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the incrementa~ cost of power, A(tk) ~ for each_ time interval • 

. Solving for llxm require·s that the inverse of · the Jacobian. matrix, 
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J , be obtained. This is achieved tiy (1); ••• or (2); by determining 
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th"e inverse of the matrix· as a whole or two; by utilizing the nlethod of 

matrix partitioning. 
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TABLE '4,2-1 . 
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The values for A.(t) and \/(t) are tabulated in· Table 4·.2-2. The 

'· variation in net head :i_.s pr~sented in Figure 4.2-5 and Table 4.2-3. 

Sipce· the inflow to the reservo'ir is constant, the value of the net . , 
• 

head deareases as expected. 

Actual computer print-o~t ·for this system is found in .Appendix c. 
~ 

4.2 .• 3 · Characterization. Tests Description . ., 
. ' ,. ' ~ ' 

The .. qh~a'ct.~:iz.~t~~n _:tests, are · carri·~cr ·o1;1t . on ·the :Sy_st~ des~ri.bed 

:. ··._. ;, ~n ~ ~~-.. 2~-~··_ t9· e~S:lu~:t·e ~-th~ : ~~~u~~'r: ~lgo~i.~~·.- ·_-~ . . . ' :. .... ,.·.:-:·. · . 

' · -.:·- '· ···; . Thre~:te~-~~ :ar~ ·'l,etf~~~:-on .. the: .syst·~ •. . · ·£n ttte .·i~·rs·t··te,~t.' · ~he . ... 
• • •• • '::- _ : .:: •• • ~. : , :_ ; .. • • · ,, · : : ~ ._: . · -~ j -~ . ' · . ·_ .'· .~: • ' . ,<( · ·~ : =· ·~·- ·• • . . • .I •• • • • 

.... . :- 'availaJ?l~ wa~e~ is.: v~·~ieci.· . . ·~~ .' the . s'e.:c;>~d. '#e~~ . tl}e:. -~w~J:; d,eman~ , .. ,.· ~d <.t_>. ~ . . ·. ·.: .. : ' 

·is changed :,:~hA~ .. :i.~ .:~he· .thi~cr -~est .' .~a~~~~:. infl~~· ~ -_-:i<t{/. t~ · ·.~e;:~ . ·~ · .... 
. .. . . ·.·. . . . .. . . . .... 

... . ,. ~-. '.• ' 

.·· 
. •. 

-~- ·. 

· .. 

. ····. 

. , .: · 

~- . . . - ' . ' . 
., 
,'•, 

. . . ~~ser\roir:· i~ . :~lter.e~·.: .. >The ·-:tests .:~a~d . re'sul t·~-. ·:ar~·.·describC.d here.i,ri. 
,. <j . ~ · , ' • ' ', ' ' • ' '": '' • • " ; ' ' ' ' • • ' ~. •' ·, ' • ' • •' ' ~ ' • • I ' :I ' 

. ~ .· .. 

. . : ·. ,~ 4. :i.-. 4 . tharact~i:zation · Test one . 

. ' . . 
· . . · . . . ·,, , ;· .. , ... 

••• •• ' • • • • 1 

. ~- . 
In _this · .fi~~t :t~~t · ··the - ~wE!r _demand;_ .Eci(.t), .an~ t{i,e reservoir's 

· ricit~ra.l:infl'ow··a:;!'! ~~~: ~o:nst~nt :~~iie ~aryin~ .the. available water,"·B. 
. . : ~ . ·. . ' . 

.. . 

' . 

Then, .the· effe~t~ ··of · the· changing"B.' on. the head. varia;t.i9n,· tJ:l~·. ~ater · 

~~rth .. ~~~~:fi~i~~t~:: -~:(~) ~nd:_ ~e ~~ily' fu~·l: ~ost a~e· :ei~~ed • .. 
~ . . . '. . . ' ' 

· ... 
:Fi glire 4. 2-6 . sh.~w~ _:~~w ~~. :he~d ~~ vk~atic;n · ~~s .:a~fecte~ by . i1 ~~ring · 

•' · . ' 

. .. .. .... 

'•:; ·... \. . :· · B. ·. This· h~a4 ~aria.t~~n refers tq ~~ --~~f~e:r;:eri~'e ·.b'etw~e~ ~~- mi~iittlim: . ·' . 

- ~- ·. : ·.:._· ·, · ·~~ ·-~~~mn· -~~~d )~ve~s; ·_~v.er . the: -·te.st · in~e~a1· ~ .·As expect:e_d·, .. t,~~ head ·. •· · .. 

· .. .. . ' 

. \ . •:.' variation ' il'ii::reas~c(~~;s~.iinearl;: with .increas~~ - ~in :a:. 'l'he. reas~~ ·. < 
. . :.' . :. ~. ·: .'' .~;· ._'f~r·· ·~~~ C~ be .'d~d~~~d . ·~r~ · -~~~Ur~ .. ~. ~:-:; .. ~~i~J{ B~OW~ ·that _.;~:. ~ : ~~~~e~s:~~ 

: : ~ 

.... . 

~ .· -~ . . . . . ' . . :: ' . ~ ~ 
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TABLE 4,2-2 
• . ...... 

INCREMENTAL COST . OF POWER. AND 

WATER-WORTH COEFFICIENTS. TABULATED DATA, 

TIME 1£RIOD . 
HR 

1 

' 2 

'3 -· 
- ~ 

·5 

'6 ' 

7 

. • 8 

··''. 

· r ,. ' ·9 

10 

'11 

~ 0 0 0 0 F 

12 

13 

14 

.15 

16 

17 

.: l:fj 

19 

'' -20 . 

21 

'22 

23 

24 

:_.· 
.. , 

-. 

' . 

NU PLANT Nc:;>. 1 
S/CF 

0.04812 

O~O!i698 

o.o4589 

0.044,81 ' 

. 0~04347.' 

.r o·~ ci42l9 · · 
. ' ' . . . 

.. 0~04102 

• · ... o .. :~.402S·· 
. 0. 03_983 . :_ 

· o~o3BB"B · · ~ : 

. 0.03.734 ' 

.-; 0.03681 

:_·, 

0 .• 03622 

0.03551 ' 

O.Q.3854 

0. 038_09 

.0 .• 03761 

' 0 .03751. 

o ·.oJ696 

0 .'03647~ . 

.b. 0.3591· · . . 

0.03520 . . . 0~: 0:3400. 

:· o .o32GT 

-.·· 
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_..,. 

,H ' 

·.~ . i<: '.··. · .. 

. : ....... ~-

·.· ,- ; 

··: · · 

·····, 
. ~ .~ . 

~ . . ··.: 
·, 

. . -.. .. ... ' 

~DA 
. $/MW 

3•784' 

.3.880. 

3,.620 

. . ·· 3~786 ' 

.3;864~ · 

3·~8.86 

. 3.872:- ·. 

3 •. 78~.( :: : 

·3~661 

··3.637 

·3·:·6a2· 

.3.6];8 

.. 3 / 569 
I . 

·3.536 

3.239 

3 ;2o'2 

. ;3.172 

· .. 3·.122 

.3.100 . 

_3.077 

3~0~7 · . • 

3.942 

·-3 •. 040 

; . ~·.:3 ~ 034 

: .. -

;· -· 

. ·"< 

.. ' ..... 

·· .. 

'~ . 
•' ~ : ... ' 

• ,' 

32 

.. . 

)·'; ,' ' ; •, .. ' 

·'', 

o oOF 

·( 

... 

.. ' 

. ·· . . . :: . 

... . 

.· . . 

i ,: . 
·.· .. .. _ ...... 

• • • • ~ < I ' 

·: .· 

'· . 

. .··· 

·, . 

' .. 

.. .· 

-·: 
·. 

. _; 

,, _ _ . 
,. ,.· .. 
: :·:·'·· 

... . . 
·,:: ... · . 

: . . 

.. 
.. ... . • 
.· . . · 

' . 

' .~. ' 

.-·· 

.. . • ' 

~ - · · ~~· · · 
. .. . 
'- "· 

.··: :: ' '·· ',, :,.:-, ,,,,,; .' ·~; l .• }··· 
' .. · 



.:-:.: ' .· . 
,-

· .. ·· 

..... 

' ...... . 
~ :. : ~~ •) 

, \ ... ~· 

' ~. . ··. 
1 ,·· 

lo ,-•·••o n o ' . ,. -· .......... . '"-:·~. 

,.·. 

· .. 

· , .. . •. 

' .· . 

.. .. · 
. , ; : · 

.0 
. 110 . .... .; 

. .. ··o· 
. . ·N 

0 
- II) · 

_ ..... ..,; 
&&.: ·: .0 ··· , _ .. N 

.. 
. . 

·, 
0 . ' · 

. : !· 

• , o' 

,• 

-.... ~ 

.·• 

;· 

... 
' . , ·' . ., :·· ... : - ·:. . ' • 

..... :, .. :.~.-~-<-:: -.'· ... :~·~ .. :~ .. ·--~ ......... ~":""'---.-:" .. '-~· ~~~ ......... ··-· ~~--~---~-

. . ·, . 

33 

. . . ~ 

·~ • J : • :o . , ' , • ··' . ;·,. . . ' ·. : 

:-_,·m,6:._oo . · ; .. ::-:· e;o_o·<• . -_:·,c;·.oo.-:_. -:. · .. -to:·oo· , ... _.\ 2.o;ocf/ ·.·. ·. : 2a~~c)~ ::.:: 

·<.:.- .... . · .. ,··_· •:::: ·-: .. :; .• ~e:··.:d4~j: · :_~:- :.:. 
···.··' 

·. ·., 
~· : ' 0 • •• • • : .. : • ' • .. . .. . 

-~~(f:· · ., :··.' ,· .. ' . '.; ....... ...... 0 . : · ·.~ : • •• • • • -·· • ..... :; ··- . · ··:.'·.·: 0 ,o:·. 

_, .. ·itGu~·4··.;·?~~·.>,·v~~r':l~i~n: ·in . h' <t) · ~·:.- ·· 
... - ~ ' ·:. ; ·, ·.· . ·.... . ,, ~ 

·. :. 
· ... . 

. · .. .. · 

; . ' o I:': 

· . i . , · . . ... 
•, , . 

. . ' .. . -. . . 

. •; 
t • · : 

• .. ': \' 

.. . 
·.· · 

' .'0 : - : . 
' o ,. 

• ,· ; .. 
: · .... . .... ·. 
. ~: ., 

, . . •, 

. ... -, 
..... .. ... 

· . . •, 

·.· .. 
·' 

· . .. ·. . ~: ... 

. .... 
..... 

·:; . ~ .~ ~.~. 
'•. ' :• '· 

( . 

... '~ ' . 
. '. · · :'· .... 

' , ' . 
. .... 

: ... 
•' 

.. ! ··.· 

·.: ··, 
.. · 

· ' : '. . . 
·: · 

·.:· ...... · 
'" .... 

' · · · ... : 

· :· 

.- ·. ·-
. ·. . ' ·.: ... ... : • : . .. . ... . . ... .. 

··.•··. . ···. -:·. ;· · . 
• 1,' 

,-: ',,, · .. ' } . •'- .- · ~. 
·.·.· 

•'t 

:·.' :. 
! 

.. ,· · 

. .. . .. 
.:·.: '• 
.. ·., · .. .. · 

; . .. ··. 

·'· · . ,. 
-~ · . ~t :. . . . .. 

. ,. "' ·.· <\. ·· .-:· 
. .. · .. · .· 

· .. : ·: .• · , . 
·.·· 

·-· .. 

. . .. 

-:' :,,I ~:,' 

.. 
' ,! 

. , . 

• .. 
·' ' 

.v 
. ·. · .. . . ~ 

;· ..... 
·: ... 

· . . ... 

.... ..:· 

' . : ., 

. ; - ~. 

.. .. 

· .. · .: ,· : . ~ 

•::. 
·.·. 

: , · ·: 

.. . · .. . 

• '· . 
:~ ..... : ' . ' 
·' . . ~ . . ... 

··. 

· .. • 

, .. ., 

I , • ' 

': .• 

\ • 
. - ·. 

·~ .. . 
. ,, . 

:'. ~ - .. 

•, 
' · .. -

" • 

.. :.·, . 

· ' 

.. · ... 
. ' 

: • . . 

d. 

... ·· . .. 
..... .. . 

' .. 

·· . 

· ... 
·. :-

,\ .... : .. 
. ·. :· :· 

·.:• 

·.-:·. :, 

•: . · .. 

.. . 



.. 
:'-: . 

·' . 

,; 
:· .·: . ' . ; ~ . 

1,;. 

· ' ... 

. ,•· 

. ,. 
j 

' · , _ .. , 

i 
. · .. · '· 
· .··· 

·} 

' . 
.·.· 

._,,: .. r 
. ... · ~. 

-·-1 

: l .. _, .. 

, 1,. 

\ . 

· ·, 

..,-~ · .... :.· 

'i 

· .. 

·.· 
., ··· 

..: - .---~---- ~ ~- ... ·--· :-~ ;.-:---:-- _ _._,. __ ' --· --:-;....__:.,,_ ... ...;.... 
~ . . . 

HEAD VARIATIONS •• 

TABULATED. DATA. i(\ 

. 
TIME PERIOD 

fiR. 

2 

3 

4· 
' • . 

NET -~ PLANT. 'NO •. 1 : 
. FT 

205.00 
, .. 

204· •. 81 

·2o4 .6o . . , . . 
- 204 ... 38 

• , : . ~ ·. 
'·· .. ·' .. ... ' 

• ' t -

34 

·· .. 

.. ·._. 

:~ . 

· .. 

".··.· 

·· ' . ,, . 
: ' • .. 

' j , . 

. . 
s· .. 

: : ' 1 6·. ~ · . 

: ' 
io4.i~ 

. ··:.203 ;.90 

·' • .. 

.o 

I 

-.. 
·.· . . 

·:, 

, · .... 

-~-

... 

.: .. 

' f 

... 

·-·:.· 

: '· .... \ 
'· 

.. .. 
.: : 'i 

.. 
•. 

.. 

., 

I : 

.. • 

. . 

o , : :. • I 

.... ;. 7' 

·.a. 
~ -. 

10 ·::. 

'.li, 

14 : 
13. 

14 :· ·. 
•j • I ' ' 

15 
' •. ' 

18 

_lf 
.io .. 

.-.21 
· . . 

' 22 ' 

~j 

24· :. 

. ··".-: 

·.· . 
. :- · ~. . ' , . . ... " 

-~ 

.. •. 

.·. 

' i ' 

• , ._ 

··-

:- ':; ; _. 
·. :_ . ~ 

. ~-

·, : 
··. 

. · , 

:-. ·· 

.·· 

·. >_ . .. :. 
-·. · ::: ·-

·20J.'62 . 
•.' .. ; 

-' 203 ~32· · 
.._·,, _ 
203.04 . . 

·. 2Cf2~ 78 : 

~02.5].. : 
·~ , .... 202. -2{ 

., . 

... 201.91 

20.L .62 ' 

.20L'32 

201.3,.7 

201.02 

-200~ 86'· 

. 200 ; 72 
:· 2oq. sa· 

-~qQ,;, ·44 

. : ·200._29 . . : .-

.... 200;'13 ' 

· i9_9.~·s · 

: _, 

. ··.· 

·. 

' .. 

.·. 

' . ' '· 
' ,. 

..·. 

.. : .·.·. .·: ·' ,_ ... . 
' ' 

' . . ... . 

., 

·.·:· 
,"'-' 

~. . '. 
. ~ .. 

· .. 
' ·· . 

'·· 

•• l i 

. ,' " . , ~ 

' ~ • .. • ' I ·~ ... , : .' 

. ·' I , .· 

• ~ ~:: , •, ' •' ! ... .:• -=., .. ~-~,~·- ... , ,•', ::, ·::-~ ':• ' • O 
0 

, , , I o· •'l , 0 , .). - ~0-•• 1.' , • ; : ~· · ,, •,; I ' ' 
00

' '
0

' 

•, '\ ··.':-, .:: ... · .~~ -~.. ·<·- - -- ~ ~- : ~- . . • . . ·. 
·,,1 • . . 

, .• · .. .. . -.. . 
'' 

... _. • :· __ .. : •J ... - ··: :·: ":. : .. . : · -· • . .r 

. ,., .. 
·.· 

; r •. 

:. ; ~ :'• .. ·.•·: . 

.'·· 

: 

· .·.· 

.. . 
,, \ . • , 

.· ·· 

f • . 

.• 

··.· ' -.·.:.·: : ... 
·-~- .· 

:. 

·-= · 

•.. : 

. , .. 

. ~· . · .. : 

-: .. • 
. -~ 

.·· .. 
: -· 

::: ·. 

. . ·. 
' .... 

." : -
'•):' 

I : ' •' 1 

·. ,. 
~- .... 
. .. ·. 

··; ·-
,. ' 

'· ··.· . 
.. =:;, .. 

, _. '. .. . ~ -~ : 

•, \, o , ,·' ,. 

,'.! 
,·. 



' • ' I:::, •' 
' ..... 
. · ··.·· ... . ~ 

,. 
.-· 

•, 

·, , , . 

.... : ' .. 

,··,··· · 
-~· . ':. '' 
·_::-

·:·: ... 

.· :. :. 

. : 
.· .· 

' . . , .. 

... -~ 
':· ':·. · 

.· .. 

·, . ... 

·. 

. ; ' ,· .. ·. :· · ~ .. -~ ..... · ~ ·. 
.. . .. · .. ·: .. 

,.• . ~- ·.: . 
7, ' • ' ,. 
• ··~·· ' -:' .. • ' 'r' ' •;.:· • ••. 

· -·· . 

,-
'· ' .o: 

. ·CN 
-·· . .. •. 

- .. · . ..... ; .,• 

·IL. · o ----••., 
. .... .,;, . 

- ~·.;< : 

. ··. 

. :• . .. 
-:·· 

.. , . . 

. .. 
; ·. ~ 

·. 

... 
( -·:··. . -~ , ...... •-;. • 

. . · .:...,.. .. 

' 35 

,I 'o 

.· 

~ J • 

,- , ., 

'ii;: ; ' 

· ·- ... < .. 

•. 
·' . 

.. 

.. 

·. · 

. ·.· 

I • 

· .. 

' . -.-
;.- . . ... · 

. '. , : . .... 
. :'·· 
·. , . 

.· . 

, 
.\ 

. ; ·~ 

~·: .:·- \. . 
J • 

... · 

.r: · .•. : . ·· .. ·· 

,: "• · .. 

· .... ·, -, ' •' : 

.··, 

,•' 
• ', . 

-~· .•. l • 
·, · .. . · .. 

·,.· ·: 
••' I 

-. 

..... · '· . 
... · ·. t ' : .. 

·'···. t :_• 
: . ... ,.:'. ·. 

.. : 

.... ... : --·- -·· 
·-·.· . -: 

• ' 

. • 

·::· '!../ 
. , ' . , • .. 

· .. ~ 

. :· .. 

; . •,' . 
: .. 

.· . . · ·.' 

110 . · .... ' 
•· 

.;~_ . · ..... ·. . ~ '· 
.U).: •. . ; . , .. 

: ~ -. · . __ ;.....;. _ __,;..:....;.~~-~---.-·--.-~.~. -.--.-:---'""'-:-, .. -.·. _-:-_; .. "::"·, --. 
. :. . ·. 

· .· I.., · 
. · 

.. ~ .. · . 

·.· . 

.... 

,' • ., 

,'.•: 

,· ·, . :- . 

'·, 

· .. .. . • .' . 

. .- ·.· 

... . ,.: ; :· 

,. . 

.·.·:· ·' 

' • .,_. 
··. .,. 

.. . . • .' 

·,_· ·-·,. .·.~- ---.. -· .. ,; ',;' ..... _ ·:·i ··.- .. -·. 
... ,_. 

. -- ;· :·. -~ ... 
.· . 
.·.. . . : 
' 

,.· : ' i ·. ~- . 

' ~. :-.. 
: ; !·.:. 

••• 1 

.:-· ··.:·:·. ·- . . ' .. · 

•' 
·. ' ... 

-:- .. 

.•. 
.· 

--~ . 

. · .. . 

• - : . ' ::-. , . :- ·. l ~- '.· l • -, . ·. · -. , .. · . 

PIGURE .:4 _~2.-7 ~-
. •·' ,' ' .... 

-... .. , -. 

... .. :, '•:. ·_: ·· 
.·· .. 

.. ' 
• ' . 

:. · .·: .. :· 
,. .. -1. , : : .. ... ~_·· 
'··:: :1., . - · - : :·:·. ; : . . ·:.- ~ .. . ':. ~ . . . :'.-

. . . ·,, ., .. ... . . -. -.. · ·, . : ·: 

· .:.,-· •.: 

,-. · . . ·-: ~ . · ~ 
~ .. : ·.-. ;-.~ 

.. ·:- - ·· · .... . . . . ·-":. :: '. > -
• , • r,· 

.. -.. ,;,:- . _ _,·:;; ...... ··.. . ~-· . ·~: ...... ~--- . . .' . . ·. ·:.~· 
.. . __ -·i· ._-_._. ,· /'::;.L;_.' · ·';. · ·:-'~- - - ~ - - l

0 

·. ·, · . . ·. :· 
..~ 

: ._ . 
.-:- .. ~ . 

·--.·· .· .. :_._ 

·' .· 

'.•, 

':. : 

·., . 

.· 
-: 

.· 
··· :.· ·.• 
-.~ .. . .··· 

.·· 

' · ;' 

; , 

' . 

.• , i.-
. .:.:- -.~ 

- :_: !

" ; : ~ ;~{ . 
-· : 

. ~ . ,•, wO ' • 

·,· · .--. 



.. 
·l ,· . ... :· 

... .· .. ·· - ., . ' . .. :· 

•' . . : ., . ·. 

. . 
I • ' ~' 

·~. 

. ' ·· ~ 
. · ~. ·. 

t 

:t· 

··.·;:· 
. ': '. 

(-, 

..... _,.. 

i . 
··:· · 

~~---~--· ., 

. .. 
; .· 

. . . ,·· 

· .. ··: : .. . 

. .. 

.',.. .... . . . . · . . , . ·.· 
' . : ).~ . ' . . 

~.. , • I 
;, ,.· . · 

' .. 
'--~~o--'•· ---- •¥·--·-··----~-.,-~.....,.~----·-R .. __: _ __,.,j;.-, _________ ..._ ____ ...;__ 

. ·'·· 
36 

. •, 

This means that more hydr~ power wl'll be gen~ated and tp·at the therma~ 

output arid, hence, d~ily fuel cbsts w~ll be reduced. Such is the·c~se 
?t . r .. . 

as Fl~.f~ ~.t.;.._2-~ear_ly indi~;:ates: . 
. ·--1"" . 

t;>ci~· for' the:. three· CUrveS are tabulated ln •Table · 4.2-4 • . 
··, ·.• ·, 

4;2.S 'characterization Test Two 

·h~ld . c'o~stant' and :the. power demana.' is . varied.' to deterinin~ ·th~ . effe~~s ; ·. '. 

. • ' 
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. . . · .. : ... : ,.; . . ".. . . 

~~e~ .. : ~~~t·. : · . ' ... ::-· . ·.:· '::· ..... . ::· . .- ·.. . .. . · .. , .. : :·. ··.·; ·:. ·' · 
• ,• ~ : ' • ,' I ' ' ' ' .' .i> ~ .. > ,' ' ·,.' • ..: <' 

,. · · . . · · . .. The.':he~d ~a~i~ti~n ~emains : f~i~ly . constant:· .. (Fiqure ·.4 ~ 2·:.:.g):,.· .. a~· · . / . 

: .... , _.~ · · c~l ~~~·r~a,~~s ·~i~~~:. ·:th,~ .. i:n~i~~w· :·a~~- · 8 :: ~~~· p~l~· .~6~~~a~t :~~~c~ ~'e~:~-~~~:; ·: ··:·, . ... -· ·· . 
-. ·: ... ·i;l ' .. · " .· . :· . ' . '., .. .. . ;, . - ~. 

•' •' • I • • • ' ··,' '• ' ~~~.1~t ,: • ..... ~:,- · ," •,.: 
. in an· in:cf~~~~ : l.n::~ (t). . ,. :·· ' . . 

, • \ . .. ' 
The increitien~al. cost of wwer. XCtl increa~e~: a~ i?d (t') _. i-~c:_eas~s .. 

. ·: · -· .· . . · 
whi_ch is·.exactly as expected. 
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4.,2.:..10. 

This .re:;ul:t ·is · d~onstrated · by .-Fi9'l,1re . .· " .. . . , ~ . . . . 
.. · ... ·.·. · .. .. 

. . . ~ . 

· Ex~nat~on of. Figure 4.'~..:1:1 s~O'ws ·that the. daily f~el . .'cost ·aiso· 
. . : . . -~ . . · · . 6'· · · · "-'.~ . . ; .. 
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TABLE. 4.3-2. 

·OPTIMUM DISPATCH SCHEDULE • 

TABULATED RESULTS. 

TIME 
PERIOD 

HR 

HYDRO PLANT. 
Nb. 1 . 

HYDRO PLANT 
NO. 2 

$RMAL PLANT 
NO.· 1 

• · r '3 , 

MW 

560.26- . 

. 588·.05 · 

580~83 . . 

Mw 

511' .. 42 . 

. 53·8~14 . 

. -.531..'71 -·' . 

MW 

1!38.99 

.207.0.2 

1~8. 7~·· 
-,. 

\

··-: 4 . .. .. . .. 5-j~·~~·a ._:. ·, .. . . - . 530·~-12 . .. 19,4 •. 82 

·· · ~· : .: :-·-~~7.54 ·-·· · · . ·. 556.;3· ... - · · . :~..:- ilo~31 .. 
....... · - 6 .~ . . ·,. : . . . ~·~1~~9 : · .. · .. ·:. - s68~·9~ - .. · :.. :· _216.1~ -.· ...... 

·: ,. . . ':- .·· . . \ . . .. . . . . ' ' 
: i _., . ... · ... · G2S.4EI' . ·. : 57,3-.'Q2 · · .. ·, . · 2.15.8.8_ .. 

.- :~-:. ·. . . . . - 604 .• 2.2' . -. . . · . '. 5~7-~'17 :. . . ·:· -202· •. 29· . . 
.·· · . 
.. _ g· 

~o; .. 
·n 

. . . ·. 12-

i • • 

13: 

1~· 

'15'' .' 

. '!6 

17 : .· -· 
.. 18 · .. ' 

· ~67 .;n 
.: 597.11 

576 •13 .-. 

560.92 _ 

ss2.a1 

392.55 . 

384.64 

·. :37a·.·2s 
' . : 

~ . . 358 . . ~4· ., 

529.95 . 

5:30. 9'4 
-· 

. 553.98 

541.41 

sj3.24 

. 530.14 

4,21.3~ 

- .· 4i7 .06·' . 

414.05 :· 

··401.98 . 

- ~02~'22 .' : 

. ' 

lBi·: 97 : · 

. l79. 7.3 . ... 

.190.55' 

-180.62. 

i73'.44 . .. . 

· 169~17 . 

110.46 

· :ios~~a 
.102".06. 

.94.02 

·' .' . 

. ),9 . ' 

20 :. 

3'56 .8.4 · . 

35~.79 

351.30 

- 401-'.21 · . . 

~1.86 

. 89.17 

87.37 

·- s~.91 

· .. a~ .8o 

·,:· 

. ::·.' 
. r., 

· .. . .._, . 

. : ··' 
· ; ·.:(:·~ - ' 

.' ... 
· ... :::. . 

·.· · . 
•: . ' 
::: ' 
-~ .. ; ! . 

.. •'.' . ~· :. {:.l !;:: 
· l r:. ·: 
i• . :. . 

:~.~';:• · . .. 
~~-~~-~~:. _- ' • r : ' ~ · , I ,' 

' 21 

. 22 

23 

24' ·. 

. .. . -

-·. j54·.a6 . .:. 

,,·.373,'60 : 

.402.14 
" ,\ 

. . : tl 

. . '~ . 
. ·; · 

; . 

•. ·' 

4o:i.1a 

406~49 

419.·3.5: . 

. . 436.03 
\ 

.· g~, 79:·. ·:.: .. : ,· . 

'· 
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THERMAL PLANT 
.L N~. 2" 

MW 

183.61 

201:65 • 

. :193·.'38 - . 

·.' 189.45: 
.• . . .. · 
. 2b'4. ~:9~ 

._ ; . 
. . .. 2i0-~83 ' . 

: :. ·: .... ~~1o~·s2 :·_.:: .· ... 
. : : ·196-~92 ' . ' ' ·.·. .· .· 

176.59 

. •174.-35 

185.18 

175~23 

. 168.05 

; .. 163.78 . 

105 .• 03 

100 ~45 . 

.96 .• 62· . ' 

88.58 

86.42 

.83. 73 
~1.93 

81;·46 

·.84.35 . 

.88.35 

> . •. 

•.' : 

· .. 

\ 

! . 
·. ' 

~ ·, . ' . '• ... 
. .• 

' ··.· 
.. . " .. 

' • • 0 
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·' . 

. .. 

... . . 
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the load than Ph· { t) • 
1 

This is a~ predicted, , since reservoir .two ~as a 

larger area and greater inflow. The higher starting v.alue . of Ph c·t.) can . 
. 1 

·be attributed to the. larger starting value• for the available amount of 

water. 

. p (t)'. 
s 

'. 

As expected, · the curves. for P (t) and P {t) are:,ver·y · simi-iar : . 
_sl . ·82 

in shiipe as : ·well· ·as · values; ·.:. .. 
• ,' •· • • .. ' . ' ~ ' . .. • • • • • • l • ; . • • :. • • . . . :. 

Fi9-ur.es· 4:.3.,;.·s· arid ~7)~6 presen~ the . variati~ns,' in ~-f~r·.· arici -~-(t) I ' .. 

. .. . . ' . . . . . : . : . ~ . . . . . - . . ' . . . : . . . . : . ... ' ·' 

. r ·espectiveiy; :. with. time.:. :: Xs, ~or tile ·two ·plant ·. system,· "At> · varies . with :.., . 
. . · ~ ' :: .. :., , . :: _:. . . ·. . •. . . . : . . ' ' . .. . '' . :4· : 

th7, p~w~ demand .~d \l'{.t) d~9~~~Ses : .. ·a.s the net h_'e~~:h h< t) 1· . ·d~crea~es: ' .. 

_ .. It: i~.' l.n,ti?o~t~t .'~?:~note·· ~~~ ~e-- ~~·q~~~~~ in_, ~;· <t>:)s less ~t~~P· th·a~.'-.-:.·.-. . 

~l (t) ·~ .. · .;~~ r~a~on for :this 'is_ e:,iden,t f~om ~i~e ···~4:j.::_7 _Which' sl}pws 

, the i:tet' · .. h~ad : v~i~tior{s. f.~'f the two reser'voir!'l. · The de~rease· in ·h; {t) 

• , \ 

iEJ less .~an th~~ ·of ·h
1 

(tJ", · h~?ce, .. th~ -~~fference'·in -.v2 .<t) and:\\ (t); . 
. . . . .. . . 

, Thit? lesser · deqrease itt h
1

_(t) 
. ' • . ·'i . ' . 

is due :to ' the larger inf~ow and 

greater area of reservoir one. ' The tiwulat.ed dat<~. for the~~ cu~es i~ 

given in Taples.- 4.3.3 and ,4.3 •. 4. 

. Actual computer print-:-out. for t~is ' sy,stem is . foup'd in· Appen~:i..x .:C·. 
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4.4 

4.4.1 ~est System Three .Description · 

i:a~ce rio data is · available for larg~ 4~ems, · th~ 
un~t .. used for·,. t.est .. one and the· two themal 'J;ts-' of: test 

56 a 

basic hydro · . 

two· were scaled · 

so ~hat th8. algod~ c~uld · :be 'tested 
' ' ' ' ' ' .. , ' '. . ' ' ' ',. , • . on a .sy~t~ ·:contai,nlng fi:ve. hydro 

·' ':Q 

'ut:ti ts- a:nd . t~; tlie~l ·.unit~ • . ·. · 

. · - TJ1~· ~aSic. da~a·. f~r i~·- system 'is t6und -i~. the·· preceed.ing :t~~ test' . ' . . . . . ·.-.· . . . ' ' . ' 

·' i . ,. :· . : :· .:.' desc~iptio~·s · ~and'· the syst~m ;;~e~. ·~em~d · i~·· .fo~~ in Append~xc· • 
. '·:· " .. " • . ... ··' .. . · ' . . .~ .·.. . ··' . . . : . . ... 

.· .. . , • ' 

... . ,·· . :. 

· .. .. 
" ' 

. •'' '. •., . .·· . 
4.4.2 . computational Results·~ (:. }, 

. : • . ·, . •, ' 

. ~ . . .. . .. .. ,. . . . -.. . . '. ,, . 

. ·:' The' program ~or;ve~ged ' in 'seve~··i't,erations to' '·an err'or' .cr.iterio.~ ~f 

... 
·:: ... · 

... ·.'-4 · ... · .. ··.,,: : .:· ... ·· _: . . " .. · .. : ·.·. · .. ' . .... :· :· . ' 
1 X" lO · .··(see · pigur~ :4.4:-1). arid requf~ed ;35 nii.n cpu time·. ',I'h.is is not 
' . . .. . ~ . . ... ~ :.: :.· ::~l . . .. :· .·· . •, . . . ... 
. exceptional 'when one ·con,siderst:he size ' of the system • . 

. J • • • • • • • ~ • 

. ~ ' .; .. · ..... 
. The _optimal·· 9isp~t<?h -schedule· is. obtilined a nd i s· presfi!nted . in 

f • ' I ' ' , ' "' 

• '• • • : . • ' ' ' • • • ,. '' ' ' ' \ • '· ~ . • I ' • • 

,' : ' · ' . Figure 4.4-2 and Table 4:4.:.1 • . As can be. ·s een, :t:be therm~l..gEmeraHon " . . : .. . •' . . ., . . · . . , . ' . · .. 
, . . . .. . . . . r ·. . . . . , . . .. . , . ~ . . . , .. : 

: .·:. , · was -reduced to• .a mil:}imuih .and·· ·agcu.ri ·:the hyd_ro power. output. supplied. 

\? . · . ·. ~p~o~~~~e·i; 'eo~ ·-~; · to~···t~~·~: ~w~r · ·~·equi~ement~ . T~u~ ·· ~ai~~,.:i~~l: ·costs · 
::;_:;!:· '· ··· . . . . . to~·- tliei:miil pfa:~ - ~ro/J~ .. ~l~~:~~3·.2i .:~~·· . $~~.:o~o-. .4~\~~ ·tll~rmal p~ant .. t~o~ · 
:{:~·:· · .· . ::.;_ :·F:Lgur~s·.:-:4 ~ 4~~<~ti~· ~~4~~rged . views·· o~· ~e -~yd~o .'and ·· ther~nd ·. :·. 
~~ < . · · ~' ,O~t~t, :. btl!) ~ ~ 

8 
lti 1 i~S;ec~i~eiy : .• ··.·. . . . 

'• , 
:.: .'• : 

•, ! • 

. ·. :· ' " 
:.:~· .. :~·~:· 

..... 
.·:'. 

~ ' . 

'. 

. .. . fi'Y .. . :·· .. : .... ... ·, · <_ ·· F~~~~ ... ~.~·~·..:~::~ci .. 4~4~6-· s~~ · hcik ~A~7·l .. ~nd .v.t1;l _vaJ;'ies witll ·· tilne·. 

r::,!_f_;·~.:,:_:~.:.·_,_:.. . . ·. _· · / • ' · ,.;, ><ith ~ oth.,; t~ ~~~ s~i.tems.; .;r •. ~iii,p.- ;.,;.: <~6.ce, t;be iuDCti~ns __ . 
~.- -: ~£ ·~:: ~~~~~ a,c~_>a!..,~~1i~ ~;~aie:t~~-~ . -r~~~~t~~ - ~at~·jor -~~~·~ --~~~e~s ' . 
w~~~~·i , ' I' 1 

' • • ' ' ' ,. I" 

~;- .· •· • • , ~i·- fOUnd!~ .t~~· ~-·-~· . , . : . " . .. · . . · 

~, •. f .. !,:_!:'.' ~ ~ . ; : ' ' ' :; ' ' ; ' . . . > : ' . ' . . . ' ·.> . . ' 
... ~( ' ..•. ' ; .. ~ ~: : : ~~ ~~:··. :. •. ' '·· . ·~ . ' . •, . ·,.. . ' .. 

...... 

': .:· :··: . : 

. · .. 

~· . 

. . , , , .. 

·. 

-~ ·: 

. .. 
'·. 

. ' 

· .. ·· ·'; . ' 

·r ... 
,i 

·[ . :· ... 

\!. •• 
,; .. ,. 

: :.~ ~.:.' .... 
C;.~~-1.: . • ~ ' .... •· .' . . ;;,· : .• l' •'' . ~ ~ •, , ,'", . ' '-, : . ·, ' 

~~~,~~-.f~ ..... ~ .... · ... ~· . . :, . .' · ·:··. 11~.·: ~. · ·.: ·. . . ~· 
... ... 

: ·~ • •. '• , I: . ] ·.' 

·:.: . :. ::_: .···;;~.: ~-;~;- · .. ·~~~!.:·:_>. :(_l 
J-,\ "" ' ' ' :-:· I' ' • .: • : • • • '• \ ~ :I; • I :• : ~ " ' ~ ' 

; fF. ~~~:: .:<:} .'-; . :i:.;~: :r:~:i~: :i::A~,~~;,~:-.~;~::i:':~:/! ~~·:·~1~>.~-~~_;:i.-}.~~~:~ : __ ; :.: -:y.ri: ;~ ·.,_:, · ·i. · -~,~~:;_:,7<~:·.~. 
. . 

: '·::~ ~·:0:~ . .,-;~;t::;;:<::._;.·;~~ .... :' ... :,' :'· '.'; ' . . 
........ 



--.. :-

' :t 

···.-

. 
. . \

· · . 

-- ·. 

,. · •, ... 
·:~ . 

·I: .. 
.. . ~ ~ . 

' r ,', ' 

. . ,!-

. ;: . 
,. 
· .. :- · . 

.. . 
~ .. · .. ' . 

. :.: ·· ·. :·.: 
i·. -.- . · ' . , , .· 

~ • .. . 

-··-·-; .... · 

'·.-._. ~ 

. ... 

f . 

, 
. •, 

·:-A ~ -

· .. _. 

'·· 

... 

· ·· .. ·- '. 

·.• :· . 

.. . -·: ·· -

. · 

·.· • ' 

/ . ·' .. 
. . ~. 

· .. 

.·· 
. ~- ·, •.· .-·; 

:• . 
.. . 

~ ... 

._ .-. 

. . -.:- ·,_-. . , :, ·: .' . . 
] 

'• ' I , 

_; .. · 
r -.. 
1. ·. 
:~ 

·;· .. :. ' · ·: . . ..- _, 

.. : 

_. .. , . 
. ... ;. 

:._. ·:·. ·~ -.. . 
~. 0 , • • 

:· .. . _ ... . , . , : . ·· .. .. ~ ._ . . , 

o • . . . 

... -, ..... ., 

\ ": . . _ , · ; 
•' · - . ·- · ·. 

· ;. . . ' 
• '. ' • 0 . _. ... · 

·:.· ....... 
_., . , 

. ·, 

' ... 

' ' 

. - .' ,-·. 

. ·. 
- ·~. -

. · .. . ,•. • ' 

-.· . ·,·: .. 

· ... 
·. ·· :·- . :·.· ··· . ·-. 

. ..,_. . . 

' .: 
.. · .·.' . _ .. _. 

~· I ~ •, 

: : ~ .. i 
··' 

. ···. 
' . : ~ . 

' -- ~·- · -_ _.· 
. .. ·. 

l 
,. 

-. ;'.:. .· 
, ... 

. . , . ---~ _;.- -::.-"~ . . -~ '. ; .~ .. .. 
"' ' . • j ' . - ' • 

. ·~ . . . . . 
. '• 

;: . ~· 

. . ~ ' 

' ·· 
.. . ~ .. 
... ~ ,. : .. : ·.: . . 

; 1 ,,.·_,·· 
~: ·-· 

' : 
• ... · 

· .. 
. ., 

. •. 

.-· 
-. r _,_: : 

·.,., . 
' · 

. · ·-. 

. · ·- · . . ·. .;< ~ -~ .. 
-~·. ~ .· 

. , ·. · ·'· . ; , ·.·; 

.· . . . .... . 
. . I . ., 

__ _, . 

:"' . , ~ ' . 
. ·.. ~ : ~- . ·. _, ..·,· · .. 

-~ .'-'· .. :.' _.: .. ·. 
' ~ ' . :··, . , . .... _.' 

- ·- .. .- .· 
. ' ; . . ·, 

-;. . , · 
. , . .;: ·-,-: .. :; .- .... : . 

· : .. .· ' 
~ . ~. •' .-

! .• 
....... 

.. ·' ~ 

. •. 
'· · ' 

; .. ~ 

·: . 

·'.' · 

: .. ·.· .. 

I , o, ,. 

· . . 
.·. ( • 

' .. ·. -· 

·• ,• . 
. ·.· .. 

-.. 
~ .... 

·· ·. · 

· .. · .. 

•• ·. · • ' .,., 

·: .. . ~- •·. 
.• . 

. .· 

\ .. 
:· .. · . . ·:·· . . . 

~ . ·. . ·. --~ · .. 
. . : . . 

... .... . 

. . ~- ~ .. ' . . 
··' . :·--:-' ·.-· ·-- .. . ··.•. . . . . . ~ . . . ' : . '· ... . . ... . :-' :.; ... :. ~ :\ . ' · 

_ ... __ ·.· . . . ... ~ .. . 
. . . . : _ .... ·_;. :::~.---- '•· ' . . .. .... ... . . 

·: -.~: ~: -:-· .;·. . .. ... . ~- !. -. ... ~ j' . ; 

.' ::;• ~I ·, · ·,~:- •• • -~,~ I',_ ', • .. • ~ ---· 
-· .· : . -... · . 

·._ ... ·:.- ' ·· 

· :.· -

···. :'• . 
• ... : 

: - . 

, _ . 
.. :.L 

.-. ' ' . - . ·. : ~ . ~ ·.-· .- : 

-... .. 

,\-.::._.- .: ' 

r . • ·• 

. .. . , . --
' .. ~- . . . 

.. _._, . 
,. ··. . .. . . ; : . , .. 

' :·- -.~ . .-~- ~· ,.: __ . : . 

··.-
.·_, , ·' ...~ ·'. : 

_-_:: ::._. .. , .·=" ': · :··., . 

. . 

.·.· .. · -~. 

: ·' 

·--. 
. ·. -- ·. 

: . · ,\ 



. ·;-. 

. , .. , , 

. . ~-

..... 

. :..· .. 
' •, ~ . __ , . .. 

.. . ;,. 

. .'·~ . 

. ·., 

'' . -~ 
.. _;:· 

.. , 

: ·!.·. .. .. 

,. 
•, ,' 

~.:·:· . 
~ :. ! • • 

A~-:~: .: 

. ·, 

··.·.; 

. . ·, 

... 

..... ~ .. 

.\ · . 

.. 
' . 

. ~ 

' , i ' 

·. -

'· 

·.·. 

.· , ... 
,·' 

.......... -!:-. . ~ · ·' ·. ~p -~·- ·· • .t ,. .• • : . • .. · .. 

, \. . .. 

. ~ .· .. . ' . . 
ow- •'• ••,.--.. ,-. 1• .. ~••••-. -•--- ,o 

, • ,",, ·, •I'' ' .···. : -. 

,. 
-~ . 

'· 
.. 

·.·. 
. () ·.· ·•. ·- ' ··:.= . ... •' .. _ . .;;:..·:··-·. _.....;;··~-....;..;__;...,._~...;.....---~~-----_;;,.._;..;.._...-.;..._ ___ .. 
~ ., • . .. .., . . .·. ., . .. , .. 

,.. ··, 

.. ~ 

. .. : . . 
. .. 

.. 
. ·.· . . .. .. 
'·. 

·: .. : . 
. ~ . · .. : .: : . •, .. . · .... 

. ,-: • 
I ,' • 

..• ·.l : : 
···.· 

. .. ,··. ... ·~ : ~ ..... ·· .. · · ... · .. ' · 

: -· 
··• . . ~ . 

·,, .. ·.· 
' .. . 

. . :~· 
' ~ . .· 

. . '•. 

•. ;·, ~ . ; 
~- .., . . · 

. .. .. • . 

. . '; • ...... :; ·., 

-·, .. ··. 
. . ~: : . 

.> ... 
.· '· 

-; ; : . . 
• . ,' ·: r 

·' ;-. 

•. · ... · 

• • •• 0 . ' . 

• 
"' . .. 

',' ·. 

. .· 
--;. ' > 

.. ·. .. , -~ 

.: . ~: . 

... -,.·.I ·· . 
.... ~· . . ,• 

·; .: . . . ·.· . ':. 

: : ' 

•' : ' •r 

. •.·. 
· .· ... ... .. 

,• -:.\ 

' •· 

"\ ~- · 

. '· ,:: 

··. ·.· · ... 
·.·.· 
· .. .. 

1,'' '· ' 

-~ .·: 

- ~ .. 

• ••. .• · ' • .•• • !.:,"':',.' 

' • ' ~ .: ' : . ., .. 

· .. . ... 
,·, , '· 

· .. 
, .. ~ 

. .. · · .: ,.· .• ·.: . ''·'.. FiGURE 4.~-4~V. · Optiinal .Dispatch 
. ·.: ·. · ··_ .:: .~ .. ·-. .. ..-.\ ~.: . . :;:.;.' :· .. - .-.. · ... ' ' .. ::·:.-' 

··.· 
. ·•. i; '.'· 

.. . ! 

·.··. 

. ... . . 

.. ' 

Schedule·~ · . 

·.·. . . t ' 
:- . 

· .. 
- ~ . 

·. ~-.- -·: . ·:. "':, 
. : -.~,:-· · 
.. :··:. 

. - ~ ~ . 
:, .. .- ,..:._·. 
····: .. · 

; .. ·. 

.... 

·.,,. 
._, ··: . 

. . ·· ..... . :· . .. . . : :· . 
. .~ ·:.; 

. '• . . ·.,·.:· .. 
,·, . . .. • ' 

·, 
. .... ... . . · .. 

·.·. · ... -· .· , .. 

... 
. ... · . 

.. ' . 

·-. 
;: 

.... •: 

. -~ 

·:-··. · .. ·· ·."·.,.· · 

. ·. ·. 
.' . 

~. ' .... 

'•', 
. ~ ·. .. .. . 

-~· -

~ . ' 

0 

-~ . 

.·. 
· ' 

! •• • ·· 

. .... ' 

. ...... 

', . , 
.... ... 

. :.· .. .. . . 

,''A' -.. . . ... . . 

' .; ... 

' "\ 

• r I o 

·, 
: ' : ... ! 

·· .• 

: . 
. ·, 

· .i'., ·, 

: ,· 

-~ . 

. -.~ 

.. 
, r 

-~ ··· . 

.· . .. 



. . ·· 
.. . . ; ._ -·.· . .. ~ 

..... · 

···. :_ . 

... 
) ...... . · 

' • . . . 

- .... , . 

: .· :· -~ .... ~:-~;·~~?~~~~~~~--~~ ;---···· '--· .. ~ ~·-.. -~ ..... 
.. ." C .' . 

.. ···.· 
. . . .: ~ 
• • :" ' • . ... ·:,~ • : t , • 

: . 

.. .. .. , · 

. . ·· ':'. 

~ . . 
.• . .... 

... . 
v . .. ·· : 

: -~ . ... . . ,• .. _ 

- ·:. .. 

~ - TABLE-~ -~-.-4-~ •. ~:,~~'r~~ ·br5PA~ :sC:~~- ::.~~m: iU:~1-~ ; 

:: . . ' 

· ... 

·-·: : . . . · , 

'\, . ·. :-· . - : ~· · . 

• '. ,· .. .. 

··.· · 

·, ·· .. 
: TIME : .· ' POWER;- · 
.PERIOD· .. · DEMAND .. 
_: HR.. .:·MW 

. . •. 

· .. . · 3223 

k • 

-33 ;99- -?~B. ?3_ ·. 

. , : 

.. . . · .. .. _ 

-~~:~/- :· ;: · , -.' 336-7 ·<.· , · 37..3~ 
. ·.. . :~ : 

.~-.: .. 27L2i .. 2=76~29 

-·· iG6.oo:·_ 
; .: 

··_"; !"··· ·: .. 

·, .. .._. 
• ·~ - • ~ ;: I • 

. ··:: ' : 
' . ~-

' ., 
' 

3'- . ... . ·3318 

. 4 . . , 
·.·.· 

343.~ 

·3593. 

... . . 3503 . : 
. . .. ; . -: :· . 

. -36.59 
;,. t. . • . .) 

; . 39.88 .·. 

; f\ . • \ r 

. 1!1-.l 'l, .. 
. 42 '~-15. 

253'?66· . : 258:..74. 
. ~ . .. . ;. 

2sa~33 · . :· · 263.4~ 

, . ·. . 
263.60: . . 

252'.48 .. 

268.68 . 

. :.257:56 : . . .. 
. , '<' . 

. .... · . . 

545.09 · ;. 

~ -~Rc( ·· 
. :. P.i.A:NT, .' 

.N9 ... : 2., 
·. ·mi . 

:· 545,-._'2.7 .. 

· HYDRO 
PIAN~ 
:N9··· 3 
:'. Mw 

. 57;1. .-35_..,. : ' 51l fS4c· . . - . . .'5n. i s · 
. . ~ .. ' . . 

·' _.·565';;.70 ' 
.··-: . 

5.65.3i 565.51· .. 
; .564 :7.9, .. 

.. 
· . .'·564·.99' .~ · ... 564_~ 6o 

.. 590~42 .-: 

. . . .. . 
..596_.21 -·:· 

. -
620~·98· · :. ' 6;20.74 

607~p2 
·.· .. 

. ' 
HYD~Q . · .. 

·'· P~: 

NO; 4 · 
· .. MW 

54s·.oa · 

571.32 

s ·6s :.-49 

564.77 

590·.36 

; ·,:62p.as 

. !506.95 

. I 

HYDRO · 
PLANT 
'NO; 5 · . 

MW . 

5.45'.26 

571.49 

565~66 

564.9_5 

590.52 

607 .10 

~- _._; 
~ . .. '· ·. . .. 

.... 8 
. . , ., . ~· -. 

--37.5L . ~i3S:63 ~ 240. 72 .. ·.· 512.60 _: _ 57?-.-79·: ~72.4J._, ... : 572.59 
. . :.,_ ... .... ·. -~ .. ': '. : -~ · _;. : 

572.78 
- : ~:-

·. ' ·· . . ·· : ; 
· ·: : 

. ; 9 : 3338 . 
..... . " . :' . . . ' . 

. ·3331'· .. : 

. 11' . ... . · '3346 
·· ... 

23'2.24 .. .231.33 
.. . 

- . . 2~6-~7_9 ' '231..88 ' 
. . · . 

' . ;,. ~ 

581';39 

~~2~1.~ 
... ·"'-. 

., . · SBL59· ~ .. i. 58i.19 
. . #' · . • • ~ . .• . . • • . 

: .582 .... 39 -. :. -ssi.oo : 
- ; +•" •. 

. ' 
.· 222.32 . . :: . 227~4i . :: .. ·.587.-Ii·,· . .. · sa7~32 .· · 586."91 ' . : ' • .. · .. , . ·.- · . 

. ·, 

581.-37 

' 582.18 582.36 . 
:· . 

587.09 ' -587 .27' 

:: ··.·" . :326'2 
·· .. · .· . 214.ao:··. · ' 219.89 . · ·572: 92 .. ··• > :S73'.io · : ··5n·:14 · ·· ·· ·s72.94 . :_ . .,. - .. - ·· ... . . .. . 

·:· ~-

' j ,. 
~..:. ·. . . ~ '\. · ... ~-:------~--:-_~.~. -~~--,-+-~...;..,..-.....;....__, __ .....;... __ ~-:--'..:....;.;.;.....,..c.; ..... ~ .~;_ .. -. -.: .-· . ...;,;.,~~~ .. ..,.., -. --~."'='. -... _;.._.;._,;;'-'---:---~ 

:-:. ; . .: · l .~ . ¥, • 

·.:.. 

. . ,' "'! : ~ - . ·.:· .. :._-· --. ~ ... .. . ;.:-· .. 
. · .. :. .... ,. . ·:~~ - ;~. ·:_:·· •·. . . . . . · - .. •:.,,. 

· ~:-. ·· :.. ,-:~ , ,._<:· -'. -.'~ ...• 

.· . 
.. . ,· 

• .. . 

.. . . ·.· .. 

::. ~ -•• ·\: ·.·!. ·. ' ·· - : 

. , . . . . .. \ ' 

. ' . •. =. ~ : . . . -. :· ,·· . . . . ~-:· . . - : 
' . . - ·. ~- · .. . ~ . . . ; 

' · · .. 
· I 

. . .. . , 

' . ' .. : ' .~ . . 
· .... • . 

. . • 

··.:. 

. . : ~ . 

.. · . 

.. · · . 
·: . . . ; · . . 

' :ff$ 

. ·.·· 
· .. : ·\' . 

.... · . 
. • ·. · .. .:; . . . ·· ~- . ·.· 

,.-.' 

<·--. " . '1': ·: .. . . : ~ . ' .. · . 
·'· .. 

:·. 
., 

.· . .. . . ~ . .. ; . ' 

- ·.-· , ... ... ~ ~-- ·-: .. .. .. -- : .. .. 
I 
I 

. r 

I ' 

I 

i 

·. t . 

' · 

• , . . 
'.<· - ~ . 

'(i, 
\0 

.' ·-

·. 

" .) . 

.. . 
. : .... . ... : ,~ 



. ·: : 
:' .: .. . 
· ·. · ' ' .. . . 
.-.. :· .. 

.. _.~.:: . :. : .. ·. .. :· :-~- ..... -~- ·. 
· .... . , • ~ ... 

. ' 

l:i.;;~:· ·._.-.. ·· ':· :· '.: _: .. 

.\~ ·::j-.. : : ·· . . ~ ' 
. , ., . 
-... ! 
.. ·;· 

.- .·. 
; 

.·.;· 

. I 
_. ~ 
!···. 
·i . ; 

. i 
: i 

: .. · 

·. L ,.:· • 
,·,· .. 

. . . _,;· . ~· .. 
. , . ; , : . 

.. 
: ~- .: •• , _ , # • 

.. .. · ·' 

~- . . 

. . . . . .~ 

. . ' . . . -: . . . . . . . . ~ -. . · . . :. ~·. ·: . . ·.: .. , ' . . .. . . . -:. :. :--. 
-~ ... •, . .. · ' .... 

. ~ .: ·,· · . . 
. . . . ·, . : ~ . . .. . _:. . :._: 

. . ·.·· 
. -. · . . · , ·, 

.. ·, . · . . -... 
• • '.:'. • I'~ . "!; .- .· 

. -; . . -· .· . . . 

~ • • • p • • • 

. . · ... 

. .. . . . ., . . ; "~·· .. · '-'"· . ": 

.:.·- : - ·, · . 

·.· 

.. 

.- .. 

OP·TIMAL DISPATCH SCHEDULE·;- .TABULATED RESULTS. CONT'D. 

,, , . .. .. 
: 3203· 

;' ·2559 

. ·.-16 ... -· .. :. 2524 

. ' .. ' • · 

.. - . 

THERMAl. 
'p!ANT' ' · 
· Ncl'.· · i .. . 

.• .. __ _.MW·. -· .. . 

·36-.32.;-· -~· -2oa.4·7 . · 

' 
- 22.34·. 

. . ~. ,· . 

21. ~4 -

.. 
"203.-57-

:183.36 

' l -77 ; 85 

.THERMAL 
. PLANT. 
NO~. 2 

• .. , MW 

i13.56 

188.46 

. · i82.96 

· . . . 

HYDRO . . -': ·.:. HYDRO : 
PLANT·. : PLANT 

:.· Na . .-·i · ' No.: i 
·~-~ -.; ··.Mw· 

. ·5.63.·39 ·;' .. 5.63.56 

- ~HYDRO 

·.PI.ANT 
· NO .• - 3 

. ; . MW .-. 

5_63_.22 

HYDRO 

.PLANT 
NO. 4 

MW 

56.3.45 
.. 

5~2.9i· ' · .563.;·10 . 562~77 ' ·' 563~00 . 
. : __ : . , 

.. 44i~·6!? ' · ·. -~4L68 . 
. . 

436~ 16 .. 
' ·. . 436.'78'' -· :43-6. 7~ 437 .16 '. 

-.. 
. -~496 ' : . . . 21.48 . : .· 1 7 . . ... 

. . . 
17i.75 ' . .. 177.85 

. '. ·· : 
433~P .. .. 4~.3.14 433 .• 12 433.54 

. .. . . - . 
18· :-.· . . . . 2437. . • _20.53 . . 

. ~ . ... . . ' : 
19_: .. . . . '· ~:408 .. ·.. . 20 .14 . 

20' . 

. . 21 ; . . 

' 22 ' . 

:i3 

24 

. . -- ~ 

::'20.01 

·.: 2391 . 

. -_-.·2.··33, . -~89~143.· · .. 

n(3 .,_ ·' 2o.35 

; 2454 : . 21 ·~ 7~ . 
... 

,2520. 23~.~.4 . 

', 

' ... 

167~17.' 

·162.38 

. 157 •. 92 

::153.66 

144 •. 97 

· 139 ~88 

·:.:· #. - ....... - __ .. . 
·. , . ·; 

.. ::- . 

112. 28 . · · 423 ~ :.36 :· ·,~·42:L 46. : . ' 423. 36 
· ,:' • o ' I , 0 • 

167.49 . . 4i9.40 

' 163.03 

15~.78 

154 •. 62 

. 'l 50.09 

145.00 

417 .75·_ .. 

41Ef;_o7 

435.97 '~ 

451.60 . 

. 418.Q8 . .418.06 

421'.60 ' 

- 435·.91. 
' 4·, 

.: 4~1 :71 . -451 : 49' 

. ·· . ·:- .. .. :·: . : ... ... ; ,., . . .. ' -

. .. ,,' . ' 1 .• 

. ' 4'23. 79 

419.82 

418.17 

418.48 · 

. 421.99 

436.23 

45i. n 

HYDRO 

.PLANT . 
~0. 5 

MW . 

-563.67 

563.23 

-442.47 

437.58 

433.95 

4i4;21 

420.25 

418.60 

418 ~ 89 

422.38 

436.56 

451.94 

. :....-

. . ~-

--. __ ·_ . ... , . _.-.:.:; _ ... •' . ·_'· 

• . 

L ·· 
I 

1 -.-. -- ~ 

. . 
~,. ._. : 

I 
.......... . 

. .. ~. . 

,. 
. . . 

. ,. . ' 

~ 
I 
r r·. 



} ·. 

:-;~ ~ ... · ... ' .. 

~ '.: 

:-·. ·. 

':-

,: 

-: _.:· · . 

r ' ~ 

... ...· 

-••• .. 2E . 

0 
C! · 
Q 
.; 

·. . •'.', 

... ··,··· :.·.··, 

,. 
' I 

. .:. · . . 
. ~· · 

• • I 
,. 

. . . -.. ~ 

. ~ . 

. FIGt!ni·· ~-·4~3.· · ·. v~x'iati~n:_-i_n ~h·{:t)_. . ·: ·. 
~ ' I o 0 • : ' ~, • • • • • '• ' • ' ' ~ ' I o I ' ', • ' ' • 

Q ; .• 
·o : 

• ••• i ,.N 
2 -
. ac · . . • ... 8 ··-·!l ·· · ··o . ., .. 

· -. · · a.··. ~ -

:' 

.. . ·.· . 
·. ·• 

. . · .. 
.. 

' l 

. .-... · 
·.\, ·. 

..... .J : ' · .. •, 

·c .. 
:1 · .. 8· .· 

· ···1 '· II:' . . . : 
... w. =--... ··--·- ., -· ~--. '; ·.--· ··.-.. ·._- . 

. 'J ·. ·: : 

. . : t 

I ... . . ' . 
· l, ·,. · _ , • •• • •• 

' ~ ,·:., -

.. · .. 
. ! 

. ~·' 

'/··· ·· . ' . 
. " ,· 

; 
:. ;: -· 

.. -. 
I • 

•. ' · .. ~. , 

·'. •t ' l 

.:-· 

.... · . . 

·' . •. ·:. •. , . 
' ' (.. I ~ • ' .... ' 

.· "• 

'% - - ·. 
J~ .' ·.· 

. :· -· 

- ... 
•, :· ·•· .. · ' . . :,. ;· .. 

..... 

' . 

fl:hl.(t l 
Pit2 (t) 

........ _ ...... _. -t.Pta3.(t) . 
PM.(t) ·.:-
Ph& (t).~ .. ·. 

. ·' ~ 

. ·· 
·.· . .. . 

... . · 

... 
."··:· ·· 

· :: _ 

.:' 

...,'•. ; . 

·.· : ; . 

...... ·. 

i-· ·· .. . :: ; .·· .· 
··.· .··• 

' ( :....:.:..:..: . ' .. ~ . . ;, .. _,{ .•.. .... -~= -~ . . . 
• ,, · .. :· . 

' - .· 
• ' J 

..v .... . ·, .\' 
-.. . . ... '': .: -

:;·61 ·: .· 

.... 

I · . 

·.··· 

:.··· .... 

· .. 

. ·· .. · .. 

-215 ~00 · .. :-... . : 

: .~ .. 

; '· . 
·:·-:-. :· 
r .·.• . 

·· . 
. ···'·· 

-·· 

. .. .. 

• .. 
' : ' 

. .. : .. .. 

... . . . .. 
. · ,· 

. ·. '. 

o· ' . 

',. 
·; 

... 

··· ·: 

, ... · 
' .· ·~· · 

'l· • 

'·• 

.: 'i·: 

II - .... -;--_ 
-. •,. 

. . 
·'· 

·:. ,.t •• 

~~-· .. ·· .;: . - ... :,. 

. · ,· ,_. _.· · 
··~ ... ' . ,. ... ~ ' 

~>--· 
· . .. . .. ..... .. . 

·.: 

! .. 

' .. . 
1, ... , T-

. .. · . . . 

.. ·· 
l : .. • .... , .. 

. :~~ ·. ~. 



t .. . . 

.... ' 

'o, I 

. ~ 

-~ 

·~· '' 

. :.. ·· 

· ..... .. . . 
r / ·:,. ' 

,. 

.... 

.. · 

/-,. :_ 

~- · ... :... 
,.• I 

. :. 
.. ··. 

: · 

. . .. . 

· . . 
. : ' • 

: .. . 

. ' : . 

: • : er•', 

·, 

' , .. 
~ .-

..... 
,·_ .· 

. ~ ' . . 
, , .. 

. ·. : . 

....... ·-· . • '· ··-r~·· ·· . --:· ..•. --,~ -.'"! • : 

_. _ n 
. • z; . a._ ... 

! ' .. , t 

. , ....... 
-

, • • ' 

·' · . .. . 

' . 
··. \, 

' . .. · 

. .... 

.. 
· ·.' 

' ' I • '. 

·-

. • t. 

~:"' : :. ,, 
·,r '. :· ·; . . ·; ·· 

.•,'• . .• :. 

· ·. io.oo:·. ~e~oo 

.... :.t-'IMt:.:·(··H. R· ·, ·. ~ ,. ·, ''· 
-~-·~ .. . ·' : .. 

5.00 
.. : . 

" • · : · ~I~u~ ·. :~ ·~~4~~:·~ .. :-< varl.'ation .~~· A:.~~) 

.... 
.. .. 
'· J ' 

'; · 

·. : 

.. ·· . ' . ~~-

:. ~ · . 
• ' : 

. . ·. 

•. ! 

. o·. 
· liD . . . 

. ., .. 
. . . ' 

N · . 
I : 
() Q 
·~:·f"- ' .. 

. • ••. . .II) 

-. . ... . 
·.,, CJ , . , ·. 

.. ·. ·~ · 0 

~ ... : 

. ·.· . :~.:;·· ·· ··~-· ••• - -'-- ··· 

.... 

··· .. 

·. · .. 
·.· .z 

., ·,·: 

' ·· · ' ··, . 

·o· 

' · 

' . ... 
.. . . . : . 

. . 
' 

'· ) . 

. ,.: 
·.·· ·· :,::' .. . , ... __., \ 

.'· . 

. <·. ·. s:oc:r. ::· . ·~_lo~oo : 18~ oo . · · . 
.. ··.··. ·r(u!.:·. ·:· f.ttR,..):. · .··,· 

•' · ..... 

. ':'· ·' .- .. ·. ,• 
' •' •, \ .. . . . '. ·. ' .. . .. 

· .· · ~ : FIGtnm·. 4' ;4~ ~ ·. V~i~ti~~ ·in \1 ( tl' ; .. 
~ . •, .. . 

~ . ,} . 
.. · 

1 . :· 

./: .. ·:.· 
OM·- 0 

··-.:· 

I , 0 /0 • ' o : o 0 : • J I : • , : ', ', ' o ' • I o • } ~ ,' o, ' ', ~ :: o 

·.=.'· •' . . . . ... . , ·. ·. (·.~ 

,, ' . 

,' ~ . 
. :: ·. ~·. :· ..... ,. 

.... . 
· .. · 

.. . 
",',, 

., , I .· ... · . · :· .. 
.:·>···· . . : . .. ·, " ·.:·. ·- . ·:· 

. . 
. ,. . . 

f, 

;:_ :_.~·. ~. ·~: .. . :. ': ··.<. :~ :: _. 
~ ~ --.... . '• . :~. .. .. , . . 

-·. ' •· ..... ·_, •. ; .· ,. i · ·'J· 
. . . •. ·. ; . :~· ;- •'-- . ~ . 

. . f ·:. : . T:;! · , ·· ~-~ .,~ • ·'c 

~ . . , •' ' 

•, ', • 
.. • · : l 

•• , 0 \ 

62 

. ·.•. ... 
: ~ 

. ..... ·.-. . 
.· .. 

.. -< ~o~ ·~ ... 
. ~ . 

.... 215.00 ... 

. ... •. 
·:; ' . .· ... 

. .. · 
. ·.· 

.··. 
1 • .' 

·.'>l , . 

• • ' ..1 

, · . -.. · 

··20.00 :-... · : • . 

. -~ .... · .. 
: :; -

1 ", 
" ~ .. 

.,.· 

' ·.·. .. .· . 
··. . .. . .. - . ·. , .. ; .' ' . 

. ·., · . '•. . . I ' ... ~-· , • ,. .... .. - ·' . 
. , ·. 



· -_· .. 
... ·· 
~ .. ·. 

.,~ 

·.\-.. 
- :· 

.. . 

-:· .. 

:~. .• . 
• -~- i_:_ •I:" 

. . . . . ·, ~ 

•. 

:- ·_.. 

.;' • 

• ' .. ; ~ ·. .. . 

··.:) 

::~ --
.. 

'·· .: 

. .. 

, . 

·'.' .. TIME . 

.. . ·.• .· 

PERIOD 
: .HR 

. 1 .. 

3 · 
.. . 

. :4· ·-_: : · 

... : s: 
: : . ~.'. 

6 ' . 

: . . 7 :. 
. . ·· 

. a~--

. -· .. . · .. -~ 
·-·-. . : 10 

. -.. ~- . . . . . - . ' l.l . 

-~ . 

. · 
' ~ . .. , .· 

Nu.-· 
PLANT- NO.: 1 ::· 

S/CF . 

.- :. 0.06030 . ·: .. 

. ' 
·o.os891 

.... 

Q ~OSSlS' · 
.· ... . . 

. o·:os46_4 ·: .. ! ': 

·· :·. ·- a_~ ·os!353 -_ 

_ :. · .. o·.'os;2c>7 .. 
. l . .. , .. 

· ··a'• o~p84 -. 

._. ' . 
~ · . 

. - :' 

•' . · ; •' 

. . ~ .... . : 
.- -:' 
· ...... 

-... · ··-.· .. · .·. 

.. ·. ·-

•\ ' . :._ 

VARIATIONS :.IN >. (t) AND -v ·tt"f:-· . .' 

:·· ·.NU . . ' . 
:PLANT Nci. ·2 . 

: · sicF 

.. 0.06331. 
•' • r' • 

0~06D1 

'.: -; 0~060J2 

· ·o.o5893 · 

. . 0.05517 

0.05406 

O.Q535S -

.· ; . . 0~05209 

· ·'0;05086 

. , ;• 

. 'NU. 
PLANT NO~ ·_ ~3 
.· S/CF· .. 

~. ·· .. 
0 ~ 06326 .. ·· .-·. 

O.j:)6l67 :, . ·.: 
0 ... 

O~,S6027. / 
. ·. 

0-.05889 -.. 

o·.qs7.1l 

. .o.6s5l4' . 
·' \ .. • 

o·.os4o2 . . :· 
; · , .. 

Or05351 

O.OS20S 
•' . 

:· 0. _05082 -: : 

·. · .. N:U· . · . .. 
. P~ 'NO~ -·4 . __ 

.· - ~;c~· .. -_-

. · : 
. 0.06169J 

0~0602.9 : 

; ·,a .a~~~·l : · · 
. ., 
q_.o5ju · 

' .. .. 
o 2oSSl6 · 

0 ~ 05404 · . 

·> . 0 ~ 0520i 
. . · . :'; ·.• ~ . :~. -~· . · ... 

. . 

· · · o~0495~ . · .. ··· : ·._.-·o~o49S3 
. . :· . : . ~ .-»- . . · .. 

0 ,: 04950 

o.psoa4· ···. 

,· . o:;o:49s~{-
' . · .. _;.: .. . · 

. . . .. · .. _ _:·).2_ . , .· o ~ o~:8B3 ~ ·. . . - o. 04884. o • 04881 o. o488f 

--· ... .... , ... 

·. 

N:U 
. . PLAN.T NO·. 5 

··s;CF 

0.06330 

0 '.06171 
. .. 

.. 
0.06031· 

0.05892 

.o·.osns 

: 0.05517 ·. 

0.05.406' 

0.1;)5355 

0.05209 

O: OSOSp . ., 

0 _.04884 ° 

LAMBDA 
$/MW 

A •. 219 

4.327 

_4 .-26~' 

.4. 222 

4.25.0 

.4 • .282 

4.215 .· 

4.114' 

4. 061 

4 .·034 

3.989 --~ ·.·_..._ 

· 3.:. 

·._, . . 

I . ' . . . 
. .I. .. - ·."~!-.,;...-....:..-." · ~--!--.....;' ·;_· ~--~- ,.,..· ~-.L-..,...:-..;.-:.--~:....--'-__:.'· .._:·_· -~...,.;..--J--.;;.,---,---~·-.. --=-~---l..----.:.1. 

, -. ! ~- . __ . · .. , -- ·.. . . 

. ..~ 
~ ~ I • :, • 

·. :.: .. ·. · .. . ... . 
. ·,· ·. :::_·.:_:... . \' . .. 

· ' . • I 
.; .~ . ' 

f \ .. !;' • 

. ~;.-: 
·. , ;. I 

' .. , . · .. • 
. ·. 

. ;.. . . ~ . 
i. : ·· . 

. ' ... : 
', · 

' ·' ; .. 

J.• ·- · · 
,1· · 

-.. .. 
.'l : .: _·(· 

:.- .:J . . ·. 

'.· 

· .. . . · 

.·. : .· 
·. : 

,• \ , 

. ... . . .. 

. .: . . .. .. ~-. . . 
-: .. -.. 

. .. 

-.1' 
'!.· ..... · ' ' ' .. 

. . 
· -· • ...... .,. .. 1 .. .: •• • ..._... 

r 
I 
l ., 

·a- .· 
~ 

i· 
i 
I 
I 
I 

1 
.. . . . 
. . · . 

,··: .. : · . 



'f.Y~:·'::~:p::?.~·.::-::_~~·-;·--:_·: ·; -~·-:·.: ·~'> ·.: .:·::; ·-:<·.:: :_ :: .· :·; ~-- ~- ~- b ·::. •• • . 
· . . ·. 

. . "; 

• ".. • c •• • • ••• .. .:- . ·. -' • • • .,.. ! ·. 
. . . : ·. . . . ' ,. . .. . . '.: . . ::! : 
. I · . . ,· : , · · , · ' • 

.... : ' 

.... ,. ·. t.-. 
. -

.. .. -1 .. . 

=·· 

" ! • . 

... _;~_-_: ... i : .. .. 
--~- . . . . 

~r.ll; ... _.:_~·.. ; .. : ... -.-... , 
-~::.~- ·. '. ~ : ~ .~ . -
•.. I' • . ' . . .• •' 

. ·.:., 

.,_ 

... .. . 
-~ .. 

P· I i. · .: 
. " . '( ' 

. . . . · ':· · 
. : . . . ._.. . . ~ . . 

-, .. _ -.. 
: ·: p 

·: . ... 
. .. : . 

·. -:. .··· . 
' . 

, '• ! . • 

:·.~I· .. . . . . . -· .. . ... . . . . . 
~~ .. :~ .... .. ·: ..,.: ·: :- .- .. '"' . . . . ' . ·j. ... :-. ':. · .. ·. ·. . . . . : __ .-;.,.·,;,:,.:,,".,;ION-S .· I. N. .'-\ {. t) '.AND· :.v· {·t :)·· • ... CO~,:;..; _r.- •• ·· · : -··. ·· .. :. ·. • :.•. .. .. · .... ·l . >'·.··TAB.LE ·4.4-:-2_. v~:.. 11 LU. 1:1 

~{., /> .... _ ·,~~HR-~o· · :· .. _: _ -~~s-~ci Nr()~} .~r~. 2 , • ...::'No: 3 • 
- ·NU .. · .· •· 

PLANT ·No.·.- 4' 
,... . . I s/CF ·. . S/cr ·· ._.· .' :. 
,. . . : .. -:. .. ,. . ··. ; .· ·, ' ;' . . . . , 

--~.-... :s;cy ;. 

:- .· 
~ .: . 

·'· '. 
' 

' ., 

' ,_ ·, >· .. -..: :-. : · 1~· · -: -; '- :~_~o48o7 .-··. 
·-:-. ' "' . . . . . . . ·.: __ ~ :. . .. 

' : . . . . .. ~ .. ~ . . 
: .. .. 14· . . ·.- . · : 0 _.04?04 . 

. ,. . .. . · . . ·.·· 
.> ~·- ~ . 

p : , 

_,_.- .· . .-15 - ; -o·.o5o5i 

• . -Q . _04808 . 

0~0~706 . . : .. 

.. : 0~05054 . 

-. :-._. · .. \i6 . 0.0499.1 . . . 
. . ! ~ - . . -.. ':"· . 

0;..04993 

. i 

.·. t 
' · . 

: -~l .~ -~· -: 

.J .. · .. · .. .. 
' . r . :. ·. 

11· <: : _· ·o.049.2'Z -·· 

. ' -. :-

. ; . 

. .. : ;-: 

· 0;04891 
. ' 

. f.·. 
0:.04835 . 

. . 

o _!o46i6' 

.0.0~478 . ~ 
- '.: · ! _. : 

0.04333. 

. 0".04894 

. · ;o. o_461 1:· 

o.:o448P 

·. o-~04335 

•. 
' ':.. . .. •. ~ 

. ' 0.048(!5 ' . ci.;o-~ao6 · · ·.\_ :;· 

0.04702 
., " ; .. 

. ~0 .• 05050 

: 0;04988, 

6.: 04925 

o.o<iaa9 -; . 

' •• t <' . ,.· . · __ . 

.. 0".;04704. 
' . 

> o.oso5"1 

. ... . 
t ' • • . • • . ; ; ~- - • 

· o~04926. '·. 

:.' b ~ o489o . ·. : .·-

0.04833 . .. ·. < ,• ,: o.o4834i . . 
•, 

0.04770 . -. · . ·.: o.o477o 

.· . 0.0469.9 . 

0.0,4614 
' .. 

. ' 0.04614 
- .' 

0.0.4477 

· o:o4332·, · o·.o4333 

. : · ·.·.· 

' .. 

. . . 
·PLANT "NO. 5 

. S/CF . 

0.04908 

. 6.04705 

. :o.o5os2 . 

' : 0 .• 04926 

0."04891 

. 0 .• 04835" 

0.047.'~1 

0.04700 . 

0 .• 04615· 

. ' 0;04478 

. 0 •. 04334 

' .. 
:~ . . . . ---. "--·:. :. · ~ 

'; -' .· -----,. . . . . ~ ~_ .. . ...;: __ ~- .. ,,. • - ..-. !. ·• ,• :~. . --~ . .. .. . ' . . · '•' : •• • .• - ~ - •• ---·~.'·~ :- .. · -t .. \ : : • • _ , · ···-,\ I ~ 

·- ·:·.;·.·. : . :-
· . . 

._- .. .. 

: LAMBDA 
'"$iMw ;. 

3.951 

3 ; 921 

3.800 · 

3. 767' 

3.736 

3.703 · 

i.674 

3. 648' 

3.622 

3.597 

3.·570 

• • • ' :. 4 . 

~ ' ; • 
.... 0 • 

" ·" .kr ... . -~~., 
. . '"' 

. . -· ~ . -' . . . 
f._: _·.' . 

i . 

- ' . 
·,·· 

. .;_. · :. 

l .-. 
I. 

f 
·I 

I . · ' .. 
i . 

• ' 



. ·.·. 

·' . 

-' .' 

·-

' I ., 

1 '· 
i " ; 

'· 
. : 

'· ·, 
•', 

. ·s. . . 

. . · ·.- • 

... · ... ~ 
. I 

. · ·· .i'> 
. \f 

. ' 
~ r .. , 

·<· -\· 
... ··. ::i 

.... ) 
. , 
;, 

i. 
:;-· 
1 . 

.. ~' 
.. ... 

· .. , 

' ~- ' ' 

~ . 

·I, 

\, 

··· . . · . .-· 

.. . .., 

.... ~---- --------"-·-------

Iri Figure 4.4-7, the net h~ad is presented. This cui:ve also· 

performs as·expected. ... . Table 4.4-3 gives· the tabulated re~lts. 

Actual coll)puter printout is faund in A!'Pendix c. 

,. .. 

,. 

.·, -~ : . 

.,: ' ·, ...... 
. · 

' · .· 

'· 
.. ; . 

_:. 
I.' ... 

·• 

; . 

.• ·•. 

· .. . . 

~--

- .. -
·, 

... 
• '. . • 

.. : ... 
.•' 

. \ ·\~ : •' 

· .. 

. -..... 
.. . . ~ . 

·. ; 

' . ,· ~ 

-· .. 

~ -

... 
• . -

. _. , . . 
. · ; • i 

~ : . 

.. .. ·~ 

•. 

. . . 

.· .. ~ .. 

· .. ·· 

.. · ... 
. "• .: 

: ·. ., ... .. :• . 
••• •! ' 

. .' 

' " . .. 

.·. 

. ~· . -. 

···.·/( 

. , 

··: . 

• ··I.' ' 

. · .. 

... . . ·. 

···_, 

. .. ... . . 

· ... · ' 

; .. ~--~ 

.., " .. 
. .. · 

::: . 

·,· 

I ' • , ,: , , 

,'• 

·.:· ', 
.. _ .. ~--

:\ . ..:.:.: . 
. ·, 

-:· · .. 
.. · · .. : ', 

. : :· .. ,· . 
. '· .. · ·:.· 

·;- .:· 
.... (.~;--~: . 
. ··.:-· j 
.. :..·.· 

' I r, :-:-· .. . 

,- ... 



,.·. 

•, '•, 

: ' . 

'·. 
. . ' .: ·· 

; . 

... . 
_, ,· 

.. · . 

·.· . 
•, ~ 

.... . . 

,........ 
f . '· 

.-. . ( ·- . • ~ • . 1 · • . 
,' ~~ ~~-·-: • -''--:---.-.;-.,._ -.. -.- ·""-,' :..· ----:-:-.,....;~-.,..,-:-'-:-+-~~-,...:.._:~:.,..--_:_..:.., ___ -",_' . 

· .. .. 
. ·· 

... 
; : 

·,• • ' 

... 

.. o·. 
N 

·! 
. ·.N 

·0 ·: 
;: · -.~.·:' 
..... _a 
~- . N·' 

··c:. ~ i' · .. 
·· .... c·i .-

. •, 
,1, , 

'. 

.. , . -. 

.· 

. : · 

. : 

·.· _ . 

. ' 
..... ;~ 

" .:.- " , • . ,• I 

.... · . 

. , 
. /. , .. 

. : ( 

. :· ·· .. -. 

.. ,:< t')~ H2:ftJ~-~!(~.:-~ ~~-(J;l·;.~~-<-t·n-:_-
- ,4 • I '• ' •• 

~ .. 
•, . , 

· ·; 

;·. . .' .. ·· . . 

. '· 
.· 

, . 
_ ... . · . 

.' • · , , 

• ··66-: . . 
•, ' . , , : . ... . : • ' ' I 

·,· 

. \ ' ... . • ' . 

• ' 

._.,l ' 

• :. ' :· ..-i/lo .. : 

.· 

t· ·· .. ~ -. . ' . . . . . . . ,- ~--s :· __ . • ., ,' 

, •' 

"• ~· ~ 
: l ' ' 

··,' . ~ ' -~· 
' .... 

~- . 

··_ ·; ·.-

.·. 

. -·; 

·, . 

"·~ :I 
.. . •. 
-·.· -

·. ,· 

• ;• , 

'_. ;·._ .. : .... 

'\ : ... ' ' 

__ ., 

'! .. · . 

:_, 
,.; 

' · .. 
• 1• . 

' .... : ~ : . .. .!' .. ~ 1 . .. 

~. -~ . 

.. . ·· 
":·. 

-.. 
j~ 

.. 
:· .. 

: . ..... ~J • 

•_.' '· . ... ;·, 
, . . · 

.•. , . ..... 
:-:· 

:' ~ -: 
' •: 

. .. 
I' , • ' '•: ' 

· ... : 

·' · 

--: - -~; ' l ... · 

·, . 

•.: 

·: ~::~ <··_·· 
··z·· . 

_ ... , ..... . . ~ . · . ., ,' .. ' . . : . ·:.· ,, 
•, · ··.' . . ; 

.. . .. 
. '. ·:.: ... · :·g ·;.· .. . . 

. . . . . ~- . . .. '· . :-~-: : ., . : .... 
.. .': ·.:;.··'~-·- .....,;,...;..;-., -. ....... .;... . . ..;.;.;;.·.· .....;' ....... , .. . ~ ... ·.~·..;;.:_:...;..·~- :·· .. .. ...;...· . : .....,;.' ,.· ...... /-~ ....... .-; ..... _ . .;._.,;,;.,;~--... ..... 

.:-''·_. - ~.·- ~· .· .. r ... _.-_ .. o ___ ._.i,o __ cs._ .. ,.· · s· oo .. · .. -. ,o oo· -·:'.. us oo ; .. -... ··2 .. o_ .. o .. o_.' . __ ,- :._: : _ _. ~!J-·o"o' · · . " . . _'_ . •, -. ... · . ·· ·,. ' · . . .· . : ·~·: .- · · ·-. ·<· : ·~ . 
·· ':· · ... , .. \.> .: ... ':.::::~. :··· -: ·.;r:~· ··. 'c:tfR ;:~ · ... ~ , .. _: ·.. ··.· ·· -·- .- · .-

. \· 

.. · : ' ' .. -_' •: ·.·· . ·· .. . , ._ .... . . -._. .. 

... . · . 

-~- . • - • . . · - ~ - • , . ,,, ~:'\ - . . -~ .· . ..• ·- l ,' -. ~ . . : - ... . . .. - .. ··-
: ' • _.. · : - ~ ', , \ . •':"'., • -~ ' ' • • ' ; :,, • ' • :. ' ·,.,\ .• • ' I • • ' • • ' : ~o:.. .. : ;· '" ' '• 

.. -~ · 

· ..... 
: . . 

." FIGURE.:-4 ·.4-7~ - ~ V~rb1tlon in ·b(.t'). :· · 
. -· ;_ ~ . . . .. ' . ' ' . . . ;._ 

.. : ' 

.... . • · . 

- ... ;: 

.... . .. .. :. ;._) .. 
·.'i 
' .. 

·. •' .· . ' 
-·· . ... . :. 

... ·.·:: .... · . .. . ·,( , •;' 
. -. ·. : .- ·· 

. . ,, . ,\, ,·. 
-· .· 

.· 

... 

·: .- .. . 
_ .. , 

. . . ' 
. •:; , .: .. 

. . · 

. · .... 
. . -~ ·.· 

•· ··.· 

1.:·-: 

'': . ·-.: • ' 

. . ... "' : .. . 

.,: · I ' -' ·, :'• 

· .. ' 
·. I 

·;:: 

· .. c ·>· .'' 
. ' .. . ; . -~- : 
·-r . 

·: ·' 

............ 
• '<l··· • :.· 

. : . ~- ,, I ', • < o 

., ,. . 

, . . 
.- ... _ .. '. ' ,· 

: ... ~ .:.J · .. ~ - :·.·.: .. · 

; • ;· ., . 
' \ I 

·-··. · . 

. ~ .. ··: 

. " ,., . ·· - ·' 
·:·: ··: ~: 

.... ' -. .... 
. '· ·· 

; ._ .. ... 
. .... ·. 

·: ·-. ' :-.-· · . 
-~ ( , : .... 

.. .:'.-;·. 
. -.· : ..., .. 
,:,• . ... 

, . ' ·. ·' 

~ - ... ; 
I •, , ' • 

'i 
' ' 

. ... _.. 

~ . . 

. .: . 
~. . ~ . .. 

': >'- . 

;_ · .. 
-, 

·· .. 

, .. 
·.,·· 

- ~- . 
t. ~ . • . .. 

.• , 

;-· : . . • _ '-.~ •. ·.,i . ·: ~"'·.~ ·, . • .. ···· . .. ·.·' :\ . ' ·-:·· . ·-:~· . · .. . .. ·. : 

·., · :'\ · .• 
·_ ,·. .- . ·., ·· ..... 

·- .. , 
j ' ', • •• • .. ', : ~ ,. I . 

~ . ': . 
' ... ... 

. : ..... 

.... · · .. 
; .. • ' 

.•· .. .. :, : · ... · :.- ~. ··: 
· .. 

;: ·•-.' ... 
'' . 

. ','' .... . 
• ' , · 

•' ' , ; r, , 

. . ' 
'• .: 

• < ~ . 

. . j: 
.. ·. 

. ' l ... ,.,. 

'·' , .. 



~ :-::~-

;~ . i 

•'..• o ,I •' ' ,•,' • ~' . ' _.., . , .. 
' l 

::, I ' ·~ 
· . .. 1 ., 

·i 
! ' 

i·' 

. t 

.. ' . ·- ... --.:~ .... --

~ ;. ' 

-. 
! 

. ~- . • _· . . : \' . . i . • . 

· - . t 
. i ·. . , 

, . 

·::., ,' t : ' , ,_-, '· ' I ~. 

n. 

. . ~; 

1
,
0 
.. 0 ' . ~ , .. : ' I ' 0 , 1~,' ~, • 

0 
: 

' ' . . ' .. . ·. . . .. . - : . ~".· · ... : _; .·-. .--
.-- . 

- ~ ' . 
. . . . ~ · .. 

' f ··. .. :' • . ,.• ' ·.~:-~. -~·:.: ~:. ~-··:::> .: . · .. -· ·':'. 
--· - · _· ·___.,,_,..;.,- '"""'----~-....,.,··-·-· ____ ,..-_·_··__, ... ··-' ----:-'---<- ·1. ': .. __ :,.-; .. '.:· . . . ; ., ·, .. _., 

. ·:: . 

. ,. ~ ··:: 

. .,.~ 

. ' .. 

· .. · .•. 

', · ... 

.. ·. i':OO: : 
?woti · 

- HR .. . .. , __ 

• 0 • · : 

• , ' 

~-~ ' 

' . ~ . ·.· -., ; •,. 

.. · ~ ',·,· 

.,-·.: . ' . . . ' . ; 
.-.; .TABLE:· 4~4:..3 •, . ·. · 

, • · .. ·· 

-' . 
: 0 • • • · , .... ' .• 

. ,:·· . ·~7_::_.-.' .·. 

·· -·. 
:' 

- .: .·: 
. ::~:: -~-

:'". ::. -.--..· :- '·· >::~: 

·. ' 

·-.· 

, .. ·.:: ? . .' 

'~~-··· . ~ . 

• ..... . . - () ,; 

-~ VARIATION·· ±N' h(~)··:~ ·. TABULA~ 'RESUrll'S.' ' 
-~ '.: · ·· .. - . .. . . . -.. 

. : : .. 

; NET 
-~ 

;~1.1\N~ -
NO. : 1· ,-

. / :.Ei..ANT -

N9~ . ·2. 
FT.· 

_-, 
.. : .. .. 

.... - . -~ . ~ ··.. . . . t 

~~--------~--------- .-- ~~~----~ NET ·:· .' NET. -. · ::~T .. _:· .;·. 
' lu:w . HEAD · · . · HE1\D · 

. ··-•.. ·-·p;.'.,; .. ,.,; ·.- ' . . ·- ·, . . _:._ 'pT.1\"'T .... _· ~·... ·._ .. .. PLANT ......-...., 
. :No:-3.-: . N0~ _ - 4 ·· 'No • .- 5·._. 

. ·. · 
'' 

F'f ... .' .'· ,F~T . _.: . .. --: FT . 
. - ' r 

... 

: . · 

' .. 
.- .. ·· · . 

' ' . 

.. :.:."•· 



- .. •: .:· 

•' . ~ · ._ .. _ ·. 

,1 • • ···· ··· '. :· 

; . . , 

'· . . . . ~ 

-' 

:':·:·. · 

,".; . 
. ·. ·. 
'.-.··· .. 

;.:..· ..... 

• " . 
" . 

-·-: 
. ; . .: 

:-" ' . . 
~ ·' . 

: .· . . 

. ·: ... 

.. ~ . 
. ·· ... 

·~ · .. ~ . 
·: 

; .. ·. 

•, 

·'· 

' :, . 

:: .•. .·· 

· : ·.· .... 

., ·.:. . 

.-.,' 

· .... 

'' 

,-

'• ' 

.... . . '. 

" . 

.~ 

. ·.· 

, ... 
.. ·. 

·. · ·~ 

'. ' . · .. 
JO - !, ·. ' ' 'c; ·- ., 

·.·. .· 
.. · 

·· '-
·l -
CliAPTER ~ v· · . I ,o, .. ' ,; 

;·; . 

., . ·' · 
, + • • 

• ' 

s~2 . FORMul:J\T:ION( 

: '_. . .... · \ ' :· ·. ·.· : '. 

,;' ' ...:-, 

•' ~ • ' '.\•{ '', ' ' ' I I '•,"• - • , ( ' o•, • ' .' , _- , '.,: ._.-... '' .:.: ... ', ...:. : '-;: · .. :·:. . ,; -: . ·-·:: .: .'" ·- - ~· . 



. • . ·.· 

: •::· . . _,._ :·;.·;· ·. •,.· \·-·; · ... · . .. ·, _,-:'•\ 

. . .... . . · . . \ ·:, _ ·. · -. 
• ~- I_ ' . -

..-.. , :· .. . 
... :: ::.~ . ... •.· ·- ' ' - ·.. . ~. ' _; .. _: -: . .. ... . : . ' '-

----·-~---:.__ _ _;.:._:.__:___;_..;__-:,..:.-.___.;....;.. __ --:-..:...;..;:...:__:..;__ __ _..;;_ ___________ ~ 
..... · •.. ·-·-·. ... . - ~ 

· . .. . .. !" · 

: :' ; .69 ·. ' .. ,. ,. 
r •••• , . · ' . ~: ' 

.. , .. 

_4 ' .. 

.' ¢ , 
f ' . -· -'(5.2) .' 

. .. 
..•.) 

··-· .. 

. . 

• 1' ••• 

.-t:..• • 
~ · - :·· 

,'\ : .. · .. _ .. 

• • I ~ 

~' . ' .. 

. . . , 
. . .. ~ . 

. ~ . 
-. -- ·: 

:. · .. ,: ... · .. 
. ' , ~ ' _ .... 

, .~ I 

. -··.· .· · .. ·· , -

·· ·' 
·. ' ·. 

, ·· ~ . 

..... 
. -. )' : 

,. -. ·· . ,: ' •: ., :-

... 
.,.. ,., . 

': ! . ~ 
-- ... 



, l' " ' . , . . - · 
.. ./ :· p. ·, :. 

·,:. .. . ·... , , 

'· ... _, ·:.:_ .. _.··~··_·.·_.,.:;_·.·._._ .. \.:...' ..;;_ ... _ . ... :~;_· ' ....;.._. -_. ·_· ......... _ .. -·· ·~"-'' ,--=;r-; · __ ....._ __ 

. ~ ' 
· .. 

• '..} ' • ' : ~' • • ' I' -·. -: :~ '• . . .: . . . . . . 
· .... .... ' .. · 

.. _,-._ ; 

~: ... · 
' . -~.:· 

. . · ...... . 
"• 

' •, 

• , i. 

: _ ... ' . 
., ; . 

, ... 

;·. 

.. ' . . 

•·.· ', 

. ·. 

··. 

.· .. . . ... 

' J o, 

. : ~~ : . .. . ': 

'·' Oo · .. ·· 

.·: . . · 
~·;:; -

. ' ; " 

-:·:.:. 

' J 

' I ..• . 
... ; . . · . -

.. .... 

-:·.·.· 
· ·', . 
:-· ! .• • ' ; . . : l ·' 

~ . ·. :. . ... 

·,: .. 

..... L 

·, , . 70 
... 

.·. 
:<· ·.,., · ·· .... : Each pf. th"a' hyato .plants is assilmed tq draw wate~ f:rom a ve:rtica~ 

~ • ·J • • • • . ' • • ' • • • ' 

.'-< •• . . : • . 

. ~ '2 
. :· ~ •, sid~<;l ·:rese~o~r. :~ll~·s~ surface a:rea is s in !B· .: ~ . · The.~ reSerVOir 1 S , riat~a1 . 

1 ',, • 

" .: .. .... · . ·.':. . ' , . . 3 
water .. in~low ·is denoted: i C..~l in m /s). 

'• .· . 

. . :. ~ .. 
i ·· f~re~ast ~f'· iXt>· ·is assume.a . 

' ., . . · ·::. . ··. 

~·· a~all~i~ . ··~ver :th~ op~z~ti~n: ;i.ntezy~i: ro·;~f~ .. Th~·:COI}t~u£ty' :1i!~·~tion 

.• • ~Q~ ·~ ... ;~ ~: ~• :.~• .~~·~""' i,kt is ~h;,;, , ' 'I: 'C ' , .; ' . , , .· . · . • ··•·· ... 
. -i : . ' • •' ·. •' •1 : •• • • : ••• 

• • -·., , ; · · . . . .· .. . , ' • · .. ·:> t 
·. f~ · -(tl- = · s:zh~(t)·- :: .. ;<s2h.2<-~)··;.: ·j .t ·:tz) Ciz .. >:. · . . :. ·.·· · ·· . '. '.:. ·. ·:~ ·: . ' •' . >... .'· . "· ·0: . ... 2 .. ,, : . ··· :.:. ,. ·.··:. 

. . . :. . . ~ . 

.' • • t : • • 

., 
· . . " . . ·:.t . ··:- ·· 

·.: .-
: · • • ··, 1,' • ,. •• • • ·~··~ •• • • ~ •••• • • • • 

:.· .t. · .. ': ~ •:,' . '•. . . . ·· . . · . . ":: • ·./ . .-· .. 
! ' :·· .+ ·f ·:q· .· ' (Z) 'dZ = Q : . 

. 0 ' 2 ... . . ' : ·~ ..; . ... ·. . . . ... : . . . . 

. : .·· . . : .. ... .- .. . . 

.... . 
. , • 

,. : 
, ... .. ·. · .. ·· 

. As ~:ti?,~\~te~ediate _:;~~~:rv~~~,·.·;4e ·.infici~ · is'. coml>os~d - of . a. n~tu.ra~: 
•• .. . • J ' . • ' . ' ••• ' • •• • •• , • 

-:. 

. .... . coiii~n(u~t· i
3
·(t)_ ·as ~eii· ·. ~s ' ~~at-' 'd.~e to 't~~-~~~n,t:r~.l~~~:. d~scha:rg·¢ ··.q2 ~f 

·th$ u~-::.~h-eam · plant aet~yed· by • ·2; . ~o~r~·; .. · As: a.:r~~~11:: ~ .~e· c6~~i"nui~i 
• ,•' , ,. 'f' • I • •' '• ' ' • • ,.• ' ' ' , & ' •• ' ' !: ' ~ • 

· ·equ~t~on . for:' :res~dir .. ~~e· fs · .e¥P:ressed. 'a~ ·.· 
. . . . . . . .. ' •' . : . ,• . ~ -. ' . . . . ' . ~ · . 

•,• t ' 

~h3·<t.> -.. ~ .. ~3~3 ,<t~ ~ - ~~eJ :<·o.f - cl 13 <zi .. ·.~~ ·. ~ 
. ') 'i 

•' :." 

',.. 
,·· .. . , .. 

·; · ·· .. .. .. ·· fi ·r .. 

·: :': :: --~ .. 

! ; 
' 

~ I ' ' 

!• 
· .. I 

·~ 
; 

•'. 

· ·~ 

. • , . • 

' ... -· 

- · 

' .; 

!'. 
!'··· 

:t:'·: . 
J • .. , . ·,.· ·.·.· . 

. ! . f' ' :' .: 
.' . l' ... 

J·.~ .: .. _· 
t ~ I ' 

·, ·J . · . . . 
·i' r 
' .. 

., j · 
; ' 

·(. 
~ - . -

t 
f . ,- ' ~ 
' \ . 

. '· 
.~.. . ~i ' . '~-

'{ '·, . 
,· l ' . 

) 
I 

, ' 



·· . .' . ~ . 
.. . ••' : ,_ .. r . . 

.. 
_...,;. ___ ,......· -----~ ...... ._ ___ _;.. __ -_· ___ _.._ __ .. _ .. _.J.;...:·_. _.· ·_-• .:.- -~...;.. __ · • ..;,.- -:--·-,...· :..p.,....:.-"c..:...._:.__:.__;,·:...,...· _· _· ._ .. ~· .;.' ·:.;·._ ...... · _. ~-- ·._·::_~-_· ... _._. ____ ,.·: _:·.~:-· -._·--·_: . ... -.• _·._·...:. ~--·-; :\ _-: .. ~:; :_::,._ ': ~::--::) ) ) . 

•• '; J, , 
.. . . . . 

. :·.k_; . . • • ~ '·· . • ( . 
.. 1 f~ . •.: ::.. ·--: -

ic' ., ; ·. ·. ·:· 
li : --

·. -. ·/~: . 
. ' -t-·· .. 

. ' .. ~ ~ . 

.-· ' .... -~ . ..•.. 

... 

.' . .!: 
t · 

. . t •. 
:." -. -: · . . -

. . ~· •' ;_ . ... .. . .. 
·: .•: 

. ; .. 
·, . } · 

'· .... .J. _.,. ... · .. 

.. .. , .. 

.... :. .. ... -. ~s.n 
·.· ... -. 
.. -··; . . 

. · ' 

. .-. . 
:·-. 

. .. 
•" 

. ' '· ... 

. :· 
· -.-· 

:· . 

.:· 
'•' . 

··.· 
. :~ ' . ' 

..... 
·/ ' ' . :; 

', ... 

! . .... . .. 

, _ __ . 
. · .. 
. . ~ ' 

, •. 

: . :, : · . 

:._ . 

· ' · . 
... 

·':-
- :' .·.·-< 



. \ .. -:~ . 1 ' , I 
< : .. ' 

. :· . .. .•, . 
~ '; . ' 

,-, _. . ___ . ~"-- -~--··-··:...' ....:.-~----~'_. __ ~·-· _ _.~:-:-·:--;.---------------·-· ·. - ~ . 

~ ,! • 

~· ' . 
. 't. 

.·.·: .. · 
-~ '-. ~ . 

:::~':: .. 
·; ;_' . 

·.· 

-. . , . . ... . ... 
: :-~· -~ 

-~(: :' : .. .. 

. : .· 

• ' ' ' ( I 

.•. ·-· 
~ '· : ': .. .... .... .. · 

. : ·l , . 

I ' 0 ~-

.. . , '; 

'72 

·. 

·, 
.· : 

( 5 .-1:1) 
't : 

. : .·. 

.. . . ·~ . . ... 

' ..» 

, • !o 

\ 

I 

!.' ' 

{· -- -· 
1 

.. 
j 

' ' t · ' ,' ·. ' ~- ·.· .. ,\ 

• I ~~ 

'i . 
J 
; 
~- ' 

. ' . · .. ··. :ai: .. _. . .... -, . ··;- ·: I ': ,o 
,' ._.· . . ~ . : . : . - ~ ) . 

• I"-... ·.•·.. . 1;,· 

·: •,' 
- ,· !,, . ·. 
'•, .. · .. · . .. , ... 
•7 · . 

:..;·· · · 

_- . 
. ··. 
: ....... 

~-· : '. 
: ·, -. 

' . ~ .•·. 

. : . :' ·~·- i': 

... -
. ··. ' ... ... -

. _: '• .... · .. •. ~ . .; : 
. .. ': 

. ~ ·; - ~ .. ···; :· .. · ... ... 
- .·.·: ·· . · ·. ·~· 

•,' 

- · . . :A ~,:>:,·· -: + m·:(t·) : + {~ '(T-) 
·,-·· . . aq.' . . o · · ··. 2 . 2· - . 
..... .... , . . ,2 _ _..,._ 2 _:. ·. ·. : '; ,' . -

. ..... 
. . :,• 

::. n-c·tlJ .-.:. ·:N: ct>· :: ·o-
··• ', :,2. : ' ' : . .' 3 ·. . .: .. _ : · . : 

·-~ .. ,' ·. · .. 
, "< : .· .. 

... ... 

: :· ... 
' • . : · .. 

' ~ . . . 

··'.: 

o 0 '' ~ I • 
0 

" ' ... . 
' "t . ' 

·.: .. .... ·.·.· 
. , 

··, ·. ·: ~-: .·.-.: . :'':=··>·; '5: ~-:··: - : -:~-~~IN~T~ON ' EQUAT~~NS ';' 
. .·... . . . . . . . . ' 

1 ' •, ••• 

. . 
'• ' 

. •. ' 

I o •; I 

. . ... 
... 

~ . . . . 

: -

.. .. . ' ' 
• .' 

', '• ·.· .:: ~ . . 4: 
·, ' 

- ' {5~_13) . 

(5·~14) 

..... . . ' ·' 

. . , . 

. . ~ :. -~ · .. · . 

,., 

·. v 
I ,~;1 ,' .. ~ l: .;, 
> j . 
!~ ·_ ..... 
· I · .• 

j' ' . 
. · .. , . 

. .~ 

. ~ ·. 
· t ., .. 
'J, . .. ~· . 
; 

-~ · . 

·i 

.. , . \•' 

if:· ·., ·.;: .. . , · .. ·-. ··/···. ;.· ... .-•. · ~e -~~~~t 'o~~l{ty· ·i:on~-~i~~s ~bt~n~--~v~::c~--~e _-ie~uc~-:~~· ·.. . ··;-= -:: 

£;; , , ' , • , . a i~ tb.lt %~pz~ • .:~· ~: ~i;~ .,jC~n~iQ~ ~~ 'tti. ,;.,;_;;,.,;.;. *"•~iu~;u:d'~ ' , , ',' F ;, 
~t: ·.-:;· .. _ ... : -:·. ·. · , _ . ·:~~~.~t~~.:~· ~ i~.:·:~~~;y:-= ·~~-~rt~ti~~-:~~-~ '.·~~-:-: __ ·:.~~~~- :.s·_:·_~i: .-·(_t_· .·l,.-_:_._~·an_._ : · _d:<~i·'. (_ t_· )_ , ~.·::~:_:.--~.-: .. -::_.:. . . · · · · ' ~!: : .. 
·_ .... ~;t:·::~-~;.:t··.· .. ·.·:··-~'. . . : : . . ,' ~ --"'-.. • '• •':. -.,' :. " • ' : •. ':.~:· -........·. • .· ' • • • ! . ' · ~ · . . · ~ • • ,,'. •, ' . ' ' . • • ·-~ ~- , · , ',' , . ~ ·~ ~I ', '· · • • . I 

d · ' , , ,·•.· ;· ~ ,' ·.·.· . al!l<;!>%~~? de~~·:'21~ ~~ p~~~~/' ~· .~i:"'~ ~ .~~·~ E • . · Th.• >i•s~tt~~q · .. ·· , ·' < 'l .. ··· :• 
~;.~ ;: ,•,,', , j , O~~t!~ris consi~t ,)~t•': f~liowiri~; : j,.-i ' ,, , ' ··· . .. ::.: .. : "'- , ·, " 
~~~f( .~:· ,- •.·,,· ,. ·. ·:· : • ' ·· 

. • • •• ; . • • 1 : ~ • . :.:, : • • ·,. • " ; . ' , • ' ' 't . .. : . -~: . . . . : . .' . . ' ~ . . . . ( . . -. ··. ' 



· :. . .. . .. · .. 
!. ·- - • . ~., . :..·· , . ' .· 

: .. . ~ . 
·:': · . 

. .... :.:. 
_._..... --~-- ----~...--.,.---------~--...:.:..:..,;~,___..:...__~..:..-....:~-~..;...;.---"'--'-

'· 

. ; 
. '· 
1 
t· 

-~ 
·1 . . ,' . t 
.t 

:.--!. 
··. ~-

.. ... -~ ' . :; . •. 

.:-:_ .J'-.:: ~ ·. /~~ 
: · ... :_ ..... :.! .. • . ' .. 

·.'~: ' · .1 .. ::·:: : ~ r .... :·,.:.· 
~- .. .] , . 

$. .. 

' 'J. 

-·· 

..•. , 

.; 

.Ji. ' 
'• .-: 

.. j ·. 
.. . .. :.~·. 

., ,. 

t .... :;· 
:· ~J_ -

l . ' .. t. 
... ··r-. 

·. f 
·t ,. 
I· 

·' ··. ·· l 
··t 

i' .:: .. ·J· 
·. f 

: .. :.-;tf 
........ ~·'/· 

:.'<1·.·. 

... 

; , 

.. ·· ' 

... :·~. _ .. . 
. . .-;.J.' .. ·: .... · .. ·-: ... t ... ·; 
:.~: · ,_'·:-~·~, ·'· 

·' ..... , . 
' . . , . 

• ! -: ~ .•• 
.·.: . . . 

. . . . 

.. . 
.. .. : 
. '· 

. -· ··· ·····. 
' ..... · .. ·. ,, ....... •' I ':"' ' ' ' ' 

,. .,, . . .. , ~ . . ' .. . : ... 
····· 

· . .. 

F~i:'the·. up-stream plr,uit 

.. , 
. an . 

. :. · . . . -s.2 .. 
L " \1 .(t) · - ·= 

~· 2 ·2 aP . . 2 

,. 
~ (i:l · 

.; . 
., ~ 

· w~ere 
I·:·· 

' ;! ,: ) 
. ..... 

, ·. 

.. *' 

. .. 

-· ·,· 

~. : . '. .... 

; . 

. · -~· 

.. . ·.· 

•, .. 
. .. ' 

. ' •. ·:-

, . 

: 

.: 
. :·· · .... 

, .. 
. · .. · ·..: ~ 

;. 

. ··.' · .. .. ···. 
.. .. ; . ·.·. '· 

I' • 

. . 

'· 

~-.. . ..... , 
•,'·· ... 

·' '• 

. :.:::.· . .- cs.i7(< :: ·.· .... 
: . . . 

,. I, ·,' 

,., .. ... 

. .. ~:·· . . ,. 
•., v: ·.·.· : . . , . . . .. •' ·' • . 

· .. ,· · . 

... 
.. 
•• •I • .1 

' • ':" 

:. I · . 

·:' ·, ,• 

:-. · . ,.· .. · ', 

. .. . . . ,: ~ 
. :_:, ' .. :•:. _.;; . 

:.• 
·. ' 

. .'. ·.:: ~· .. 
·.' . . ~ ·.~ 

. :' .... 

. , \ 

. ·.·. ·.· 

·~· 

-~ .<~.~_-19) ·.; . : .... _:J :< .. :-:. ·, 
.. ·-

;.:· .. . :· · . . 
~· . , . ... 

. ··' ·-~ .. 
·. : . 

. . . \''· 
.· . 

~, • I• 

~ : .... 
., '· '• 

. . .. 
.. :, ·. ~ ·. .... ... ;-

..... ~·. 

:. : :,. 
.• :~ , i' . 
'._'!.' .-:. ' : .' 
} ;··:··· . . ·~< 



,•. :• 
··. ~ . ,.; 

; . 
. ~ ;:. ::· 

·,· .; .. 
. ' I 

ob': .. '. . . · .. -.. . : · . .. -
. ' · , 

· . .:._ -- . --···-------------·--- -···-- -

7.4 

:'· 

.•·. . ,- .. 
= 'o· 

} . ·:' 
·T· ;_ "" < t . · '•34' . ... 

·. ·, ... ·· ... ··: : 
' • 

-·. -~iii I ct.> :_= 
. ,. 4 ... •' . 

. . t 

..: v4::exp{?f.M4(q) __ dci:}_: · · 
. . . ~ 

I-~ 0 

. ' 'l , ' 

,i. 
• • • : 0 

. ' 

(5.26_) ·. 

~ ' 

: . fh ' -~: _.. 
',• ' t - · 

·.: .. · .... ~~: . · -.~ ~<1::> ~· :...,v' ~ ~t',-~; · .. - -~ ' ~ --t~-,· -~( u. 
2
' 'a)· . ~~-

: . ..- ' . " 2 . . ~!1'2 •. " 0 ~3 "· \.! -'-• 
(5·.27)_ 

.· 

.- .·· · .. '· 
-. ~:- ,'' · . ... :d: 

-;· · . · As · iS: ·common i~ ·-6on~~~tion~l -\~heocy·, · .-.t:he ·lo:~s: ·penalty ·f~q~ors 
' 

0 

1:'' 0 0 • ; 'r~ I: .-
0 0 I , • , f ' 

0 

0 

• •, 

,• :'-by_ .. ·. · · .. 

,. .... · .. 

. '. 

'~•' I :' . . ' . , 
.::·--

,. '. . .. ~ 

! 
I 
!' 

' ",1 

., . ,• . 
L 
•I_ : • 
, . 

-~ -' >- . 
, !r • 

.-:~ ' 

- ~ 
·; . 
., 

- •· .. · · .. 
!; -· ~ ..... . 
~ ... ·r 
:.' 

-~ . 

~ -~ - . : 

: ,"~' ... . ·· ...... .. :, . ,: . .. ~ ' / ;-' . ': 

. ·. ·,. 
~ ~- .... ..::.: ··----... : ·. -·· 

' ' . I • ' -:-----~ l., ' . ·' • ' • • ~ ' . ... •, ', ., . . . . .. ... . . , 
.-.- ;:~ . ,· . -. . · ... . 

,.-. . -:· .. 
,,,_r. ·. 

. . . · '• ' , '\ . 
.: __ ; 

',:' ·. 

.. 
' .).\ :., 

·." ., : 
. . : 

J ' . 
' :: . . .. 

, -_ • ·:· •• • . ... _J . • • • • ' : •• • • ' -. • • • \ . ,• • 

• · . i ,,., • ' ',• I' ·· ~r ' ' · ·~ • ' .. :·.:::::· . ·.· .. :.: ·. , .-·:·;':_. ~:- . >:.~~-- f~~~~o~s .. < ~~-) ·\~~-:~:~t~op~·-. (S~l~~ - , ·. ~- ,~~18) , _· ~d (S~--~0)· -'-~~~e~:_ -- {"': '· 

-~-;:·:. ·:.: :_; ·: ~-- ·':: ... : . . .. . · .. ::· ~~~-"·t.h~. :~~~~~_;~~~~: -f~c.t~~~~ '--~~~ ::t:he·: li~~~ . ~i!nt~ -~~nsld~re~. rn ·til~-_:. · ·} :: . .' ·. · 

• :·. _·;:,:<·~ ·,: ---~- -- :: ~ _ ... ·.:·, ,:, ·. ~~~~-~~~~·-.th~oey f~~·-;;e·~~~~c ·o~~ra~~on f~~ ·f~e~>h~d .'hy~~~--plaht:s ·. , , ·. ·. ·. i: __ :: 
. ·, . . . .. . ' . ~ .. . . . . '•' ' ' . . . :. " , ·. '. ' ·.. . . . . . . . .. " " '. 

''• " '. I - ' - . , : . • , ' ' . 1 • • : o ':. · ' • • 
1 

'• '• ·' • ,';, • • · , • , • • ' , ' : • • ~ • • • ~ ' ' , · • ' ' '•, '· • , , 1 : .. · •' 
· ' .· ;- ti.t8.s~·, ~~C~!'~ ·are .constant :~d repz;:eserit~ '_the':' _conyB_F$;on. factors·,.· l '·. : 

' . . :.:· ': .':,.. .· .. · · ~--~~~~~~~-;~t~, :-~o~~it,.'the incr~~n~l ·~s~~~ge · int~· - -~ ~qi~~ie·~~-<. .. l~ .. . 
': .·· . . ~:: .· : >.'· ...... ·. _;_.· .--.. ~-~~r~~~i~,·;~~~-~-::.(~~~-· h;~~ ~ .. ~i~-t~:·:~e- ~-£"~~ -~~!-~~- ~~ad ·- ~~~-> tll~ 4l . :-- .!:' 

.-::: :· .: _:._ :.:· .·. ~ : __ :.,:/.': ~--~t~i~~~- -i~\~~ ~:i~~~~::~ ~-~ri~~{~~~- -~~~~::~~t·· _.(f~~ :·~~:-·9~~~~ - - - .:- .· ·. .· _. 1 ... _ . 

. · :· ~ ·:·: ; ',:· . : :',. ·:. · ~~l~~i~- : ~~~~-;~i·~· :~:1:~.: ~~~i~~~~~~.:~\.ih~-~~~d, ~~ ~ ~~t~~~Wt>r~.: ~ncj~a~:~·-·. ·_.:·· · :~ :.-_.··_· .. · . .-. ·T ~: ~,:_:·, ·: 
·,r •; · ::::_- .· :.: .,;. , ; ' . ~ . ,• ,•.,. '' ,' ',•/ .: . .' ~·· '.,;~ '• '•',' '• ' r • ' ,.:: •. ~ , '" '•, .' •, .. ,·r ', "', ' .';: ,' • • · : · ' •• ~ ', .".,: J·,· : ,:, ':• 
" "' I. ' '•' ' I ~ ,, ' ·'•> l, ' \., •_'' _;' .'·.:' :,. '• •,: • '• ' ' ~ :-. ~:~,:·_,: • ·:~ I. ,·: ' • ~ : • ' '•, .~ •:::. ·: :·• r 

........ ----· . _._ •..• ·.. ·•·••·. :·:_;· ~·;;: . .(.·l:·?;tr:y)·:\' f·:/.\:·;:·?. .,.: :_ ·. ·_ -__ -·· . :· ·. . . . · .. ... · ~::/•: ._.. .... ·_ .. -· .• .. ·_ .. _ ···-·•. • -·-~ .. _ .. r •.. •• -.• _ 

~~.....,_.-·."""·:~-• ...,d\·"""~-~-· -·· . :r ._. < >:- ~4~}:x;·!._l 



'·· 

_! 

. ... ,· 

' . ' ·. .; . 

j. 

\ ', 

·, ' 

, .,.' 

i. . , .. 

. ·.· -· 

. ' • ' 
: ~- ' ',I 

~----'----------------.-------'--'-

·. 
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inflow into the _reservoir.. This c~~cep~ has ~een d~sco~ered by Kron and 

Ricard arid illustrated vividly by ~iimri and : ~rc:hmaye_~ for piarits . tl;lat 

are hydraurically _ ~solated. ·-

·Tile c~~d·~~ati~n· -e~~fiohs C1~~ived --~~~e·_ ~pf· .. s·y~tem~ ·. ~i ~ .· -~iants · -·. 
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on . the·· same str~am .,Pro;ide Us ·:;,.,l.th the:.hllsia·-f~r obtaining· water'..:.~.i-th · .: 
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CHAPTER VI 

~ · CONCLUSIONS AND FUTURE WORK 

· · · .. :· 6.1 · .CONCLUSIONS 
;. 

. . . -~ .. · .... • . ·· . 

·-··.:: · :_-. ·;· ~ algorhhm ·ba~e~ on· the' .. Ne.wton-Raphson .it~.ative tecn~;~e is' ·.· . -· .. . . , . . . . . \ · . ..... . . . .. . .. . . . 

' .· _· · .. · de~elo~~ · ~or .":~plic~~io~. to ~e .pr6b~eni ~k .~pt~al e6on~<o;~ati~~ ·· · 
·. ~f .~ariable;..l{~ad .' hydro 'el~c~ic pbwer . .'~y~tw. when. this· alg~:i:ithm; · i·s 

: ~ ..... : ... ·,·: I • • ••_:•:' ',', · , .. ~~ : ;'•,\,',, o' I ' ' , ' o ', ' • : '• \ • ·, > o , ' ' ' ' .' > 

. ' • 

·-~ . 

.. 

' : 
·' 

\ • ' ' • J, ' 

' ' · .. 
.. 

. .. 
-. ' ,; 

. ·! . 

.\ 

. <. :: :.:.:awiied\·to. seve~al· test. systems, the· results . show .· thclt i.t is ~ucces~fu'I · 
• • ' ,I •, : • , • • :,. • • 1 r , • ' .' ' • , , 

· ·· ~ :·· ·. · ,:iri. ~b~ining ·th~ · :6p:t~l hych-.o-ttie~l. disp~tching schedule· ~ ·. : ·. · 
. ' -:. .· 

. ·-

.. · · .. · 

. . ' :; . . .· . . . . . . . . . . . . . . . . .: . ' : .. . ' . . -~ . ' . 

Th~ :c~pute:r . ~v~l~~~i~n Q~ the behavi()~ of . the yari~les. un,de~:. ··. 

.'-va~ing .~ys~~ .~onstra;int_.,9o~ditions .is ·c.o~s:l.s~e~t witti ·*:he. pr~detenni~~d 
... 

' j : anal:ytical ' obse;vatio~s • . ·, i~. other words~ •. ~~ vari'~l~s r~act . as pre-. 

. : .. dl¢te~ ~0 chang~s :in. the s;ys~em • . 
'.· 

' .. 
. ' ' ' . 

I I • ' , ) ' I ... 
• >, 

>> : ~ ... - ~~;,~~ ~£ ~~ti>r ~'".·~!!· .. ~ c<ar'"~;~ ~6 ·:·~~~· ~or . . • . ! •. · .•. 
. _·::. _t~: .!~~cc~ss~ul s~~Utl.on.of · ~he ·IJ.ro~~:~ .i~ si~ific~~ly .. red~c~_d.:. b~ : ,· ... : _r:· 

~Xpioiting the ~p~isity of' ·· the ·:j~cab~ail .inatrix. .As i's. Poihte<i· 'out· iri ·~ .· ·. · · · 
• • ~ •, • • • • : • ·, ' • • ' • • • • • • • : • • : • • : •• • ' ~·" • • • • • . .. : · .... < ' • ' • ~ • 

·.' -'· : Sectic;~'· 6·~2, · eve~ ·. further sav~~:9.~ . .if~. ·rea.liza.bl~ ~oligh tl)is .prqcess. · .. -. . :·. ·. 

" ·: ~- ·: .: ·. :· ~e : ~~.~~~n.~t~o~ e~~~ions :·f~r · hy~a~ii~ally ~ coupi~~ ·:~ar_iable~h~a~· ·.·.. ·.·: : ·. · , • . 
"• • • . .,,, ' • ,,· . • : ' ' • ' ' • ! ' ' ' • , ·;' ·'', ' 4 ' ' ., : • •' o •t , • '• I' • : • 

·:' :.~ ... : ·· .. : . ·:.· ; . <·h~~6~.th~~i'·: el~:c~i~ ·~we~··. ~y~t~ a;-e ··devel~~d- for ·~eve~al . cpnfig• ·. -. ,, ) · ..... . 

::•: : >' ,i ·•"; . ·· '; ~+o~s ~£:_·:~~~~;"; ,_ '. ··. . ;: .. ,; OJ • -~ · .. . · ,: .· ; .•. • •...• _ ': 0 :. . -.. • ' ... j , .. 
i;_:·:. ._, .. ' . .. . ·•·. ·.· .... :.'·· . ..... . .. . ·,.'·: ,· :' ,, ·• ·. :: ' ... _ :j 
< ,: _::. i:: ' . t'. J ., • • ' · '. · ~ . • : ·.. • • • - - , . • .·, • • • · , • -~ 

. . .. ~ -~ . :· · .. ' 
~\/ .. ·,... . ... 6.2 . · ~~~-.. wou< .. · · · · :··:...... ··· . ·· .... -.· :· · ' · ... .. · ... . ~ .. · · 
~;-~~.:.: : ·· •, ··, :', .· ' •·: ·'•'.,t.''t·. "' , '·,/~·:. : :·: ·· ;, lr· . .'·· ,;. '• •·' ·:·· a ~- . · ··.·: :' . •• ,t·.· i··· ":• . 
~;I~:> ... :·.-··· ·. ··.· ..... ···-·. ..- · .. ~ .-.:.· . . . . . . . .. . . . . ... . .. · .. · .. ·. . . . . . .·. 
i~;,_:: . : .:.<: ;·. ·_. ... _._-' :.~;:;: : __ : :.: ;~ .. · .... -·:· .. ~ .. ::.~~ :. ~·~: ::.~Y:.;t~: .~<~e~-~~~:~ .. ~rJt·--~~~~~::_i~ .al~~Y::- ~~~~ .. -~~~-; ... : .. ~~.~!·~ :· ·. :. ·: · ·~, ·~··_ . ,~ :.:·~).\. ·.~·./. 
;--;{.~ . . ·.- :_ .:· : ···. :. : ; .. · . ,. ~ : ,.th~t. coJl\d·. ~e·: ·~cc~p~i:~h~d· . be~~re:,t.he , topic:· is .prought>ti:):a · clos~.:>. '«'he .. ,: :.· · ,: : ... . ·· · · -! ·< ·:. 
:·;~~c.::~·.-. ·~ ·: ... ·· . . ·.·· .. . ·· -;:· .. ·L :¥ . ~ ·- :· · ··.' ... · ... ·, .. · ··· : ... :- ·- ··:: ... - .: ._·· ··. · · ~ .· ;· .· ·: ··:·.~ : ... : . . . :. ... _ . ··'·~ ~ · ... : . . · .. : ·. ·,- :.:.- . . ·· .... ! ... · 

~~-.~· .-< .:>:·.: : .. · .>:· .. ·; :'£aiio:wing· it:ems · co~~t±t.ut~·- the ·deta'i1~ .. which ~·~~ -,P.>~·siblf{~t:arting ~ints· .. · :: '(· ·.· . .. ._t : .. · .. ·· .. : 
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for any continuing ~rk on thi;; tcipic • 

It iS ·show ·in the · preceed'ing chapters ho~ eXploitation of the .-

· ·Spar~ity of the . Jacqbtan. matrix results ·in redticed core space· and ': 
~ ·. ~ ' • ' ' I 

. .. ·· ~olliwte~ ~ t·~e ~ . · As mentioned, ·it is possible ~o further eXpl~i t ~s 
. ' . ·_. \) <." . ... . . . . : " .. - •, . . . . ' . _· . . · ... ; . . ·. . .·· . ~--~ - . - ., ' 

·sparsity-. and obtain mox:e sav,ings. ; ,Thi~· additional .work shoUld ·. be 

. --~i;ecte<l. t~~cis --~r~~~g_. the ina~k ·~~~p~laf~~n~ on ~ :·e~·emen~al ·~'- .... , 
I . ' • ~ ' 1 : • • • ! , • • :•. 4 ·, •• , 1 

.. . . •' ' . . .. . ·· . · . . . ·. . . .. . . ,·', . ,\ ' : :· .· : : 
basi~. ·. 'This wi·ll-re~~e.· f~r:'t!l~r parti_tioning ."of·_th!'! . sul:llnll~rices'. ': 

, /. ·. ~et~~e~ ~~-:~~pter , ·t~·: -~~. ~t~~~~ --~d~~~~~ .. :f·_~·~a· ·~p~s~·~y of ~e ·: 
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··AJ)other pat:b would be to work ··towaJ::ds improving the methods used 
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obtain ·the initial estima:tes' of the variables·~ : ' 'such·.·an improv~rit =. . . ... . · . '. ' . ' ' . ' . -··' · . . · · .. • 

will increase · the - ~·ve~all~·efflc#ency o:f th~ pro~~~ ·!ill~ :wiu: ~iso ' 
: · red~~~: ~~~ ·couq;u~:B~~a~ ··· ·t~e: r.e~r~·- for · ~oli.ttion. ··· · -.· .· . . ·:: 
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· " ·AS.'. anoth-er ~ pOint, the· oPtiniali~y - ~~af~o~s -£~1- _;~ydraUli~~1:~y~: · · 
.... ·, , . ' . • '. '• , . . ·• ; , ' . · ' . , ' 'I ••' ' ' : ,. • 

co~pi~d· hy,dro ·p~~~~ · i~- ~;dro~t$~~i: ~y~~ems~· S~Q~l~ .. : ~e:· ~P~E!me~~ed~_::-
: ' 

. . ':. . . ... : . ·- -
··As· well, ·: ~e pr~gram. could ;~e· __ expand~d, to .lnclude ·.P\U!IP.ed· stcn::ag~ ··WU,t~.: - ~ 

' ' ' ' o ,' • ' • ' ' • I ' o ' ' , ',• ·.. ' • ' .: • ' ~ ' t • , ol o • ' ' • ,... '.' \ ' ' ' · . :, 

As . a: ,las~ item, . an-~ i~depth i:J"~~sitivlty· ~alysi~ cif. the :i>roqr~_. ·:· .--
• • . ' . · • t ' •' • • - • - • • • •• • • • . • 

. should ' b~ .per'form~~- ~~ ---~~~~ne~ · t~ . ~~;--: :~~ :~bJt~~~n-~ 0~~ ~e . .... " '~- .··-. ·: . 
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p~ogram ~at are:: ftO~ obvious>through ·the. testing that' has beEm performed. :·.:. 
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