *
B21) =2 % (YMU3)=PELAIOSI*(L{ST/BR2I*A(SI*((=AT9I*ATR(SBAU(L)/B2)=A14
* (= ADIRATR(SBAUC2Y /B2 Y (SB*U(2Y/R2Y % A1PIRATR(S7/82)
wATA* (mADYRATH(87/62)))%R21

DAA(R,8)=2,% (A(SY*((SB*U(2)Y/R2)Y*(HFHT105.HEHTOS)+QHT106%((=A19)*AT
*(ORAU(2) /B2y mAT4x (=AY XAT*(SBRU(2)Y/R2)y) w821 )Wk
~2 ek (YH(B)=PELA0S)* (A(S)Y R ((SR*U(R)/B2)* ¢ (A1) RAT X (SEXN(2)/B2) =
ATh* (=AY = AT*(S8%U(2)/B2))#B21)*%2)

+2 % CA(S)YH((SBRUCKY/B2Y*(HFH20 = FH20T)+QHZ0T*((=A19)*A7
*(SRXI(S)Y/R2YmATha (=AY xATH (SBAU(R)/R2))I B2 ) 4%2
Pk (YMOA)=PEL201 )% (A(SI X ((SB*U(R) /B2 % ¢ (=AT9)I A7 (SB211(5)/B2)~
ALK (=R Y ATH(SRAU(SY/B2))*B21)*%2)

NAACD , 7Y=2 3 CA(RI 2 ((SORX(1) /B2 % (HFHIOS ey EHT105 Y +OHIO5% ((~ATOIRAT*
(SORXC(1) /B2 = 1bh(=ADY,AT*CSORX (1) /B2Y)y*R2TIX(A(SI*( (ST /B2 *
(HEHTIO0B=HEHT05)Y +0HT05« (=AY *ATX (S?/B2y=A14% (=AQYXA7* (ST7/BD2)) )%
B21) =2a% (YM(R)=BELTOS)*C(S7/B2)n ((=AT19y*AT7% (59X (1) /R2)~ATh*
(=AQYXATH(STaN(II/B2)VRA(SYFL(SDFY (1) /B2y*( (A1) %pATH(57/B2)
wATAR(=AQYRAT X (ST /B2))I*R21

BAACD, 8)=2 % (A5 C(SBXU(2)/B2)* (HFHT10Bw FHTO5) +0HT OB, ((~ATQ)RAT*
(SBXUC2)/B2)=AThx (=AY X ATH (SBRUC2)/B2I)y#*R2TI X (A(SIR((5Y%X (1) /R2)
ECHFHIOS=HEHTOS)+HI05* ((=pAT19) *ATH (g% X (1) /B2) A4 K (=A0 Y XAT*
(894X (1) /R2IIY%B21) =P H(YM(3I=PELTO6Y4((59*X (1) /B2 % (A1) %A%

(SR#%U(2)/B2)=ptha (=AY kA7*(SEXUL2)/B2)y*A(5)+(58%11(2)/B2)«
((~A19)%AT
* (894401 /B2 =alha (=AY pA7+ (S9%xX(1)/02)y)%B21
+2u % (A(SYR C(8R*U(S)/B2)# (HFHROT=HENHZ01) ; QU201 % ((=pA19 ) kAT w
(SEXU(S)/B2Y=AT14% (=AY *A7H(SRXULSI/B2) )y #R2T) R (A(SI*( (89X (3)/R2)
K (HFHZ0T=HEHPO)+OHROT X ((=ATOI*ATH(SO*N (3Y/B2YmATA*(~AQ) AT ¥
(89X (3)/B2)))*B21)m2  k (YM{O)=PEL201 Y% (¢ SO*X(3)/B2YXA(5)
((=ATDYENT*

(SR*UCE)/B2)ep b (=ADY LA A CSBRU(S) /B2y +(SB*U(5)/02)a((=A19)#AT7
A{594X(3)/B2)=ATA%(=AQY 2 A7+ (59X (3)/R2)))I %021

DAACD, 9322+ (A(S)I# (89X (1) /B2I*(HFHIO5LHEHTOB)Y+QHI05 4 ((=A19)%A7
X (SO*X (1) /B2Y=p1b#(=ADI#AT*{SO*X(T1)/B2Yy I %kB21 )%
=2 * {YM(3)=PELIOSIHCACSIR((SO*X (M) /B2 % ¢ (ATDI*AT7#(ST:X (1) /B2)=
ATGr (mADYXATH (BN (1) /B2)I¥*BR2T1)*%2)

2. CA(SYHL(SOHX(3Y/B2) R CHFHR20T = EHZO DI +RH20 % ((=A19) %AT
*(SGEX(3)/R2YATA* (=AY RATE(S9EX(3)/R2)yI%BE2T) %%
w2 o (YH{HI=PEL20T )R CALSY R L(SO*X(Z)/B2Ydk ¢ (=A1D) AT *(SIxX(3)/B2)=
A1h% (=AY RATH(S9:X(3)/B2)I*B21)*w2)

QAACTI0,8) =2 % (A(B) 2 ((SA*UL(RY/R2YX(HFH201 HEHZ201 )Y +QU2 012 ((=A19) A7 %
(SB2U(S) /B2 =Ath* (=AY R A7 *(SB*U(5)/B2))y*B21)* (A(5)*((810/82)%
(HFHPO1=HEHZ01)Y+OH201 % ({(=A19)%A7 % (510/02)=AT4%(=A9)%A7%(510/82)))
#R21) =2 (YM(A)=PEL20T)®AL(D) ¥

((ST10/B2Y%((=p1 TV AT7* (S8+U(5Y/B2)=A4*
(=AQY*AT* (SB*U(S)/B2) )+ (SB*UCS)/B2I*{ (= 19)*AT%(510/B2)
=AT6X (=AY XAT7*(ST0/B2) )} Y%B21 _

OAACI0 D) =2 CACSY R CLSO*X(BY/B2IXCHFHZ201 L HEHZ01)+QH20Tx ((=A19) RAT*
(SP4X(3)/B2)mA bt (=AQY*A7* (SOXX(3)/B2))y#+p2 1)« (A(5)*((ST10/RB2) %
(HFHZOT=HERZ201) 400201 % {(=A19)*A7 % (510/B2)=A V4% (=AY *A7%(S10/B2)))
x821 )=2. % (YH(O)=PELZ2OTIXAL(S)

¥ ((S10/B2)%((=AqQQI*ATH (SO*X(3)/R2Y=A14*
(=AP)*ATHLEDEX(3)/R2I)H(SO*X(3Y/B2)*((=p19)%A7*{510/B2)
e ATL¥ (=AY KA7H(S10/B2)))*R21

OAACID T10)Y=2 % ((L{ST10/BP) X (UHFH20T=HEH201) 2QH201 5 ((=A19) A7

ACST0/B2)=AThx (=AY XAZ*(STO/B2II )BT 442
=B214%2 4 {(YH{BI=PEL20T)%A(5) %
((510/B2) k(AT ATH(STO/R2I=AT4*(=A9) 4 A7*(S10/82)))

OXXCT 1) 2D 42,5 (DP1105%%24(YM(3)=PELT1O5Y #A(S)*2.%(nQH105%(A14
k(mADPIEATANDOHTIOS+AT9%#A7%DOBTI05YY2R2 1)
O¥XX(3,3)m2 42 2 (DP1201 %424 (YM(OY=PELR2O1) *A(S) %2+ (nONZNTw (AT



All

* K (=AY RATHDQU20T+AT19%AT+nH201))%B21)
OXYC2,1)=2.%DD29054DP110542, % (YH(Z)mPFLIph ) XA(S)Y*DQHT05%(AT42A10=
¥ A1B)Y*B21
OXLCA,3Y=2,%DP22014DP1200+2 % (YH(E)=PELZa1 Y *A(S)*pQH201x(AT4%A10
*# p15)Y*B21

OXX(P 2 )uR 42 #DPP2105 %422k (YM(B3)=PELIOY*ACAYX((AT/B2Y*(=A1T)

% ®2.)y%B21

XYL, 4)Y=2 42, #DP2201 % %22 4 (YM{(O)=PELZ204)*ALA)*((AT/B2)Y*(=A17)

% kP ,)*R21

£
RETURH
"
END
r
r
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