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RESUMEN

Este trabajo desarrolla un algoritmo computacional, para la realizacion de la
seleccidn de diferentes turbinas hidraulicas, haciendo uso de las técnicas de las
numerosas experiencias de practica experimental y de laboratorio de diferentes
expertos, en materias tan especificas como en la seleccion y disefio de estas tur-
binas hidraulicas de accién y de reaccion, complementado con una red neuronal
artificial y ecuaciones de calculo tabuladas en cuadros estadisticos.

Dicha seleccién la realiza el Sistema Inteligente que usa procedimientos de
conocimiento basada en los caiculos realizados por los expertos. Este campo re-
quiere utilizar un conjunto de conocimientos basados en la experiencia acumulada
durante muchos afios de trabajo en esa area especifica, ademas de emplear co-
nocimientos y rutinas de trabajo basados en otras disciplinas.

Los conceptos de los parametros diferentes de las ecuaciones de seleccion
y disefo, tabuladas en cuadros estadisticos, las cuales seran aprovechados por la
red neuronal artificial, previamente entrenada para que tenga capacidad de razo-
nar, en el sentido de inferir nueva informacioén, y que por la dificuitad del problema
de la seleccién de las turbinas requiera una solucién con un grado de inteligencia.
Esta cualidad de inteligencia implica una serie de elementos distintivos, tales co-
mo la capacidad de aprendizaje, de auto correccién y razonamiento.

Hace veinte afios Mark Weiser acuié el término computacion ubicua, y con
ello, surgié un nuevo concepto en las relaciones entre el hombre y las computado-
ras. Los avances tecnolégicos actuales hacen posible, que lo que entonces no era
mas que una vision futurista de la computacion, se convierta en una revolucion no

solo tecnolGgica sino también social y cultural.

Palabras Claves: Turbinas Hidraulicas, Experto, Red Neuronal attificial, neuronas,
dendritas, jaba, red backpropagation, entrenamiento.
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ABSTRACT

This work develops a computational algorithm for the completion of the se-
lection of different hydraulic turbines, using the techniques of the many expe-
riences of experimental and laboratory practice of different experts in specific
areas such as the selection and design of these turbines hydraulic action and
reaction, supplemented with an artificial neural network and calculation equations
tabulated in statistical tables.

This selection is performed by using intelligent knowledge procedures
based on the calculations made by experts. This field requires using a set of know-
ledge based on experience accumulated over many years working in that specific
area, in addition to using knowledge and work routines based on other disciplines.

The concepts of the different parameters of the selection and design equa-
tions, tabulated in statistical tables, which will be used by the artificial neural net-
work, previously trained to have ability to reason, in the sense of infer new infor-
mation and that the difficulty of the problem of selection of the turbines required a
solution with a degree of intelligence. This quality of intelligence involves a number
of distinctive elements, such as learning ability, self-correcting and reasoning.

Twenty years ago Mark Weiser coined the term ubiquitous computing, and
with it came a new concept in the relationship between humans and computers.
Current technological advances make it possible, then it was just a futuristic vision
of computing, it becomes a revolution not only technological but also social and

cultural.

Keywords: Hydraulic Turbines, Expert, Artificial neural network, neurons, den-
drites, bag, backpropagation network, training.



INTRODUCCION

Desde la antigliedad, el hombre ha buscado medios para que su labor
cotidiana sea mas comoda, para ello ha ido desarrollando técnicas e instrumentos
que le liberen de los trabajos menos gratos; sin embargo la gran mayoria de ellos

precisan que el ser humano supervise e intervenga en su operacion.

Puede decirse que el cerebro humano es un elemento de procesamiento
de la informaciéon extremadamente complejo, cuyo modo de funcionamiento es
eminentemente paralelo y cuyo comportamiento no puede describirse por medio
de modelos sencillos como son los lineales. De ahi que surgiera, dentro de la Inte-
ligencia Artificial, una rama que intenta imitar el comportamiento del cerebro: los

sistemas conexionistas o redes neuronales artificiales.

Los sistemas expertos constituyen una de las principales aplicaciones de
la inteligencia artificial, término que fue utilizado por primera vez en 1956, cuando
McCarthy, Minsky, Newel y otros estudiosos definieron sus principales caracteris-
ticas: “La Inteligencia Artificial es el conjunto de técnicas que se aplican en el di-
sefio de programas para computador que tengan capacidad de razonar, en el sen-
tido de i.nferir nueva informacion, y que por la dificultad del problema 'requieren

una solucién con un grado de inteligencia”.



La clasificacion como: grandes centrales producen energia eléctrica su-
ficiente para abastecer a grandes ciudades ya redes extensas, por ejemplo la cen-
tral Antinez de Mayolo que suministra energia a la red nacional por encima de
los 10 MW de potencia, pequena central se refiere a unidades con una capaci-
dad de menos de 10 MW, la mini central se refiere a unidades con una capaci-
dad de 101 a 2000 KW, mientras que la micro central se refiere a una capacidad
del sistema por debajo de los 100 KW. |

Este trabajo de investigacion para una mejor compresion y con fines ne-
tamente didacticos, se ha dividido en varios capitulos, que se detallan a continua-

cion:

En el primer capitulo de este trabajo se trata sobre el estado del érte de
las turbinas hidraulicas y de las redes neuronales artificiales, el funcionamiento de
una neurona biolégica, caracteristicas de una red neuronal artificial y principales
tipos de redes neuronales, como el perceptron, adaline y las redes Backpropaga-

tion.

En el segundo capitulo, se expone en forma detallada la informacion te6-
rica sobre el calculo de las turbinas hidraulicas. Actualmente es necesario des-
arrollar la construccidn de turbinas para el aprovechamiento de pequenos saltos
hidraulicos, por lo cual se requiere que las mismas sean capaces de transformar
eficientemente la energia cinética del agua en energia en forma de electricidad o

energia mecanica en el eje.

En el tercer capitulo, se utilizan los métodos: tradicional y el proceso se-
guido con la aplicacion de las Redes Neuronales, basadas en la inteligencia artifi-
cial, las RNA han sido aplicadas principalmente como herramienta para la predic-
cion y la clasificacién de patrones. Las RNA son capaces de trabajar de forma no
lineal con el analisis de grahdes masas de datos sujetas a _imprecisiones, con su-

ficientes ejemplos reales y para las que no existen reglas generales y rapidas que
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puedan ser facilmente aplicadas y programadas como las que utilizariamos en un

sistema experto.

Luego se exhibe los resultados del proyecto y el analisis comparativo en-
tre los métodos clasicos y el de las redes neuronales. En definitiva se dan las
conclusiones y recomendaciones a las que se ha llegado después de la elabora-

cion del proyecto.

Durante la ultima década, las RNA han atraido la atencién de multitud de
investigadores y han sido aplicadas con éxito en diferentes ambitos del conoci-
miento tales como ingenieria, fisica, estadistica 0 economia. En medicina, casi
todos los sistemas son no lineales, por lo que se considera que en ella los mode-
los lineales presentan debilidades que podrian ser superadas por sistemas que no

impongan a priori esta restriccion.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

¢Como resuelvo el dimensionamiento de las turbinas hidraulicas uti-

‘lizando las redes neuronales?

¢Como utilizo el lenguaje C++ generado por el NeuroShell 2 en la so-

lucién de este problema?

Actualmente la generacion de energia eléctrica es tal vez una de las prin-
cipales fuentes de desarrollo y de mejoramiento de la calidad de vida del hombre
actual, ya que gracias a ella, hoy en dia es posible llevar a cabo un sin nimero de
actividades que contribuyen al crecimiento integral de la sociedad, tanto desde el
punto de vista cientifico y tecnologico, como industrial, cultural y econémico. Por
esta razén, la energia eléctrica se ha convertido en uno de los servicios sociales
de mayor demanda e importancia en nuestro medio, haciéndose cada vez mas

indispensable para la ejecucion de actividades de gran trascendencia.



Segtin el Ministerio de Energia y Minas, el Peri requiere de una inversién
total en generacion y transmisiéon de unos 3,065 millones de délares, de los cuales
1,981 millones corresponden a generacion y 1,084 a transmision, para atender
la demanda de energia eléctrica al 2015. La demanda del Sistema Eléctrico Inter-
conectado Nacional (SEIN) durante el periodo 2006 - 2015 crecera a una tasa
promedio del 7.3 por ciento anual, por lo que se requiere instalar 3,605 Megava-
tios (MW), de los cuales 2,540 corresponden a centrales termoeléctricas a gas
natural y 1,065 a centrales hidroeléctricas.

PARTICIPACION DE LA PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA POR EMPRESA Y ORIGEN
Febrero 2009

Total Producclén COES =2 317 GW.h
Hdro = 1631 GW.h (70%)
Termo = 686 GW.h (30%)

ELP
2% ~

l - < \\

EDEGEL.

EDEGEL \ Hidro » 12%
A% 70% Temico | ennsur | TERM:;ELVA
frESoR | anes 30%

FUENTE: MEM

Fig. 1.1 Comparacién de la demanda de energia hidraulica — térmica.

El Ministerio de Energia y Minas (MEM), a través de la Direccién General
de Electrificacion Rural (DGER-MEM), tiene la competencia en materia de electri-
ficacion rural de acuerdo a la Ley N° 28749, “Ley General de Electrificacion
Rural”, en la ampliacion de la frontera eléctrica en el ambito nacional, en coordi-
nacién con los Gobiernos Regionales y Locales, y entidades publicas y privadas
dedicadas a estos fines, permitiendo el acceso del suminis_tro de electricidad a los
pueblos del interior del pais.

FORMULACION DEL PROBLEMA.

Para resolver el dimensionamiento y seleccidén, ante la gran variedad de
turbinas hidraulicas, para un salto y un caudal determinado, se ha desarrollado
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un método que permita la seleccion y dimensionamiento de las dimensiones
principales de una turbina hidraulica, sin necesidad de tener a un experto en
esta materia; utilizando las redes neuronales. Para dimensionar y seleccionar una
turbina hidraulica, se requiere clasificar las diferentes turbinas por el salto{ caudal,
su velocidad éspeciﬁca, la potencia y sus eficiencias; esta clasificacion se mues-
traenla Tabla 1.1.

Actualmente no se conoce con informacion publicada para calcular y
determinar cual es el tipo de turbina para un caudal y altura, mas convenien-
te para el funcionamiento de una mini central hidroeléctrica, empleando las

redes neuronales.

El Software el NeuroShell 2 es un programa para Windows que se utiliza
para resolver una amplia variedad de problemas. NeuroShell 2 es una herramien-
ta para la creacién de sistemas RNA, que permite predecir en la seleccién y di-
mensiones de una turbina. Esta aplicacidon combina una interfaz de diseiio modu-
lar con avanzados procedimientos de aprendizaje, esta disefiado y entrenado con
los datos que figuran en una hoja de calculo (por ejemplo, Excel o 1-2-3) e incor-
porada en la hoja de balance (dentro de la red de desarrollo NeuroShell).

NeuroShell 2 genera/compila automaticamente una DLL, que podra ser -
utilizada en cualquier entorno de programaciéon que soporte el acceso a librerias
dinamicas, como por ejemplo: Visual Basic, Access, Visual C++ (Jaba). Los méto-
dos que se ha utilizado para comparar las soluciones son las siguientes:

1. Método analitico o tradicional,
2. Método de las redes neuronales, que llamaremos MERNA.

OBJETO DEL ESTUDIO.

Es desarrollar un software que permita a los usuarios llevar a cabo varias
tareas especificas, tal que al ingresar la altura y el caudal, permita seleccionar y
calcular las dimensiones principales de las diferentes turbinas hidraulicas para

una mini central hidraulica.



OBJETIVO.

E! objetivo de la presente investigacion, es desarrollar una metodologia
para mejorar la seleccidon y el calculo de las dimensiones principales de las turbi-
nas hidraulicas para una mini central, ingresando la altura y el caudal mediante
dos métodos: el método analitico o tradicional y el método de las redes neurona-

les, que en adelante denominaremos MERNA.
ALCANCES.

El desarrollo del presente trabajo comprende:

¢ Determinacion de la potencia y el nimero especifico que se producen
al utilizar la altura de la caida de agua y su caudal, mediante los méto-
dos analitico o tradicional y el MERNA.

¢ Determinacién de las dimensiones principales de una turbina hidraulica,
mediante los métodos analitico o tradicional y el MERNA.

e Se realizaran predicciones para caudales que varian desde los 0.03
m>/seg hasta 20 m®/seg y alturas que varian desde los 3 metros hasta
los 300 metros, para seleccionar y calcular las dimensiones principales
de las diferentes turbinas hidraulicas que se encuentran en estos ran-

gos.

JUSTIFICACION.
La importancia de este proyecto se basa en lo siguiente:

1. En el Per( existen muchos poblados y se estima que hay un 40% de
poblacién rural que no tienen beneficios energéticos. Estan lejos de
una red de distribucién de energia nacional; por requerir estas de una

coyuntura especial del erario nacional (presupuesto).



2. En la actualidad en el Peri no se tiene la experiencia necesaria para
construir estas turbinas hidraulicas, que si se efectiia en otros paises,
especialmente los desarrollados que emplean su propia tecnologia qué
no se conocen; en nuestro pais lo que se realiza en las fundiciones es
copiar un modelo existente sin tener cuenta el salto, caudal, potencia y

numero especifico.

3. Las energias renovables constituyen para nuestro pais, nuevas alterna-

tivas para suministrar energia a regiones aisladas.

4. Un sistema inteligente es capaz de asesorar al disefiador inexperto en
el analisis y seleccion de alternativas 6ptimas y en el disefio automati-
zado, lo que constituye una potente herramienta que puede contribuir a

nuestra propia tecnologia.

LIMITACIONES.

LIMITACION TEMPORAL.

El proyecto de investigacién realizada utiliza el NeuroShell2 que genera
una funcion en C++, con el programa fuente generada se ha desarrollado una
aplicaciéon en el lenguaje Java para su funcionamiento, como resultado practico de
la presente investigacion, el sistema realizado selecciona y calcula las dimensio-
nes principales de las turbinas hidraulicas de una mini central hidraulica.

LIMITACION ESPACIAL.

| La investigacion se ha realizado en el {aboratorio CIM de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Ricardo Palma; en este laboratorio esta instalado el
NeuroShell2 (donado por Nicolas Kemper) que genera un codigo fuente en: Visual
Basic, Access, Visual C++ (Java); y en los laboratorios de la Escuela de Ingenier-

ia Informatica, en donde se ha desarrollado el software en el lenguaje Java, para
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la prediccién en la seleccion y calculo de las dimensiones principales de las dife-

rentes turbinas hidraulicas.
LIMITACION CONCEPTUAL.

En cuanto a la direccidn de la investigacion realizada, sera teérico y expe-
rimental utilizando, las herramientas del NeuroShell2 que recomienda: Probabilis-
tico (probabilistic) y regresion general neta (general regresiéon net) o multiples -
placas ocultas. La red Backpropagation genera un archivo en C que ocupa 180kb,
la red GRNN genera un archivo en C que ocupa 1.9 MB, este archivo no es posi-
ble compilarios directamente; por tal motivo he seleccionado la red Backbropaga-

tion.

HIPOTESIS.

Es posible generar una funcién utilizando datos reales mediante el uso
NeuroShell2 que permite predecir, la seleccidén y el calculo de las dimensiones
principales de una turbina hidraulica; empleando las variables de entrada, como la

altura y el caudal.

METODO DE INVESTIGACION.

La investigacidn realizada es un proceso que, mediante la aplicacion del
método cientifico, procura obtener informacién relevante y fidedigna, para enten-
der, verificar, corregir o aplicar el conocimiento; para hallar resultados de manera
clara, en la seleccion y el calculo de las dimensiones principales de las diferentes
turbinas hidraulicas, aplicando el método de una red neuronal artificial.

Método Analitico.
Se utiliza las ecuaciones de forma y dimensiones de Bovet, F. de Siervo y
A. Lugaresi en maquinas hidraulicas.



Método de las Redes Neuronales.

El método que pretende en esta tesis es el disefio de una estrategia de
una red neuronal, que permita la ejecucién de acciones que optimicen realizando
buenas predicciones en la seleccién y disefio de turbinas hidraulicas. En este tra-
bajo, se utilizé la red neuronal backpropagation para predecir la variable turbinas
(selecciones y dimensiones del rodete); en donde existe una capa de entrada con

“X” neuronas y una capa de salida con “y” neuronas y al menos una capa oculta

de “Zz” neuronas internas.

Método experimental.

- Utilizar un software comercial, tal como el Java para disefar un software
que utilice la funcién generada en el NeuroShell2, de tal manera que al utilizar los
parametros de entrada como la altura y el caudal, seleccione y calcule la turbina
gue corresponde a esas condiciones.

Procedimiento.

El procedimiento realizado es el siguiente:

e Se calcula la potencia y su velocidad especifica, que son las carac-
teristicas que diferencian a las turbinas de accion y de reaccién.

e Se calcula las dimensiones principales de las diferentes turbinas por
el método tradicional.

e Con los datos obtenidos en el método tradicional, aplicamos el méto-
do de fas redes neuronales artificiales (MERNA) en donde se gene-

ramos una funcion.

o Evaluar el analisis comparativo de la seleccién y calculo de las dimen-
siones principales de una turbina.
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TIPO DE INVESTIGACION.

El proyecto, se ubica como un nuevo paradigma de una investigacion
académica y tecnoldgica en ciencias de ingenieria, al desarrollar una herramienta
software con una tecnologia relativamente nueva del MERNA en la seleccion y
calculo de turbinas que sustituya al método tradicional y que sea igualmente fia-
ble.

La innovacion en el trabajo realizado con redes neuronales artificiales que
tienen la habilidad de predecir y abordar problemas de una elevada complejidad
entre variables, problemas que, mediante métodos tradicionales no pueden ser
resueltos.

NIVEL DE INVESTIGACION.

Por la abundancia de conocimientos explayados, se trata de una investi-
gacion con la finalidad de obtener informaciéon nueva orientada hacia el logro de
nuevos conocimientos de manera metodologica, sistematica y comprobable; que
contribuyan a resolver problemas y que permite seguir desarrollando y profundi-
zando conocimiento en investigaciones posteriores.

NOVEDAD CIENTIFICA.

Las redes neuronales operan sobre la base de reconocimiento de patro-
nes, y que pueden adquirir, almacenar y utilizar conocimiento experimental, obte-
nido a partir de ejemplos. Esta forma de adquirir el conocimiento es una de sus
caracteristicas mas destacables: no se programa de forma directa, como en los
sistemas expertos, sino que se adquiere a partir de ejemplos, por ajuste de para-
metros de las neuronas mediante un algoritmo de aprendizaje. Por esta razén, se
desarroila una nueva metodologia que este acorde con los avances tecnoldgicos,
como desarrollar un software de programacién especializado, con el proposiio que
al aplicar las redes neuronales artificiales simule la forma de razonar del cerebro

humano.



CAPITULO 1
ESTADO DEL ARTE

1.1 REVISION BIBLIOGRAFICA.

Juan Cevallos Ampuero [33], en su articulo: “Aplicacion de Redes Neu-
ronales para Optimizar Problemas Multi respuesta en mejora de la Calidad”, trata
sobre la aplicacion de redes neuronales en problemas Multi respuesta para el me-
joramiento de la calidad, a partir de un analisis conceptual ‘se establece una apli-
cacion q'ue demuestra la validéz de las redes neuronales utilizand'o la red back-

propagation con entrenamiento.

Gustavo Ovando, Monica Bocco y Silvina Sayago [34], en su articulo:
“Redes Neuronales para Modelar Prediccion de Heladas” En este trabajo se de-
sarrollaron modelos basados en redes neuronales del tipo "backprdpagati‘on",
para predecir la ocurrencia de heladas, a partir de datos rﬁeteorolégicos de tem-
peratura, humedad relativa, nubosidad, direccién y velocidad del viento. El entre-
namiento y la validacion dé las redes se realizaron utilizando 24 afos de datos

meteorolégicos correspondientes a la estacion de Rio Cuarto, Cérdoba, Argenti-
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na, separados en 10 afios como conjunto de datos de entrenamiento y 14 como
conjunto de datos de validacion. Se construyeron diferentes modelos para evaluar
el comportamiento de las redes cuando se usan distintos nimeros de variables de
entrada y/o neuronas en la capa oculta y las probabilidades de aciertos en los re-
sultados de prediccion para los mismos, al considerar distintas variables de entra-
da. En los analisis realizados por Ceballos [33] y Ovando [34] demuestran la vali-
dez de la utilizacién de las redes neuronales, utilizando la red backpropagation
con entrenamiento que genera un archivo en C que ocupa 180kb, que son facti-

bles de ser generados.

Patricia Gonzalez Serrano [35], en su articulo “Simulacién Técnico-
Economica Del Mercado Eléctrico Espafiol” El proyecto tiene como objeto el estu-
dio de la evoluciéon del mercado eléctrico espariol a partir del comportamiento
hidraulico del parque de generacion. Partiendo de las ofertas presentadas al Pool
durante los afios 2002 y 2003 de las distintas centrales de generacién hidraulica
en régimen ordinario, proporcionadas por la Compaiia Operadora del Mercado
Espariol de Electricidad, y con la informacién obtenida del Ministerio del Medio
Ambiente sobre la pluviometria, reserva y energia disponible de las distintas
cuencas hidrograficas espafolas durante esos mismos afios, se ha analizado la
forma de ofertar de las distintas unidades hidraulicas en el Mercado Eléctrico Es-
pafiol mediante la aplicacion de Redes Neuronales. Una vez que las Redes Neu-
ronales han aprendido a ofertar con las condiciones hidraulicas reales del 2003,
se ha analizado la variacion del precio de la energia en el Mercado Diario simu-

lando otras condiciones hidraulicas del afio 2003.
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Hernandez Lépez Leonor, [36] en su articulo “Desarrollo de una metodo-
logia para la predicci()n y optimizacién de emisiones contaminantes y consumo en
motores Diesel de automocion mediante redes neuronales artificiales” Las estric-
tas normativas europeas en cuanto a limite de emisiones de escape permitidas,
junto con el requerimiento de reduccion del consumo de combustible impuesto por
el mercado, someten a los motores Diesel de automocién a unos altos niveles de
exigencia. E!| desarrollo tecnolégico llevado a cabo como respuesta a estas de-
mandas en el campo de los motores Diesel, ha supuesto un aumento notable en
la complejidad de estos motores, incrementando de forma importante el nimero
de parérhetros operativos de motor. Este hecho complica la prediccion de emisio-
nes, a la vez que impone a la optimizacion en motor unas dimensiones elevadas.
Los trabajos realizados en la presente tesis doctoral se plantearon con el objetivo
de desarrollar herramientas que permitieran la prediccién emisiones con un tiem-
po de calculo corto y qué proporcionaran resultados de buena calidad. Las redes
neuronales artificiales (RNA) presentan ciertas caracteristicas ventajosas a la
hora de abordar el problema planteado, como son el modelado Multi variable, la
gestion de comportamientos no lineales y la rapidez de calculo, con lo que el es-

tudio se centré en estos modelos empiricos.

Jorge Enrique Rodriguez Rodriguez, [37] en su articulo “Redes Neuro-
nales Artificiales para la clasificacion de Imagenes Satelitales” En este articulo se
presenta el andlisis hecho a un conjunto de datos que representan diferentes
imagenes, clasificadas como: Tierra roja, Cosecha de algodén, Tierra gris, .Tierra

gris himeda, Tierra con vegetacion, Cada terreno gris himedo. El articulo se es-
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tructura en: una introduccién en la cual se destaca la importancia del modelo de
los mapas auto-organizativos de Kohonen (SOM) y la red de resonancia adaptati-
va (ART2) para la clasificacién de imagenes; descripcion de los algoritmos utiliza-
dos por las dos redes neuronales artificiales en mencién; informacion relevante al
problema; uso de las redes SOM y ART2 en la clasificacion de imagenes satelita-

les; y planteamiento de conclusiones y trabajos futuros.

Ismael Gonzalez Garcia, [38] en su articulo “Control Neuronal De Un
Generador De Induccion Para Generacién Edélica” Dado el impacto para la mejora
ecolégica que representa el empleo del viento como fuente de energia, surge la
necesidad de hacer econdmicamente mas atractiva esta opcion energética para
los gobiernos e industriales de todo el mundo. De aqui que surge la necesidad de
aumentar la eficiencia de los sistemas de conversion de energia. Una forma de
aumentar la eficiencia en esto sistemas, es mediante el desarrollo de mejores
técnicas de control, como lo han demostrado ser las técnicas inteligentes basadas

en redes neuronales. En este trabajo de tesis se presenta la elaboracion de un

control neuronal del tipo perceptron muiticapa, aplicando la técnica de adecuacién

potencia, para controlar un generador de induccién empleado en plantas Eolo
eléctricas a través de la variacién del indice de modulacién de inversor electroni-

co, perténeciente al sistema rectificador inversor (REC-INV).

Martinez Estudillo, F. J. y Hervas Martinez, C. [39] en su articulo “Mo-

delo no lineal basado en redes neuronales de unidades producto para clasifica-

-
cion. Una aplicacion a la determinacion del riesgo en tarjetas de crédito”. El prin- ™

cipal objetivo de este trabajo es mostrar un tipo de redes neuronales denomina-

N N
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das redes neuronales basadas en unidades producto (RNUP) como un modelo no
lineal que puede ser utilizado para la resoluciéon de problemas de clasificacion en
aprendizaje. Proponemos un método evolutivo en el que simultaneamente se di-

sefa la estructura de la red y se calculan los correspondientes pesos.

PATRICIA GONZALEZ SERRANO [40] en su articulo “Departamento
De Sistemas Energéticos, Simulacién Técnico- Econdémica Del Mercado Eléctrico
Espaniol” El proyecto tiene como objeto el estudio de la evolucion del mercado
eléctrico espariol a partir del comportamiento hidraulico del parque de generacion.
Partiendo de las ofertas presentadas al Pool durante los afios 2002 y 2003 de las
distintas centrales de generacién hidraulica en régimen ordinario, proporcionadas
por la Compaiiia Operadora del Mercado Espafiol de Elecfricidad, y con la infor-
macién obtenida del Ministerio del Medio Ambiente sobre la pluviometria, reserva
y energiavdisponible de Iaé distintas cuencas hidrograficas espanolas durante
esos mismos afos, se ha analizado la forma de ofertar de las distintas unidades
hidraulicas en el Mercado Eléctrico Esparnol mediante la aplicacién de Redes Neu-
ronales. Una vez que las Redes Neuronales han aprendido a ofertar con las con-
diciones‘ hidraulicas reales del 2003, se ha analizado la variacion del precio de la
energia en el Mercado diario simulando otras condiciones hidraulicas del afio
2003. De los estudios realizados, se concluye que las ofertas presentadas al Pool
por las centrales de generacion hidraulica en régimen ordinario, y por tanto la ma-
ybr o menor disponibilidad de estas centrales para producir energia, influyen en

gran medida en el precio de la energia eléctrica casada en el Mercado Diario.
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ANTONIO MUNOZ SAN ROQUE [41] en su articulo “Aplicacién De
Técnicas De Redes Neuronales Artificiales Al Diagnéstico De Procesos Industria-
les” La tesis doctoral que aqui se presenta se enmarca dentro de las areas de
trabajo de diagnéstico y mantenimiento de procesos industriales, y propone un
nuevo sistema de deteccion de anomalias incipientes basado en el modelado co-
nexionisfa del funcionamiento normél de los componentes. El sistema propuesto
esta especiaimente dirigido a resolver el problema de la deteccién de anomalias
en aquellos casos en los que no existe una completa base de datos de falld, yen
los que el modelado fisico del comportamiento de los componentes resulta invia-
ble. La solucién propuesta consiste en caracterizar el comportamiento norrhal de
los componentes involucrados mediante la aplicacién de técnicas de modelado de
procesos dinAmicos no Iineéles con aproximadores funcionales. Como aproxima-
dores funcionales se propone utilizar Redes Neuronales Artificiales supervisadas,
tales como el Perceptrén Multicapa y la red PRBFN (aportacion original de esta
tesis). Estas herramientas, ademas de ofrecer una elevada capacidad de repre-
sentacién, poseen una estrdctura modular que las hacen altamente paralelizables

y realizables en “hardware”.

L. Quantz [31] en su publicacién “Motores Hidraulicos” Elementos para
el estudio, construccién y calculo de las instalaciones modernas de fuerza hidrau-
lica. Editorial Gustavo Gili, SA. Se desarrollan las teorias bidimensionales para los
rodetes axiales y centrifugos, indicando los efectos tridimehsionales que p.ueden
producirse. Se afronta el estudio de la semejanza dinémica en las turbo maquinas

a partir de leyes semi empiricas. Se amplia el estudio de la cavitacion.
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Se obtienen coeficientes asociados con el disefio de las maquinas. Nocio-
nes sobre el disefio y comportamiento de las turbo maquinas. Se presta especial
atencioén a fegimenes de funcionamiento no deseados por su comportamiento
inestable o periédico. Se analiza el proceso de arranque deseable asi como los
dispositivos que permiten un equilibrado axial y radial aceptable para la maquina.
Se estudian los ventiladores. En fa Tabla 1.1 (L. Quantz [31]) se muestra la clasi-
ficacion de las diferentes turbinas hidraulicas.

Tabla 1.1 Clasificacion de Turbinas Hidraulicas.

TIPODE N, | ng Hmax adm.
TURBINA
| Turbina Pelton 1CH | 10513 3a4 1800 2 1300 m |
| Turbina Pelton 2 CH 12220 42a6 1300a 550 m |
Turbina Peiton 4 CH 20 a 30 6a9 550a 300m |
Francis lenta 60a 125 18 a 38 350a150 m
175 a 225 53 a 68 120a 80 m
Francis rép|da 225 a 350 68 a 105 80 a 35 m
350 a 450 105 a2 135 35220m
Kaplan 300 a 600 105 a 180 35a18m
| Hélice 500 a 1000 240 a 300 12a 5m

ITDG Perua [32). “Manual de Mini y Micro centrales Hidraulicas” Una guia
para el desarrollo de proyectos. Intermediate Technology Development Group,
ITDG-PERU. Este manual proporciona informacioén sobre el disefio de sistemas
de energia hidraulica en pequefa escala. Estos sistemas se clasifican, por lo ge-

neral, en tres rangos de potencia: en gran escala, mini y micro generaciéon. En la
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tabla 1.2 (ITDG Peru [32]) se muestra las caracteristicas principales de turbinas
hidraulicas.

Tabla 1.2 Caracteristicés'principa‘les de turbinas hidraulicas

TURBINA inventor y aiio Ns ] Q H | P nmax
de patente mm | ms m kW %
1 ] Lester Pelton 1Ch: 30 |
A | PELTON (EE.UL) 2Ch: 30-50 | 0.05-50 | 30-1800 { 2-300000 91
| 1880 4 Ch: 30-50
| C 6 Ch: 50-70
] Eric Crewdson
| C | TURGO | (G. Bretana) 60 - 260 0.025-10 | 15-300 5-8000 85
1920
" )
| MICHELL- | (Australia) 1903 |
o | BANKI | D. Banki (Hung) 40-160 0.025-5 1-750 82
| 1917-1919 (200)
j Bomba Dionisio Papin J
| r | Rotodinami- | (Francia) 30-170 0.05-025 | 10-250 | 5-500 80
ca 1689 j
E James Francis L:60-150 | ‘
FRANCIS (G. Bretaiia) N: 150-250 | 1-500 2-750 | 2-750000 92
1848 R: 250400 |
A ]
| P. Deriaz | |
3 DERIAZ (Suiza) 60400 | 500 30-130 | 100,000 92
C 1956 |
| V. Kaplan ]
| FAPLAN Y| (Austria) 300800 | 1000 | 580 | 2200000 | 93
[ | enclice | 4912
| AXIALES:
| O |-Tubular | yunne-1930
| | 600 5-30 1
- Bulbo | Hugenin-1933 300-800 00,00 a3
N |
| - Generador | Harza-1919
Periférico

Nota: NS: velocidad especifica
Ch: chorro
L: lento
N: normal
R: rapida
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En la Tabla 1.3 (ITDG Peru [32]) se muestra la Eficiencia del grupo de

generacion y en la Tabla 1.4 (ITDG Pert [32]) se muestra la clasificacion de mini

centrales hidraulicas (M.C.H.) segun la potencia.

TABLA 1.3 Eficiencia del grupo de generacion.

Potencia TIPO DE TURBINA
kW Pelton | Michell - Banki | Francis Axial
<50 |58-656%| 54—62% |59-65%|58—66%
51-500 |656-69%| 62-65% |66-70%|66—70%
[501-500060-73% |  65°%  |70-74%|70-74 %

* Limitacion por maxima potencia de 1000w.
*Fuente: ONUDI Mini Hydro Power Stations, UNIDO/OS, Viena (1981)

En la tabla 1.4 se observan los valores de potencia establecidos para la

clasificacion de una mini central hidraulica (MCH) por organismos internacionales.

Tabla 1.4 Clasificacion de MCH segun la potencia.

REGION INSTITUCION | MICRO MINI | PEQUENA GRANDES
CENTRAL | CENTRAL CENTRAL CENTRALES
| Mundial ' ONuUD!' | <100kW | 101-2,000Kw | >2,000->10,000kW | >10,000 kW
Latinoamérica| OLADE” | <50kw | 51-500Kw | >500-<5000kW | >50000 kW

1. Organizacién de las Naciones Unidas para el Desarrollo industrial.
2. Organizacion Latinoamericana de la Energia.

Para el desarrollo del trabajo de investigacidon se ha propuesto los si-
guientes valores caracteristicos de las turbinas hidraulicas (turbinas de accién y
turbinas de reaccién), que se resumen en la Tabla 1.5. Las turbinas hidraulicas
modernas estan clasificadas hoy en dia en dos grandes g.rupos y que se emplean

en las centrales hidraulicas, sean estas micro, mini, pequefia o grandes.
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TABLA 1.5 Valores caracteristicos de las turbinas hidraulicas.

: “H
. Ti e Ns X P
Clases de Turbinas posd Q adm. n
Rodete (rpm) (m°Iseg) {m) % kW
1Ch 10-30 |0.03-041| 90-300 | _ {30 900
PELTON 1 1 ‘
|DE 4 Ch 30-50 | 065-2.0 | 150- 300 750 - 4000 |
ACCION  |TURGO 60-260 | 083-45 | 36175 | 5> | 7501500 |
MICHELL-BANKI 40-160 | 012-11| 11-90 | %‘Z‘ 30-150 |
BOMBA | | 60
ROTODINAMICA 30-170 {0.05-0.25 | 10-250 | o | 5-50
Lenta 60- 125 13-7 | 50-200 2000 - 4000
[ Turbinas | Francis [Normal 125_225 | 0.25—25 | 20—-150 | go- | 150 - 750
de Rapida 226-350 | 06-12 | 10- 65 | 92 [30-4000
Reaccion | Extra rapida | 350-450 | 0.7-3.0 5-9 30 - 180
Kaplan 300 — 600 5-25 85-35 | 90 | 400-4000
KAPLAN | Hélice 5001000 | 14-11 | 25-10 | 85 | 30-400
Tubular 300-1000 | 74-25 25-7 93 | 400 - 1500

Wilfredo Jara T. [43] (1998). “Maquinas Hidraulicas” Fondo Editorial IN!-
FIM. Instituto de Investigacién de la Facultad de Ingenieria Mecanica. Este ma-
nual esta estructurado en dos partes. La primera desarrolia lo referente a las tur-
binas Hidraulicas, el estudio teérico a los diversos tipos de turbinas y unvanélisis
detallado de las turbinas de reaccién (Francis, Kaplan, Hélice) y de Accion (Pel-

ton). La segunda parte esta dedicada a las bombas centrifugas.

TSUGUO NOZAKI, [46]. “Guia para la Elaboracion de Proyectos de Pe-
quenas Centrales Hidroeléctricas destinadas a la Electrificacién Rural del Perd”
Julio de 1968. Esta guia tiene por objeto proporcionar a los Ingenieros Civiles y
Mecanicos, bases y capacidad como proyectistas de Centrales Hidraulicas pe-
quefias, por cuanto son pocos los ingenieros especialistas en proyectos de Cen-

trales Hidréulicas. Esta guia incluye varias tablas para la estimacion de costos. En



la Tabla 1.6 se muestra la relacion del numero de polos con el de revoluciones y

la frecuencia del generador.
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Tabla 1.6 Numero de polos con la frecuencia del generador.

| Generador | Generador
| Nadmero | Velocidad de Rotacion | Numero | Velocidad de Rotacion
! de RPM de RPM
polos | Frecuencia | Frecuencia | polos | Frecuencia | Frecuencia
50 60 50 60
4 1,600 1,800 20 300 360
6 1,000 1,200 22 272 327
8 750 900 24 250 300
10 600 720 26 231 277 ;
12 500 600 28 214 257 i
14 428 514 30 200 240 i
16 375 450 7 32 187.5 225 %
18 333 400 ] %

Tsuguo Nozaki sostiene que se elige el tipo de turbina en funcién de la

caida y el caudal empleando la figura 1.1.

[7) Pefton - Efe Hortzontal, 1 rueda, 1 inyector
(2) Poton - Eje Horizontal, 1 rveds, 2 Inyectores
o ___[®)Petton - Eje Hortzontsl, 2 ruedss, 2 inyectores|
» - i ] () Francis - Eje Horlzontal, 1 rueda, 1 descarga
300 N An - ~ rn st Y .
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o SN IR OSIREIOR T RN T 1 [iresen-en v
o~ eI NN \l ,><\ NN >< N d A D | [®iFrancis - atser, s Hortzontat2 redas.1 descarga
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Fig. 1.1 Alcance y aplicacion del tipo de turbina.
En el desarrollo del trabajo de investigaciéon y empleando el grafico mos-

trado en la figura 1.1, se ha propuesto la figura 1.2 en donde podemos realizar
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una seleccion rapida de una turbina para una mini central; para utilizar este dia-

grama se requiere conocer la altura y caudal.

1 | TurbinaPelton 1ch.
[ 2 TurbinaPelion 2ch. _
} 3 TubmaPefon 4ch. =~
4 | Turbina Francis Normal
5 TubinaFrancs Lenta
o T 6 ; Tubina Francis Répida
» SN > < —— | 7 | Tubina Kaplan
\ NN \ \\\Q/\\\\rb RN | 8 | Turbina Francis Exirardpida
- < \\\ 3 < >‘/<\~‘3 >\\ 9 ! Turbina Tubuler
NN N >5 NN ,XK\\\\\\\ A2 luibina de Hekce
\ \J 2 N \ I
— 108 \u h S N ><?<\\ \\ N, \ \é\\ 12_Turbina Twgo
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Fig. 1.2 Diagrama de seleccion de turbinas hidraulicas.

TSUGUO NOZAKI, [47]. “Guia para la Elaboracién de Estudios Prelimina-

res de Factibilidad de Proyectos de Pequenas Centrales de Mediana o Grande

. Capacidad en el Per(” Ehero de 1969. Esta guia tiene por objeto proporcionar a
los ingenieros proyectistas e inspectores de proyectos de Centrales Hidraulicas,

basés y capacidad en estas grandes centrales. La presente guia capacita al pro-

yectista a confeccionar los estudios de mercado de energia eléctrica, hidrologia

del rio, geologia, topografia, ubicacién del proyecto, estimacion del costo de cons-

truccion, comparacién de las alternativas y justificacion del proyecto.

A.R. BARRON. [7] ‘Las Redes Neuronales” El cerebro consta de un gran

namero (aproximadamente 10"") de elementos altamente interconectados
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(aproximadamente 10* conexiones por elemiento), llamados neuronas. Estas neu-
ronas tienen tres componentes principales:
1. dendritas,

2. cuerpo de la célula o soma,
3. axon.

Estas componentes tienen las siguientes funciones:

Las dendritas, son el arbol receptor de la red, son como fibras nerviosas
que cargan de sefiales eléctricas el cuerpo de la célula.

El cuerpo de la célula, realiza la suma de esas sefales de entrada.

El axon es una ﬁbré larga que lleva la sefial desde el cuerpo de la célula
hacia otras neuronas. El punto de contacto entre un axén de una célula y una
dendrita de otra célula es llamado sinapsis. En la figura 1.3 se muestra un es-

quema simplificado de la interconexién de dos neuronas biolégicas.

Cuerpo de la
Celula

jDendritas

Fig. 1.3 Neuronas Bioldgicas.
Existen varias formas de nombrar una neurona artificial, es conocida co-
mo nodo, celda, unidad o elemento de procesamiento (EP); En la figura 1.4 se

observa un EP en forma general y su similitud con una neurona biolégica.
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*

Fig. 1.4 Comparacién de la neurona bioldgica y la neurona artificial.

X4

X5

Dentro de una red neuronal, los elementos de procesamiento se encuen-
tran agrupados por capas, como se muestra en la figura 1.5; una capa es una
coleccion de neuronas; de acuerdo a la ubicacién de la capa en la RNA, esta re-
cibe diferentes nombres:

1. Capa de entrada: Recibe las sefiales de la entrada de la red, algunos
autores no consideran el vector de entrada como una capa pues alli
no se lleva a cabo ningln proceso.

2. Capas ocultas: Estas capas son aquellas que no tienen contacto con
el medio exterior, sus elementos pueden tener diferentes conexiones y
son estas las que determinan las diferentes topologias de la red.

3. Capa de salida: Recibe la informacién de la capa oculta y transmite la
respuesta al medio externo.

Capade Capa Capa de
' Enuads 1 Entrada Oculta Salida
— | -
Enttada 2 A
— S @ \ . Solida
tntrada 3 > @ -

Fig. 1.5 Capas de una red.

Los principales tipos de redes se clasifican en:

1. PERCEPTRON.
2. ADALIN
3. BACKPROPAGATION.



CAPITULO 2
MODELOS MATEMATICOS PARA
LAS DIMENSIONES DE LAS TURBINAS

2.1 MODELO MATEMATICO POR EL METODO TRADICIONAL

2.1.1 SELECCION DE LAS TURBINAS HIDRAULICAS

Las turbinas hidraulicas no pueden fabricarse en serie. Cada salto (H, Q)
requiere un disefio concreto. La velocidad especifica salto ng es el parametro cla-
ve para fijar en primer lugar el tipo de turbina y en segundo lugar la forma y el di-

mensionamiento correspondientes.

En Europa la frecuencia de la corriente eléctrica es de 50 Hz (en América
es de 60Hz, por lo que la velocidad (el nimero de revoluciones) en rpm sera de
3000 (para 1 par de polos en el alternador), 1500 (para 2 pares de polos), 1000
(para 3 pares de polos), 750 (para 4 pares de polos), y asi sucesivamente.

Los datos que se necesita son la altura neta H y el caudal normal, o de
disefio Q. Para calcular la potencia normal P, que vamos a disponer a partir de H
y Q, tenemos la expresién antes desarrollada:

1. POTENCIA DE LA TURBINA (P).

La potencia en hp de la turbina se determina utilizando la siguiente

relacion:
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P=1000xQxHx1], @)
76
Endonde: P = Potenciaen Hp
Q = Caudal en metros ctbicos por segundo (m*/seg)
H = Altura del salto (salto neto) en metros '(m),
nt = Rendimiento de la turbina, en tanto por uno; ny/100
1000 = Cantidad de litros de agua (o kg) en un metro cibico
(m°) -
76 = Proviene de la equivalencia existente entre el HP y el
kgm/seg, como unidades de potencia;
Asi: 76 kgm/seg 1HP
100xQxHxn kgm/seg P
De donde: P = 1000x§726x H

La potencia en KW de la turbina se utiliza {a siguiente relacion:
_ 1000xQxH‘x7]TxHP>< 1w
76 1.340Hp

F,

_1000xQOx H xn,
ud 1.340x76

(2.2)

Ampliando el calculo al alternador y considerando el rendimiento total nr,
producto del rendimiento n¢ en la turbina por el rendimiento n, en el alternador

tenemos: 7, =7, + 17,
2. NUMERO ESPECIFICO DE REVOLUCIONES DE POTENCIA (Ns).

La velocidad especifica representada normalmente por Ns, deno-

minada también velocidad especifica absoluta o velocidad angular
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especifica, corresponde al numero de revoluciones por minuto que daria
una turbina semejante a la que se desea proyectar (de igual forma pero
dimensiones reducidas), la cual, instalada en un salto de 1 m. de altura,
proporcionaria una potencia de 1CV (0.9862 HP). Para calcular el nimero

especifico de revoluciones, utilizamos la siguiente relacién:

/P |
n—
N L (2.3)

* HAH

Endonde: Ns = Velocidad especifica en rpm
n = Velocidad de rotacién en rpm
P = Potencia en HP |
H = Altura del salto en metros

i Numero de boquillas
Sii=1Ch, N, = 0.03572xn (2.3a)

Sii=2Ch, N,=0.02526xn  (2.3b)

Sii=4Ch, N,=001786xn  (2.3c)

2.1.2 MODELO TRADICIONAL EN EL DISENO DE UNA TURBINA PELTON
([31] Quantz L, [43] Jara W., [32] ITDG Peru)

Las turbinas Pelton son turbinas de chorro libre que se acomodan a la
utilizaciéon de saltos de agua con mucho desnivel y caudales relativamente pe-
quefios, con margenes de empleo entre 60 y 300 metros, consiguiéndose rendi-

mientos maximos del orden del 90%.
1. Salto neto en la Turbina Pelton de un inyector (H,)

En el caso de un solo inyector y eje de la turbina horizontal, si se
considera la zona comprendida desde inmediatamente antes del inyector,
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punto A de la figura 2.1, hasta el punto de tangencia del chorro con la cir-
cunferencia media de la rueda, punto A1, de acuerdo con la definicion da-

da de salto neto, se tiene:

2
H, =—0+&+ZO —z

2. Salto neto en la turbina Pelton de varios inyectores.

Si por ejemplo se considera que la turbina tiene dos inyectores,
figura 2.2, de diferentes caracteristicas que proporcionan los caudales Q4
y Q2, (caso poco frecuente), el estudio se puede hacer como si el conjunto
constase de dos turbinas, para los respectivos caudales Qq y Q, saltos

correspondientes Hy1 ¥y Hn2, Y potencias respectivas N1 y N2, de la forma:

2
H, :gﬂ'+"&l+zol -z, ;N,=yQH,
2g y

C? :
Hn2:—0_2+&+zoz_za2 N, =yvQ,H,,
2¢ ¥y

Nn :}/QlHnl +7Q2Hn2
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N 7Q1 C poZ +

p;l o a1)+7/Q2 ZoZ —ZaZ)

En este caso se puede tomar como salto neto el salto neto prome-
diado Hy, que es el que tendria una turbina de un solo inyector que con el
caudal total, Q = Q1 + Q2, diese la misma potencia, es decir:

7 L.,
% ) Y,
“02
(TR
. ———
. =
“~ ——
\\\ po] ——}
N\ A=

(2]
(=]
=

/
,/,

- 4
o1 al a2

Fig. 2.2 Turbina Pelton de dos inyectores.

yOH, +yQ,H,, =7(Q1 +Q2)Hn =yQOH,

Q1< + Loy al>+Q2( B2y 2 )
H = 4 V4

" 0+0
Hn — QlHnl + QZH
Q

Que se puede ampliar faciimente para una turbina de eje horizontal
y cualquier nL'lmero'de inyectores. Si la turbina fuese de eje vertical, las
expresiones se simplifican, (Hn1 = Hn2 =...), sobre todo, en el caso de te-
ner los inyectores la misma seccion, (Q1 = Q2 =...), caso cada dia mas

frecuente.
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2.1.2.1 DISENO DE LOS DIAMETRO PRINCIPALES.

El rodete de una turbina Pelton mostrado en las figuras 2.3 y 2.4, se ob-
serva que se necesita calcular el diametro del chorro (d 6 d¢), diametro del rode-

te (D,) y el diametro externo (D3).

Fig. 2.3 Rodete de una turbina Pelton.

1. Diametro del chorro (dch)

d, =550 2.4

Endonde: d¢n = Diametro del chorro, en mm

Caudal en metros ctbicos por segundo (m®*/seg)

I 0
non

Altura del salto en metros (m),

Numero de boquillas

Fig. 2.4 Diametro del rodete.
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2. Diametro medio del Rodete (D.)
1000vH
D, =kpy x———— (2.5)
En donde: D, = Diametro medio del rodete en mm

H
Kp2 = Constante, 37 > kpp <39

Altura del salto en metros (m),

n = Velocidad de rotacién en rpm

3. Diametro externo del Rodete (D3)
3 ‘
D, =D,+2| xh. (2.6)

Endonde: Dj3; = Diametro externo del rodete, en mm

D, = Diametro del rodete, en mm

h = Altura de la cuchara, en mm
4, Diseino de las dimensiones de las paletas

Las dimensiones de la cuchara son proporcionales al diametro del
chorro, la figura 2.5 muestra las proporciones basicas de una turbina Pel-
ton.

Las paletas o cazoletas, en las versiones mas modernas, tienen
forma de elipsoide; la arista que las divide en dos puede quedar al ras de
los bordes de las mismas, o a veces se queda algo adentro, como se ob-
serva en la figura 2.6. Las medidas se adoptan en funcidén del diametro

del chorro.
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Fig. 2.5: Dimensiones basicas de una paleta Pelton.

1.  Ancho de la paleta: b = 3.75 x dey (2.7a)
2.  Altura de la paleta: h = 3.50 x dep, (2.7b)
3. Espesorde la paleta: t = 1.50 x dep | (2.7¢)

- 4. El nimero de cucharas la calculamos de la siguiente relacién:

Z=-1-(&)+kz (2.8)
T 2d,
Endonde: D, = Diametro medio del rodete, en mm
D¢ = Diametro del chorro, en mm
Kz = Constante, 14<k, <16
Z = Nuamero de paletas

- 5. Elpaso t., entre cucharas se calcula utilizando la siguiente relacion:

n.D
t,=—"H3 (2.9)
En donde: D3 = Diametro exterior del rodete, en mm
t« = Paso entre paletas, en mm
Z = Nuamero de paletas
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[3
o
4

-— —h —

i
Fig. 2.6: Formas modernas de una paleta Pelton.

Las paletas no se colocan exactamente en sentido radial, sino en
forma tal que el chorro al alcanzar de lleno una de ellas, se halle perpen-
dicular a la arista de la misma, quedando separada la paleta del inyector
el minimo que permita la construccion, atacandola el chorro lo mas cerca
posible de la corona del rodete, para que las pérdidas a la salida resulten
mas pequenas, haciendo que la circunferencia tangente al chorro (éircun-
ferencia Pelton), corte a las cazoletas a 2h/5 medido desde el interior. Las
paletas tienen que ir dispuestas de tal forma, que su separacién no permi-
ta que se pierda agua, es decir, cuando el chorro abandone una, debe

encontrarse con la siguiente, figura 2.7.

La paleta en la posicion (a) entra en contacto con el agua, en la (b)
esta en un punto intermedio, de forma que capta una parte del chorro, y
en la (c) capta todo el chorro. El tiempo que tardaria una particula ficticia
de agua en recorrer el espacio (AF) seria el mismo que tardaria el borde
de la cazoleta en recorrer el espacio (AE), por lo que: |
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Fig. 2.7: Separacion entre paletas Pelton.

2.1.3 METODO TRADICIONAL EN EL DISENO DE UNA TURBINA FRANCIS
[31] Quantz L, [43] Jara W., [32] ITDG Pert.

Las turbinas Francis, son de tipo radial, admision centripeta y tubo de as-
piracion; siempre se construyen en condiciones de rendimiento maximo, dando
lugar a cuatro tipos fundamentales, lentas, normales, rapidas y extra rapidas, dife-
renciandose unas de otras en la forma del rodete. Haciendo uso de la ecuacién
fundamental de las turbinas en condiciones de rendimiento maximo az = 90° resul-
ta:

cu,Cosa, =n,,,8H ,

(4

o

C ity =M,,8H,
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2.1.3.1 TIPOS DE RODETES

1. Rodetes lentos:

Se utilizan en los grandes saltos, figura 2.8; con ellos se tiende a
reducir el nimero de revoluciones, lo cual supone un aumento del diame-
tro D4 del rodete respecto al del tubo de aspiracion D3 (D4 > D3). El angulo
a la entrada B4 < 90°, (a4 < 15°) y su nimero de revoluciones especifico
esta comprendido entre 60 y 125. En estas turbinas se obtienen velocida-
des tangenciales reducidas. Los alabes tienen forma especial, aumentan-
do su espesor a fin de que su cara posterior guie mejor el chorro que
atraviesa el rodete deslizandose en contacto con las paredes de los ala-
bes, ya que de no ser asi el chorro se despegaria de la cara posterior de

los mismos, originando remolinos.

.

p;

Fig. 2.8 Rodete Francis Lento, ;> 90°

2. Rodetes normales:

Se caracterizan porque el diametro D4 es ligeramente superior al
del tubo de aspiracion D3,'figura 2.9. El agua entra en el rodete radialmen-
te y sale de él axialmente, entrando asi en el tubo de aspiracion. El valor
de B4 es del orden de 90°, (15°< ay < 30°) y se alcanza un ng comprendido
entre 125 y 225 rpm. No existen apenas huelgos entre el distribuidor y la

rueda.
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Fig. 2.9 Rodete Francis Normal, B, = 90°

En estas turbinas, en el triangulo de velocidades a la entrada, al ser

B1 = 90°, se cumple:
u, =c¢,Cosa,

”12 =Ma &,

3. Rodetes rapidos.-

Permiten obtener elevadas velocidades de rotacién para valores de
ns comprendidos entre 225 y 450 (rapida: 225 y 350, extra rapidos: 350 y
450), figura 2.10 y 2.11. El diametro del rodete D4 es menor que el D; del
tubo de aspiracion y el cambio de direccion del agua se efectia mas

bruscamente que en las turbinas normales.

W' C'

Fig. 2.10 Rodete Francis Rapido, 8, < 90°



Fig. 2.11 Rodete Francis Extra Rapido, B, < 90°

El rodete de una turbina Francis mostrado en la figura 2.12, se ob-

serva que se necesita calcular los diametros del rodete D4, D,y D3.

Fig. 2.12 Dimensiones principales de un rodete.

2.1.3.2 DISENO DE LOS DIAMETRO PRINCIPALES.

1. DIAMETRO DEL TUBO DE ASPIRACION (Ds)

D, =1000 40 (2.10)
C3
Endonde: D; = Diametro en el tubo de aspiracién, en mm
Q = Caudal en metros cubicos por segundo (m*/seg)

C; = Velocidad de salida, m/seg
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Para determinar la velocidad de salida C; utilizamos la ecuacion (2.11):

c _\/2xgxkcxH
3 100 2.11)

Endonde: Cj3; = Velocidad de salida, m/seg
g = Gravedad, en m/seg?
H = Altura del salto en metros (m),
K: = Constante segun la turbina, en tanto por uno; n/100

Considerar 4% para Francis Lenta, 6% para Francis Normal,
12% para Francis Rapida y 25% para la Francis Extra rapi-
da.

2, DIAMETRO EXTERNO DEL RODETE (Dy)

Para calcular el diametro externo del rodete Dy (Lenta, Normal,
Rapida y Extra rapida) de la turbina mostrada en la figura 2.10, utilizamos

la siguiente relacion:

D, =D, ><(O.4+—9;—'5) (2.12)

N

Endonde: D; = Diametro externo del rodete, mm
D; = Diametro del tubo de aspiracién, en mm
Ns = Velocidad especifica, en rpm

3. DIAMETRO INTERNO DEL RODETE (D)

Para calcular el diametro interno del rodete D, de la turbina mos-

trada en la figura 2.10, utilizamos la siguiente relacion:
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D, =D, x(0.96+0.00038x N,) (2.13)

Endonde: D; = Diametro interno del rodete, mm
D; = Diametro del tubo de aspiracion, en mm
N: = Velocidad especifica, en rom

2.1.3.3 ANCHO DE LA CORONA DIRECTRIZ (bo)

El ancho de la corona directriz se calcula segun la turbina Francis selec-

cionada, utilizando las siguientes ecuaciones:

1. FRANCIS LENTA (F.)

(N, —60)x0.07 '
bo =D, [( s =60 +kL] (2.14a)
En donde: b, = Ancho de la corona directriz, en mm
D, = Diametro interno del rodete, en mm
Ns = Velocidad especifica, en rpm
k. = Constante de disefio para Francis Lenta, 0.08 < k. <

0.119 (seleccionar uno de los dos valores)

2. FRANCIS NORMAL (Fn)

bo =D1[(NS ~125)x0.15 +kN] (2.14b)
100
En donde: b, = Ancho de la corona directriz, en mm
D, = Diametro externo del rodete, en mm
Ns = Velocidad especifica, en rpm
kn = Constante de diseno para Francis Normal.

0.15 = kn = 0.30 (seleccionar uno de los dos valores)
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3. FRANCIS RAPIDA (Fg)

-mzqPWfQ%”Qn+@} (2.14¢)
125
En donde: b, = Ancho de la corona directriz, en mm
D; = Diametro interno del rodete, en mm
Ns = Velocidad especifica, en rpm
Kr = Constante de disefio para Francis rapida.

0.1582 < kg = 0.30 (seleccionar uno de los dos valores)

4. FRANCIS EXTRA RAPIDA (Fer)

(N, -225)x0.19
mzq(s ) +kg, (2.14d)
100
Endonde: b, = Ancho de la corona directriz, en mm
D, = Diametro interno del rodete, en mm
Ns = Velocidad especifica, en rpm

Ker= Constante de disefo para Francis Normal.
0.1807 < kggr =< 0.52 (seleccionar uno de los dos valores)

2.1.3.4 CALCULO DEL NUMERO DE ALABES (Z,)

Perfil de los alabes de las directrices.- Las directrices son superficies
desarrollables cilindricas de generatrices paralelas al eje de rotacién de la turbina;
su perfil se determina teniendo en cuenta que no hay transformacién de energia
hidraulica en mecanica al paso del agua por el distribuidor, procurando evitar al
maximo las pérdidas por rozamiento y torbellinos. Para calcular este perfil se de-
termina la trayectoria ideal de la vena fluida; para ello, como el paso del agua por
el distribuidor no genera ningun tipo de energia, si consideramos un punto A cual-

quiera de la trayectoria (0A1) del agua en el distribuidor, figura 2.11, la condicién:
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— ulcln —u262n
8Mnia

dN = yQn,.,dH, = ‘H

n

‘szyQi(ic—’Q:O:)ucn =cte
g

uc, =rwc, = lw = ctel =Cte=>rc,=k
Por lo que la circulacion por el distribuidor es rotacional.

La componente C,, no proporciona caudal alguno, por lo que el caudal que

atraviesa el distribuidor es:
Q=2rrbc, =Cte

rc, = Q2 =Cte
27h,

"
¢ y
! \ I

Fig. 2.13 Trayectoria de la vena fluida en el distribuidor.

El nimero de alabes para la turbina Francis seleccionada, se calcula con

las siguientes ecuaciones:

1. FRANCIS LENTA (F.)

Z, ﬂS—[M] (2.18)
; 65

En donde: Zg = Numero de alabes para una turbina Francis lenta

N. = Velocidad especifica, en rpm
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2, FRANCIS NORMAL (Fy)

Z. =17-
v 100

[(Ns—lzs)xz] 2.19)

Endonde: Zgn= Numero de alabes para una turbina Francis normal

Ns = Velocidad especifica, en rpm

3. FRANCIS RAPIDA (FR)

7, =15—

[(V,—225)x2
125

] - (2.20)

Endonde: Zrr= Numero de alabes para una turbina Francis rapida

N: = Velocidad especifica, en rpm

4. FRANCIS EXTRA RAPIDA (Fer)

[ (Vg -350) |
Z e =13 —2——= | 2.21
R [ 100 (22D
Endonde: 2Zger = Namero de alabes para una turbina Francis extra
rapida

Ns = Velocidad especifica, en rpm

2.1.4 MODELO TRADICIONAL EN EL DISENO DE LA TURBINAS DE AC-
CION TOTAL [31] Quantz L, [43] Jara W., [32] ITDG Peru

La importancia de las turbinas Hélice, Tubuiar y Kaplan en pequefios sal-
tos con grandes caudales, las hacen idéneas tanto en posic‘ic’m horizontal como
vertical. La tendencia a la construccién de turbinas cada vez mas rapidas, para
velocidades especificas Ns mayores de 450, conduce a las turbinas indicadas, ya
que en las turbinas Francis con Ns del orden de 400, el agua no se puede guiar y
conducir con precision. El rodete estd compuesto por unas pocas palas, que le
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confieren forma de hélice de barco; cuando éstas sean fijas, se llama turbina héli-
ce, mientras que si son orientables se denominan turbinas Kaplan; en ambos ca-
sos las turbinas funcionan con un Unico sentido de giro de rotacion; son pues tur-
binas irreversibles.

La trayectoria del fluido recorre lineas contenidas en superficies cilindricas
de revolucion en torno al eje de la turbina. Son de este tipo las turbinas tipo Ka-
plan, Hélice y Tubulares. Para una turbina hélice del tipo que sea, si se supone
una velocidad de entrada c¢; uniforme para toda la altura del perfil, las distintas
curvaturas de las palas se deducen de las distintas velocidades periféricas u que
tiene la rueda en los diversos puntos, figura 2.14, de forma que siempre se cum-
pla que: ru = Cte

~ Enirada delague

Fig. 2.14 Triangulo de velocidades

2.1.4.1 DISENO DE LOS DIAMETRO PRINCIPALES DE LA TURBINA DE AC-
CION TOTAL.
El rodete de las turbinas de accién total mostrada en la figura 2.15, se ob-

servan que se necesitan calcular los didametros del rodete D4, D2, D3 y Dn.

1. DIAMETRO DEL TUBO DE ASPIRACION (D;):
Estas férmulas empiricas son aplicables para las turbinas Kaplan,

Hélice y Tubular.
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D, =1000 ’ 4Q 222)
zC,

Endonde: D3 = Diametro en el tubo de aspiracion, en mm
Q = Caudal en metros ctbicos por segundo (m*seg)
H = Altura del salto en metros (m),
C3; = Velocidad de salida, m/seg

Fig. 2.15 Dimensiones principales de un rodete.

Para determinar la velocidad de salida C3 utilizamos la siguiente

ecuacion:
' 2 k xH
C3=\[ XE*% (2.23)
: 100
Endonde: C; = Velocidad de salida, m/seg
g = Gravedad, en m/seg?
H = Altura del salto en metros (m),
K. = Constante, en tanto por uno; n/100

Considerar para la Kaplan, Hélice y Tubular el 30%.

2.  DIAMETRO DEL RODETE (D,)
Para calcular el diametro externo del rodete Dy de la turbina (Ka-
plan, Hélice y Tubular) mostrada en la figura 2.15, utilizamos la siguiente

relacion:
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D,=098D, (2.24)

Diametro del rodete, mm

Endonde: D,

D; Diametro del tubo de aspiracion, en mm

3. DIAMETRO DEL CUBO DEL RODETE (Dy)

Para calcular el diametro del cubo del rodete Dy de la turbina (Ka-
plan, Hélice y Tubular) mostrada en la figura 2.15, utilizamos la siguiente

relacion:
. 94.64
D, =D, (025+ ) (2.25)
s
Endonde: Dy = Diametro del cubo del rodete, mm
D3 = Diametro del tubo de aspiracion, en mm
Ns = Velocidad especifica, en rpm

4. DIAMETRO MEDIO DEL RODETE (Ds)

Para calcular el diametro medio del rodete D4 de la turbina (Kaplan,
Hélice y Tubular) mostrada en ia figura 2.145, utilizamos ia siguiente rela-
cién:

D, —D,
D=D,+1)  (226)
En donde: Dy = Diametro medio del rodete, mm
Dy = Diametro del cubo del rodete, en mm

D, Diametro del rodete, en mm

2.1.4.2 ANCHO DE LA RUEDA DIRECTRIZ (Bo)

Si la admision esta al 80%, el gasto sera de 0.8 Q y se considera que la

disminucién de seccién por el espesor de las paletas directrices, alcanzara al
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10%; la anchura de la rueda directriz (Bo) se calcula segun la turbina de accion

total seleccionada, utilizando la siguiente ecuacion:

En donde:

0:

B,
D,
Cmo
Q

0.8xQ
09x D, x r x Cmo

(2.27)

Ancho de la rueda directriz, en mm

Diametro del rodete, en mm

Velocidad meridiana, en m/seg

Caudal, en m*/seg

La seccion libre de salida debe ser mayor que la superficie de entrada en

Utilizar en el disefio: C,,, =0.65xC,,  (2.28)

En donde:

c:m1

= Componente de la velocidad de salida, m/seg

Para calcular esta componente utilizamos la siguiente relacién:

En donde:

ml —

Cm1
D,
Dn
Q

4%0.8 x Ox10°

m/ seg (2.29)
(D;-Dy) =

Componente de la velocidad de salida, en m/seg

Diametro del rodete, en mm

Diametro del cubo del rodete, en mm

Caudal, en m¥/seg

2.1.4.3 CALCULO DEL NUMERO DE ALABES (2)

El nimero de alabes para la turbina de accién total seleccionada, se cal-

cula con la siguiente ecuacion:
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2170—-12xN
Z= s (230)
250
Endonde: Z = Numero de alabes
Ns = Velocidad especifica, en rpm

2.1.5 MODELO TRADICIONAL EN EL DISENO DE LA TURBINA MICHELL

31] Quantz L, [43] Jara W., [32] ITDG Peru

La turbina de flujo transversal o Michell-Banki es una maquina utilizada
principalmente para pequefos aprovechamientos hidroeléctricos. Sus véntajas
principales estan en su sencillo disefio y su facil construccién lo que la hace atrac-
tiva en el balance econémico de un aprovechamiento a pequefa escala. No obs-
tante estb no impide que la turbina se utilice en grandes instalaciones. Aunque la
turbina de flujo transversal se conoce como una maquina de pequefa escala,
existen actualmente maquinas de este tipo de hasta 6 MW.

La turbina consta de dos elementos principales: un inyector y un rotor (fi-
gura 2.16). El agua es restituida mediante una descarga a presion atmosférica. El
rotor esta compuesto por dos discos paralelos a los cuales van unidos los alabes
curvados en forma de sector circular.

INYECTOR

s

ROTOR
DESCARGA

Fig. 2.16 Partes principales de una turbina Michell.
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La energia del agua es transferida al rotor en dos etapas, lo que también
da a esta maquina el nombre de turbina de doble efecto, y de las cuales la prime-
ra etapa entrega un promedio del 70% de la energia total transferida al rotor y la

segunda alrededor del 30% restante (figura 2.17).

NN

NN

SN

N

7 e A T L P L o7V e
Fig. 2.17 Turbina Michell.

Los ensayos realizados por distintos investigadores sitian el rendimiento
hidraulico de esta maquina entre un 65-70%, otros autores mencionan un 61%
aclarando que la segunda etapa entrega un 17%, y en general muchos autores
indican un 70% hasta un 84%. Una caracteristica atractiva de esta maquina es la
forma aplanada de su curva de rendimiento. Esto se logra con un disefio de la

turbina con admisién parcial.

2.1.5.1 DISENO DE LOS DIAMETRO PRINCIPALES DE LA TURBINA
El rodete de la turbina Mitchell-Banki de accion total mostrada en la figura

2.18, se observan que se necesitan calcular los diametros del rodete D4 y Da.
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Fig. 2.18 Diametro del rodete.

1.  DIAMETRO EXTERIOR DEL RODETE (D,)

El diametro exterior del rodete mostrado en la figura 2.18, la pode-

mos calcular utilizando la ecuacién (2.31):

D,=K

m

X_____loog)v\/ﬁ (231)

Endonde: D2, = Diametro exterior del rodete, en mm
H = Altura del salto, en metros (m),
N = Velocidad de rotacién, en rpm
K = Constante de la turbina Mitchell, 37 £ K, < 39

2. DIAMETRO INTERIOR DEL RODETE (D,)

El diametro interior del rodete mostrado en la figura 2.18, la pode-

mos calcular utilizando la ecuacion (2.32):

D, =0.66xD, (2.32)
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3. DIAMETRO DEL CHORRO (dchorro)

Suponiendo que se adopta un chorro cilindrico, el didmetro del cho-

rro la calculamos con la ecuacidn (2.33):

d,  =1000> /f‘_xQ (2.33)
C,xxw

En donde: Dchorro
Q
Cs

Diametro del chorro, mm

Caudal, en m’/seg

Velocidad del chorro, en m/seg
4, VELOCIDAD DEL CHORRO (C4)

Dada la cercania entre el inyector y el rodete, y en el intersticio
comprendido bajo el arco de admisién, existe una pequefia sobre presion
despreciable y comprendida bajo el arco de admisién dado por el angulo

0. La velocidad del chorro, se calcula utilizando la siguiente relacion:

C=p2gH (234

Endonde: C; = Velocidad del chorro, m/seg |
g = Aceleracion de la gravedad, 9,80665 m/seg?
H = Altura, enm
® = Coeficiente para la salida del agua:

0.95<¢9<0.98
5. DIAMETRO MEDIO DEL RODETE (D)
El diametro medio del rodete mostrado en la figura 2.18, la pode-

mos calcular utilizando la ecuacioén 2.35:



p =2XD 535
2
Endonde: D,, = Diametromedio delrodete, en mm
D, = Diametro exterior del rodete, en mm
D4 = Diametro interior del rodete, en mm

6. ESPESOR DEL CHORRO.

Para calcular el espesor del chorro utilizamos la ecuacion 2.36.

a=k,xD, (2.36)

Donde: a = Espesor del chorro, en mm,
D, = Diametro exterior del rodete, en mm
Ka = Coeficiente que depende del angulo del inyector

a; y del angulo de admisién 6.

Para o; = 16° se pueden tomar los siguientes valores:

© | 60° 90° 120°
ka | 0.1443 | 0.2164 | 0.2886

En el caso de usar una paleta directriz central, como se observa en

la figura 2.16, el espesor del chorro:a=a’ +a’".

7. VELOCIDAD ANGULAR DE LA RUEDA (n).
Para calcular el numerd de revoluciones de la rueda, utilizamos ia
ecuacion 2.37.

60.y,

n=1000x(
D,.x

)y (237)
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Endonde: n Velocidad angular de la rueda, en rpm

u4
D.

Velocidad tangencial, en m/seg

Diametro exterior del rodete; en mm

8. VELOCIDAD TANGENCIAL (u4).
La velocidad tangencial u; en el rodete se calcula con la ecuaciéon

2.38.

w=21IxNH (238

Endonde: H

. U4

Altura, enm

Velocidad tangencial, en m/seg

9. ANCHO DEL RODETE (B).

Si el angulo del inyector del rodete es a; = 16°, este angulo varia

entre 15° £ a; 2 20°;

El ancho del rodete (figura 2.18) la calculamos con la ecuacién

(2.39).
B =98.8x 0 — X 1000 (mm) (2.39)
D, x «/;I_ e |
Endonde: B = Ancho del rodete, mm
Q = Caudal, m®/seg
H = Altura, enm
D, = Diametro exterior del rodete, mm
0 = Angulo de admisién, valores de 30°,60°,120°

10. MEDIDAS Y NUMERO DE PALETAS
El namero de alabes. par:é la turbina Michell seleccionada, se calcu-

la con las siguientes ecuaciones:
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z2=21900 5 4
50
%D
Z=2"22 248
-t
Endonde: Z = Numero de alabes
D, = Diametro exterior del rodete; en mm
Ta = Paso o division exterior, en mm

Las dimensiones de la cuchara son pfoporcionales al diametro del
chorro, para. evitar una destruccioén rapida de la arista media, no puede
ser mas pequefo pues el agua que sale de una cuchara no debe golpear
Iavsiguiente. | | |

b=2.8xd (2.42a)

h=3xd  (2.42b)
t=08xd  (2.42¢)

11. PASO O DIVISION EXTERIOR
Escogemos ahora un paso o division exterior de:

hv
[ e 2.43
“ 45 (2.43)

2.2 MODELO MATEMATICO POR EL METODO DE LAS REDES NEURO-
NALES |

2.21 CALCULO DE LAS TURBINAS HIDRAULICAS
Los datos obtenidos se tabulan en una hoja del calculo con formato Excel

(Excel 97), los valores hallados son transferidos al Datagrid del NeuroShell 2; que
~ es el mecanismo de introduccién de datos; tal como se observa en la figura 2.19.
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) v (s fe|={10°A2*82°D2)/76 7 v
AT B L ¢ T ' p | E F I ¢ ! H ciood 7 ] K e
_1 | H.m_am3 segVel Rotn_rpm_Ef Pelton jEf Francis! Ef kaplan | Ef Helice |Ef Michell!P Pelton hp!P Petton kWP_Francisgy
20300 005 90 000 8000 9000 8500 6500 [ 138058 1 100188 | 5%
3] 30 ogs 1200 000 000 %00 8500 6500 138158 100488 157
4430 005 1800 70,00 80,00 90.00 85,00 63,00 138,158 100,184 r 57
51300 007 70 000 8000 9000 8500 6500 193421 #0258 | 21
6130 007 1200 000 8000 %000 8500 6500 19342 140258 22
7130 0 1500 000 S000 %00 8500 6500 195421 140258 | 2
s 30 o 70 000 8000 9000 8500 6500 2763i6 200368 315
DE 900 000 %000 000 8500 6500 206316 200368 315
10} 300 o1 1200 000  $000 9000 8500 6500 206316 200368 - 315,
130 02 n 000 $000 9000 8500 6500 552632 400736 | 63
2] 30 02 600 000 8000 %000 8500 6500 552632 400736 | 631
3] 30 02 720 000 8000 900 8500 6500 55262 400736 | 631
14} 300 02 %0 000 8000 %000 8500 6500 2632 40076 | 63
15] 300 02 1200 000 8000 9000 8500 6500 552632 400736 | 631
16] 30 02 1800 000 8000 9000 8500 6500 552632 40076 | 63
—:__300 04 A0 0 (0 20 00 UL 25 06 A500 1105 263 2014713 " 1.763
WO ] _SefTurb /1) 4 ) - [

Fig. 2.19 Tabulacién de datos.

1. POTENCIA DE LA TURBINA (P).

La potencia de la turbina se determinan utilizando una hoja Excel
(Excel 97), como se observa en la figura 2.19; los valores calculados son
transferidas al Datagrid del NeuroShell2, por ejemplo para la fila 2 utiliza-

mos la siguiente relacion;

P =(10*A2*B2*D2)/ 76, en hp (2.44a)

P=12/(1,014*1,36),en kW  (2.44b)

Cada letra en las ecuaciones 2.44 significa la columna utilizada por
los datos de entrada y el numero 2 se refiere a la fila; la letra A corres-
ponde a la altura, la letra B corresponde al caudal, etc. Se utiliza una co-
lumna para cada turbina diferente, por ejemplio la columna | para Ié turbi-

na Pelton, la columna k para la turbina Francis, y asi sucesivamente.
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NUMERO ESPECIFICO (Ns).

El nimero especifico de revoluciones de la turbina se determina

utilizando una hoja Excel (Excel 97), como se observa en la figura 2.20;

los valores calculados son transferidas al Datagrid del NeuroSheli2, por

ejemplo para la fila 2 utilizamos la ecuacion 2.45; en la columna S que co-

rresponde al Ns de |a turbina Pelton 1CH.

Ns = (C2*POTENCIA (12; 1/2)) / (POTENCIA (A2; 5/4)) (2.45)
2 v( Je | =(C2*POTENCIA(I2;1/2))/(POTENGIA{A2;5/4)) v
2 albp b ¢ 1t p E I F !V ¢ P v T 1 I s I 1F
H.m_Q m3 seg Vel Rotn_rpm. Ef Pelton |E£ Francis| Ef kaplan | Ef Helice [Ef Michell|P_Peiton_hp N Petton 1ChNs_Pelt
300 005 900 70,00 80,00 90,00 $5.00 65,00 138,158 | $47 39
300 005 1200 70,00 80,00 90,00 $5.00 65,00 138,158 11,30 i9
30 0905 1800 70.00 80,00 90.00 $5.00 65,00 138,158 16,95 11
L300 007 720 7000 80,00 99,00 85,00 65,00 193,421 $.02 56
300 007 1200 70,00 $0.00 90,00 8500 65,00 193.421 1337 9,5'
300 007 1800 70,00 $0.00 90,00 $5.00 65,00 193,421 2005 14
300 0.1 120 70,00 80,00 90,00 85.00 65,00 276316 959 6.1
300 01 900 70,00 $0.00 20,00 85,00 65,00 276316 1198 84
300 01 1200 10,00 0,00 90.00 85,00 65,00 216,316 1598 1
300 02 514 70,00 80,00 90,00 85,00 65,00 552,632 9468 6.8
300 02 600 70,00 $0,00 90,00 85,00 65,00 352,632 1130 19
300 02 720 70,00 80,00 90,00 85,00 65,00 352,632 13,56 95
300 02 900 70,00 £0.00 90.00 $5.00 65,00 552632 1695 e
__1;54 300 02 1200 70,00 $0,00 90.00 85.00 65,00 552,632 259 13t
:%ELB’OO 02 1800 70,00 0,00 90.00 85,00 63,00 352,632 33,80 23,5v
11 ’n?rrﬂntg./b,;/m non, 000 onnn sﬁ_oﬁ(f” mﬁﬁjﬂnﬁﬁ:mi?ﬁ? 950 :S_é

T——

Fig. 2.20 Tabulacién de datos.

2.2.2 DISENO DE UNA TURBINA PELTON

2.2.2.1 CALCULO DE LAS DIMENSIONES PRINCIPALES.

El rodete de una turbina Pelton mostrado en la figura 2.3, se observa que

se necesita calcular el diametro del chorro (dch), didmetro del rodete (D,) y el dia-

metro externo (D3).
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1. Diametro del chorro (d.p)

Utilizando fa ecuacion 2.46 calculamos el didmetro del chorro de
una turbina Pelton, como se observa en la figura 2.21; los valores calcula-
dos y tabulada en una hoja de calculo son transferidas al Datagrid del
NeuroShell2, por ejemplo para {a fila 2 y en {a columna P, calculamos €l

d¢n de 1a turbina Pelton 2CH.

dc» =(0,55*1000)*RAIZ((B2/(2*RAIZ(A2)))) (2.46)
P2 v Jx | ={0,55*1000)*RAIZ((B2/(2*RAIZ(A2)})) v
~oatpl ¢ tp ' g 1 F 1 g 0 P &
_ﬂ_ﬂ:m_lq,@?gggiVe_l_Ro_tn;rpmi_Ef_Pel_to_u__: Cs Pelton | Kdr Pelton | Kch Pelton | dch Pelton_fch | deh Pelton 2ch : dch Peith)
27300 005 900 7000 097 37,00 14,00 205 [ 2090 1
3,300 005 1200 7000 097 37,00 14,00 29,55 2090 4,
41300 005 1800 7000 097 37,00 14,00 2955 20,90 4,
II 300 0,07 20 7000 097 37,00 14,00 34,96 2412 17
6,300 007 1200 7000 097 37,00 14,00 34,96 472 17,
71300 007 1800 7000 097 37,00 14,00 34,96 24,12 17,
ﬂ 300 0 720 7000 097 37,00 14,00 41,79 2955 2! |
9,300 01 900 7000 097 37,00 14,00 41,79 28,55 20,
{10,300 01 1200 7000 097 37,00 14,00 41,79 29,55 2,
115300 02 514 7000 097 37,00 14,00 59,10 41,7 29;
121300 02 600 7000 097 37,00 14,00 §9,10 41,79 29;
131300 02 720 7000 097 37,00 14,00 59,10 41,79 28,
41300 02 900 7000 097 37,00 14,00 59,10 41,79 29,
157300 02 1200 7000 097 37,00 14,00 59,10 41,78 29,
161300 02 1800 7000 097 37,00 14,00 59,10 41,79 29;
! 4
_'13_51031 o é’t’énﬁ 0 000___ 087 __ 3700 14‘ 0 - 8358 59.10 A’JE

Fig. 2.21 Calculo del diametro del chorro.

2. Diametro medio del Rodete (D, 6 D,)
Utilizando la ecuacion 2.47 calculamos el didmetro medio del rode-
te de una turbina Pelton, como se observa en la figura 2.22; los valores

calculados y -tabu»lada en una hoja de calculo son transferidas al Datagrid
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del NeuroShell2, por ejemplo para la fila 2 y en la columna R, calculamos

¢l Dy de la turbina Pelton.

D, = ((F2*1 000)*RAIZ (A2))/C2 (2.47)

HL R2 «(> S | ={(F2°1000)%RAIZ(A2))/C2 _ v
" Al B ¢ | D E F ! ¢ | R 1B F
|1 [ H.m @ m3 seqVel Rotnrpm| Ef Pelton | Cs Pelton | Kdr Pelton | Kch Pelton | Or Peltonmm | WtPetonms | Vi Pel=y
2300 005 900 70,00 0,97 37,00 14,00 712,07 37,190 997 |
31300 005 1200 70,00 0,97 37,00 14,00 534,05 . 37,190 132

4300 005 1800 70,00 0,97 37,00 14,00 356,03 37190 '199”
51300 0,07 720 70,00 0,97 37,00 14,00 890,08 3710 | 797 |
61300 007 1200 70,00 0,97 37,00 14,00 53405 ¢ 37,190 1320
7] 300 0,07 1800 70,00 0,97 37,00 14,00 356,03 37190 | 199} |
s!300 01 720 70,00 097 37,00 14,00 89008 | 37,190 791 |
LT_ 300 01 900 70,00 0,87 37,00 14,00 71201 [ 37190 997
101300 0,1 1200 70,00 0,97 37,00 14,00 5405 | 31190 | 132
]300 02 514 70,00 0,97 37,00 14,00 124681 | 37,190 56¢ |
2] 300 02 600 70,00 0,97 37,00 14,00 1068,10 | 37,190 664
[13] 300 02 720 70,00 097 37,00 14,00 89008 . 37,130 . 797 |
14] 300 02 900 70,00 0,97 37,00 14,00 71207 | 37190 997, \
151300 02 1200 70,00 0,97 37,00 14,00 534,05 | 37,190 132%
{16 300 02 1800 70,00 0,97 37,00 14,00 36,03 | 37190 1994'v
&7( 303] pdton /__, /m 7000 047 37.00 14‘ ?n i 1@15 e ] 39@

3!

Flg 2. 22 Célculo del dlametrd medlo del rodete.

Diametro externo del Rodete (D;)

D3=R2+2*((3*V2)/5) = {248)

DIMENSIONES DE LAS PALETAS

Ancho de la paleta: b = 3,75*02 (2.49)
Altura de la paleta: h= 3,502  (2.50)

Espesor de la paleta: +=1,5*02  (2.51)

‘NUMERO DE LAS PALETAS

El numero de cucharas: Z =0,5%(R2/02)+G2 {2.52)
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6. SELECCION DE LA TURBINA PELTON

P1ch = SI (Y (A2=300; B2>=0,042; B2<=0,4); 10; 0) (2.53)
2.2.3 DISENO DE UNA TURBINA FRANCIS

2.2.3.1 CALCULO DE LOS DIAMETRO PRINCIPALES.

1. DIAMETRO DEL TUBO DE ASPIRACION (D3)

D; = 1000 * RAIZ ((4*B2) / (Pl ()*M2)) (2.54)

Endonde: D; = Diametro en el tubo de aspiracion, en mm
B, = Columna By la fila 2, caudal en (m®/seg)
M. = Columna My la fila 2, velocidad de salida, m/seg

Para determinar la velocidad de salida C; utilizamos la siguiente ecuacion:

C:= RAIZ {(2*9,8*E2*A2)/100) (2.55)

Endonde: Cj3 = Velocidad de salida, m/seg
: -Gravedad, 9.8 en m/seg?

A2 = Columna A y lafila 2, altura del salto en metros (m),

E> = Columna E vy la fila 2, constante segtn la turbina.
Considerar 4% para Francis Lenta, 6% para Francis
Normal, 12% para Francis Rapida y 25% para la
Francis Extra rapida.

2. DIAMETRO EXTERNO DEL RODETE (Ds)

Para calcular el diametro externo del rodete D4 de la turbina mos-
trada en la figura 2.10, utilizamos la siguiente relacion:.
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D, = Q2%(0,4+(94,5/K2))  (2.56)

Endonde: D, = Diametro externo del rodete, mm
D3 = Diametro del tubo de aspiracién, columna Q, R, S, T,
fila 2; en mm
Ns = Velocidad especifica, columna K, fila 2; en rpm

3. DIAMETRO INTERNO DEL RODETE (D)

Para calcular el diametro interno del rodete D, de la turbina mos-

trada en la figura 2.10, utilizamos la siguiente relacion:

D, = Q2*(0,96+0,00038*K2)  (2.57)

Endonde: D. = Diametro interno del rodete, mm
D3 = Diametro del tubo de aspiracion, columna Q, R, Sy T,
fila 2; en mm
Ns = Velocidad especifica, columna K, fila 2; en rpm

4, ANCHO DE LA CORONA DIRECTRIZ (bo)

El ancho de la corona directriz se calcula segtn la turbina Francis

seleccionada, utilizando las siguientes ecuaciones:

bo = ABS(Y2*((K2-60)*0,07)/65+0,08)) (2.58)

En donde: b, = Ancho de la corona directriz, en mm
D, = Diametro interno del rodete, en mm
Ns = Velocidad especifica, en rpm

5.  CALCULO DEL NUMERO DE ALABES (Z,)
El nimero de alabes para una turbina Francis seleccionada, se cal-

cula con las siguientes ecuaciones:
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a. FRANCIS LENTA (Fp)

Z,, =18-(K2-60)*1/65) (2.59)

En donde: Zg_

Numero de alabes para una turbina Francis
lenta
N;

Velocidad especifica; columna K, fila 2, en rpm
b. FRANCIS NORMAL (Fy)
Z,, =17{2*K2-125)/100) (2.60)

En donde: Zgn

Numero de alabes para una turbina Francis
normal

N, Velocidad especifica; columna K, fila 2, en rpm

c. FRANCIS RAPIDA (FR)

Z .. =1542%(K2-225)/125) (2.61)

En donde: Zgr Ndmero de alabes para una turbina Francis
rapida

N

Velocidad especifica; columna K, fila 2, en rpm

d. FRANCIS EXTRA RAPIDA (FgR)

Z,pe =13-(1%(K2-350)/100)  (2.62)

En donde: Zger = NUmero de alabes para una turbina Francis
extra rapida

Ns = Velocidad especifica; columna k, fila 2, en rpm
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6. SELECCION DE LA TURBINA FRANCIS

FL = Sl (Y (A2=200; B2>=1,4; B2<=2,5; J2>=1800; J2<=4000;

K2>=60; K2<=125); 10; 0) (2.63)

2.24 DISENO DE UNA TURBINA DE ACCION TOTAL
2.2.4.1 CALCULO DE LAS DIMENSIONES PRINCIPALES.

El rodete de las turbinas de accion total mostrada en la figura 2.15, se ob-

servan que se necesitan calcular los didmetros del rodete D4, D2, D3y Dn.

1.  DIAMETRO DEL TUBO DE ASPIRACION (Ds):

D, =1000*RAIZ((4*B2)/(PI)*K2)) (2.64)

En donde: D;
B2

K2 = Velocidad de salida; columna K, fila 2, en m/seg

Diametro en el tubo de aspiracién, en mm

Caudal, Columna B, fila 2; m%/seg

Para determinar la velocidad de salida C; (K2) utilizamos la siguien-

te ecuacion:

C, =RAIZ(2*9,8*%0,3*A2) (2.65)

Endonde: Cj; = Velocidad de salida, (K2) m/seg
g = Gravedad, (9.8) en m/seg?
A2 = Altura del salto en metros (m),
K. = Constante, 0.3

2. DIAMETRO DEL RODETE (D)

Para calcular el diametro externo del rodete D4 de la turbina (Ka-
plan, Hélice y Tubular) mostrada en la figura 2.15, utilizamos la siguiente
relacién:
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D, =0,98*L2  (2.66)

Diametro del rodete, mm
Diametro del tubo de aspiracion (L2), columna L y la

Endonde: D,
D;

fila 2; en mm
3. DIAMETRO DEL CUBO DEL RODETE (Dy)

D, =L2%((0,25+(94,64/12))) (2.67)

En donde: Dy = Diametro del cubo del rodete, mm
D; = Diametro del tubo de aspiracion (L2), columna L y la
fila2, en mm
Ns = Velocidad especifica (12), en rpm

4, DIAMETRO MEDIO DEL RODETE (D,)

Para calcular el diametro medio del rodete D4 de la turbina (Kaplan,

Hélice y Tubular) mostrada en la figura 2.15, utilizamos la siguiente rela-

cioén:
D, =N2HM2-N2)2 (2.68)
En donde: Dy = Diametro medio del rodete, mm
Dn = Diametro del cubo del rodete (N2), columna N vy la fila
2,en mm
D, = Diametro del rodete (D2), columna M y la fila 2, en

mm

5. ANCHO DE LA RUEDA DIRECTRIZ (Bo)

El ancho de la corona directriz se calcula utilizando la siguiente

ecuacion:

B, = (0,8*B2)/(0,9*M2*PI()*V2)*10"6 (2.69)
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Endonde: B, = Ancho de la rueda directriz, en mm
D3 = Diametro del rodete (M2), columna M vy la fila 2, en
mm
Cmo = Velocidad meridiana, columna V y la fila 2, en m/seg
Q = Caudal, columna By {a fila 2, en m%/seg

6. VELOCIDAD MERIDIANA (Cmo)

La velocidad meridiana se calcula utilizando la siguiente ecuacién:

C_ =0,65*(ABS((4*0,8*B2)/(M2/2-N2/2)*PI())*1076)) (2.70)

Endonde: Cno = Velocidad meridiana, en mm
D3 = Diametro del rodete (M2), columna M y la fila 2, en

mm

Dn = Diametro del cubo del rodete (N2), columna N vy la fila
2, enmm '

Q = Caudal, columna B y ia fila 2, en m%seg

2.2.5 ALGORITMO DE APRENDIZAJE BACKPROPAGATION.

1. Regla de Aprendizaje.

El algoritmo Backpropagation para redes multicapa es una generaliza-
cion del algoritmo LMS, ambos algoritmos realizan su labor de actualiza-
cion de pesos y ganancias con base en el error medio cuadratico. La red
Backpropagation trabaja bajo aprendizaje supervisado y por tanto necesita
un set de entrenamiento que le describa cada salida y su valor de salida

esperado de la siguiente forma:

(Pt} {pasts}smn{Pote)  @TD)
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es una entrada a la red

Donde: Pq

tg = es la correspondiente salida deseada para el patrén g-ésimo.

El algoritmo debe ajustar los parametros de la red para minimizar el

error medio cuadratico.

El entrenamiento de una red neuronal multicapa se realiza mediante un
proceso de aprendizaje, para realizar este proceso se debe inicialmente te-
ner definida la topologia de la red esto es: nimero de neuronas en la capa
de entrada el cual depende del nimero de componentes del vector ‘de en-
trada, cantidad de capas ocultas y nimero de neuronas de cada una de
eHas, nimero de neuronas en la capa de la salida el cual depende del
namero de componentes del vector de salida o patrones objetivo y funcio-
nes de transferencia requeridas en cada capa, con b.ase en la topologia es-
cogida se asignan valores iniciales a cada uno de los parametros que con-

forma la red.
La regla de entrenamiento es la siguiente:

1. Aprende los w; para una red neuronal multicapa, con funciones de
activacion derivables.

2. Funcién de error:

EM=2Y Ttu-0."  (@7)

deD keD

Donde D es el conjunto de ejemplos y O el conjunto de nodos de

salida.
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twq , sera la salida esperada para el ejemplo en el nodo,

O, la salida obtenida para el nodo y el ejemplo.
3. Convergencia a minimos locales

2. Deduccion Matematica.

Se desea entrenar una red para que reconozca potencia de la turbina,
nameros especifico, y seleccion del tipo de turbina. La deduccion matema-
tica de este procedimiento se realizara para una red con una capa de en-
trada, una capa oculta y una capa de salida y luego se generalizara para

redes que tengan mas de una capa oculta (figura 2.23)

* Capa Oculta (o)

* Fig. 2.23 Disposicién de una red de tres capas.

En la figura 2.23:
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q : Equivale al nimero de componentes el vector de entrada.
m : Numero de neuronas de la capa oculta
| : Nudmero de neuronas de la capa de salida

En la tabla 2.1 se muestran los valores de entrada y las salidas desea-

das.
Tabla 2.1 Valores de entrada y salida
ENTRADAS SALIDAS DESEADAS
X1 X2 X3 X4 Xs
H Q Vel.Rot. Ef. Coe. Pot.Pelton | Pot.Pelton Ns Pelton
(m) | (m3iseg) | n(rpm) | Tpelton | Sal.P:(j) (hp) (kW) Pel(iCh) | 1ch
300 [ 005 1200 70.00 0,97 138.158 | 100.184 11.30 10
300 0.1 900 70.00 0,97 | 276316 | 200.368 | 11.98 10
300 0.2 720 70.00 0,97 | 552.632 | 400.736 | 13.56 10
200 | 0.04 1200 70,00 0,97 73.684 53.432 13.70 10
[ 200 | -0.07 1200 70,00 0,97 128.947 93.505 18.12 10
200 0.1 720 70,00 0,97 184.211 | 133.579 12.99 10
150 | 0.04 900 70,00 0,97 55.263 40.074 12.75 10
150 | 0.06 720 70,00 0,97 82.895 60.110 12.49 10
150 | 0.15 450 70,00 0,97 | 207.237 | 150.276 12.34 10
1100 | 0.06 600 70,00 0,97 55.263 40.074 14.10 10
100 | 0.08 450 70,00 0,97 73.684 53.432 12.22 10
90 0.06 514 70.00 0.97 49.737 36.066 13.08 10

Para iniciar el entrenamiento se le presenta a la red un patrén de en-

trenamiento, el cual tiene g componentes como se describe en la ecuacion

(2.73).

p;

(2.73)
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Cuando se le presenta a la red una patréon de entrenamiento, este se
propaga a través de las conexionves existentes produciendo una entrada
neta n en cada una las neuronas de la siguiente capa, la entrada neta a la
neurona j de la siguiente capa debido a la presencia de un patrén de entre-
namiento en la entrada esta déda por la ecuacién (2.74), nétese que la en=

trada neta es el valor justo antes de pasar por la funcion de transferencia.

Ernor
Y D
\ |
3 |
Y1 d; |
3,

Y2 d2

5
Y3 :
dy |
o z o o
n; = Zl:Wﬁp,. +b;  (2.74)
WJ(,) . Peso que une la componente i de la entrada con la neurona j de
la capa oculta

pi : Componente i del vector p que contiene el patron de entrenamien-

fo de g componentes

b°,- - Ganancia de la neurona j de la capa ocuita
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Donde el superindice (°) representa la capa a la que pertenece cada

parametro, es este caso la capa oculta. Cada una de las neuronas de la

capa oculta tiene como salida a°,- que esta dada por la ecuacion (2.75).
o 0 | g 4] o
al=f°| Y Wip,+b]| (275)
L=l -

o ‘s .
f . Funcién de transferencia de las neuronas de la capa oculta

Las salidas a°,- de las neuronas de la capa oculta (de las componentes)

son las entradas a los pesos de conexioén de la capa de salida, este com-

portamiento esta descrito por la ecuacion (2.74)

n, = ZW,;a; +b, (2.76)
J:

5
ng- . Peso que une la neurona j de la capa oculta con la neurona k de
la capa de salida, la cual cuenta con s neuronas.
0 - -
Q; : Salida de la neurona j de la capa oculta, la cual cuenta con m
neuronas.
s . .
bk :  Ganancia de la neurona k de la capa de salida.
) . .
R, : Entrada neta a la neurona k de la capa de salida.

La red produce una salida final descrita por la ecuacion (2.77)
aj=£(n) (2.77)

f° . Funcién de transferencia de las neuronas de la capa de salida.
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Reemplazando (2.74) en (2.75) se obtiene la salida de la red en funcidn

de la entrada neta y de los pesos de conexién con la ultima capa oculta.

a = f° [2 Wia; +b,:] (2.78)
JjEt

La salida de la red de cada neurona @°x se compara con la salida de=

seada f para calcular el error en cada unidad de salida (2.79)

o,=(,—-a) (2.79)

El error debido a cada patrén p propagado esta dado por (2.81)

' =Y (6) (280)

k=1

ep? : Error medio cuadratico para cada patron de entrada p

51; . Error en la neurona k de la capa de salida con I neuronas

Este proceso se repite para el nliimero total de patrones de entrena-
miento (r), para un proceso de aprendizaje exitoso; el objetivo del algoritmo
es actualizar todos los pesos y ganancias de la red minimizando el error

medio cuadratico total descrito en (2.81).

P D> ep®  (2.81)

p=1
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e : Emor total en el proceso de aprendizaje en una iteracion luego de

haber presentado a la red los r patrones de entrenamiento

El error que genera una red neuronal en funcién de sus pesos, genera
un espacio de n dimensiones, donde n es el nimero de pesos de conexiéon
de la red, al evaluar el gradiente del error en un punto de esta superficie se
obtendra la direccién en la cué‘l la funcién del error tendra un mayof creci-
miento, como el objetivo del proceso de aprendizaje es minimizar el error
débe tomai'se la direé:cién vnegét‘iva. del gradiente para obtener el ma&or de-
cremento del error y de esta forma su minimizacién, condicién requerida
para realizar la actualizacion de la matriz de pesos. en el algoritmo: Back-

p'ropagation».
W, =W,-aVep’ (2.82)

.2
El gradiente negativo de ep? se denotara como ~ Vep y se calcula

como la derivada del error respecto a todos los pesos de la red

En la capa de salida el gradiente negativo del error con respecto a los -

pesos es:

dep’ 0 (14 o2
_ S =N'¢. - .
ow,  ow; (2;(" %)

2 s
R A
oW, ow;

(2.83)
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. 2 _
P epz Componente del gradiente - ¢p “respecto al peso de la co
6W,;. ' nexion de la neurona de la capa de salida y la neurona j de la
capa oculta W,
Ba,i Derivada de la salida de la neurona k de la capa de salida
aWk; respecto, al peso ij

2
k

— se debe utilizar la regla de la cadena, pues el error

Para calcular

no es. una funcién explicita de los pesos de la red, de la ecuacion (2.75)
puede verse que la salida de la red a°%; esta explicitamente en funcién de

n®, y de la ecuacién (2.76) puede verse que N°; esta explicitamente en

.y s - § .
funcién de ij considerando esto se genera la ecuacion (2.84)

s s s
Oa, Oa, g on,

=T T (2.84)
oW, on oW,

Tomando la ecuacién (2.83) y reemplazandola en la ecuacién (2.84) se

obtiene,
Oep’ . Oa, On,
S =(t, —a;)x P £ ><————a £ (2.85)
W, n, OW,
Derivada de la entrada neta a la neurona k de la capa de sali-
on;
AW : da respecto a los pesos de la conexién entre las neuronas de
K

la capa oculta y la capa de salida.
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oa’ Derivada de la salida de la neurona k de la capa de salida
k .

on; ) respecto a su entrada neta.

Reemplazando en la ecuacién (2.85) las derivadas de las ecuaciones

(2.76) y (2.77) se obtiene:

B dep’
ow,;

= (t,~a})x f*(n})xa’  (2.86)

Como se observa en la ecuacion (2.86) las funciones de transferencia

utilizadas en este tipo de red deben ser continuas para que su derivada
exista en todo el intervalo, ya que el término f°(n°;) es requerido para el

calculo del error.

Las funciones de transferencia j mas utilizadas y sus respectivas deri-

vadas son las siguientes:

logsig: f(n)= ! — (2.87)
1+e™
fm)=f(n)Y1-f(n))  (2.88)
f(n)y=a(l-a) (2.89)
tansig:  f(n)= S (2.90)
e"+e

fm=1-(f(m)" (291
f(m)=(1-a%) (2.92)
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purelin: f(n)=n (2.93)
f(n)=1 (2.94)

De la ecuacién (2.86), los términos del error para las neuronas de la
capa de salida estan dados por la ecuacion (2.95), la cual se le denomina

comunmente sensitividad de la capa de salida.

8, =(t,—a)x () (2.95)

Este algoritmo se denomina Backpropagation o de propagacion inversa
debido a que el error se propaga de manera inversa al funcionamiento
normal de la red, de esta forma, el algoritmo encuentra el error en el proce-
so de aprendizaje désde las capas mas internas hasta llegar a la entrada;
con base en el calculo de este error se actualizan los pesos y ganancias de

cada capa.

Después de conocer (2.95) se procede a encontrar el error en la capa

oculta el cual esta dado por:

dep® . 0 (1 $\2
— - —_— t —_—
ow; aW"[z,;(" %)

Ji

s

_0ep” Z(t —aryx % (2.96)

oW, = ow

Ji

Para calcular el dltimo término de la ecuacion (2.96) se debe aplicar la

regla de la cadena en varias ocasiones como se observa en la ecuaciéon
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(2.97) puesto que la salida de la red no es una funcién explicita de los pe-

sos de la conexién entre la capa de entrada y la capa oculta.

Oa, _0a, Om, Oa; on;
OW: on; Oay onS OW,

(2.97)

Todos los términos de la ecuacion (2.98) son derivados respecto a va-
riables de las que dependan explicitamente, reemplazando (2.97) en (2.96)
tenemos:

2 1 . 1 s s °  n
B 6epo _ Z(tk &) 6a,; « 6n,; g aa,; Vil
ow; o on, 0Oa, On] OW,

(2.99)

Tomando las derivas de las ecuaciones (2.74), (2.75), (2.76) y (2.77), y
reemplazandolas en la ecuacion (2.99) se obtiene la expresion del gradien-

te del error en la capa oculta.

aepz l s (2] s s {4 O
~ e = 2~ aDX S DX X ()X, (2100
Ji k=

Reemplazando las ecuaciones (2.95), (2.96) y (2.97) en la ecuacién

(2.100) se tiene:

dep’ & s g0 0
_ :Zaka,g.xf (n))xp, (2.101)
oW, =
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Los términos del error para cada neurona de la capa oculta esta dado
por la ecuacion (2.102), este término también se denomina sensitividad de

la capa ocuita.
I .
0% = ()Y oW, (2.102)
k=1

Luego de encontrar el valor del gradiente del error se procede a actua-
lizar los pesos de todas las capas empezando por la de salida, para la capa
de salida la actualizacién de pesos y ganancias esta dada por las ecuacio-

nes (2.101) y (2.102).

W, (t+1)=W,(t)-2a0; (2.101)

b(t+1)=b ()-2ad] (2.102)

@ : Rata de aprendizaje que varia entre 0 y 1 dependiendo de las carac-

teristicas del problema a solucionar.

Luego de actualizar los pesos y ganancias de la capa de salida se pro-
cede a actualizar los pesos y ganancias de la capa oculta mediante las

ecuaciones (2.105) y-(2.106).
W, (t+) =W, ()-208°p, (2.105)

b(t+1)=b,() 208, (2.106)
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Esta deduccion fue realizada para una red de tres capas, si se requiere
realizar el analisis péra una red con dos 0 mas cépas ocultas, las expresio-
nes pueden derivarse de la ecuacion (2.100) donde los términos que se
encuentran dentro de la sumator_ia pertenecen'a la capa inmediatémente
sUperior, este algoritmo es conocido como la regla Delta Generalizada des=
arrollada por Rumelhart D, la cual es una extensién de la regla delta des-

afrollada por Widrow en 1930 |



CAPITULO 3

DISENO DE LAS DIMENSIONES
PRINCIPALES DE LAS TURBINAS

3.1 DISENO DE LAS DIMENSIONES DE UNA TURBINA POR EL METO-
DO TRADICIONAL.

3.1.1  DISENO DE UNA TURBINA PELTON

3.1.1.1 SELECCION DE UNA TURBINA PELTON |

Para un salto de H = 120 m y con un caudal de Q = 0.15 m®/seg,
'proyectar una turbina Pelton o rueda tangencial, mostrada en la figura

3.1 y determinar las principales dimensiones de la turbina.

Varilla
Reguladora

Eje reg.
de la aguja
Eje reg.
\ del desviador

| m‘\ Muelle
_’:,__, compensador

T X d@

Altura de'}! [—3 Pistén compensador

| R
suspen- (| ///
i Deswador
sién “ del chorro
e (l[
- ‘ )/ ntrad
) !_ Nivel inferior %

Fig. 3.1: Turbina Pelton.
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POTENCIA DE LA TURBINA (P).
Datos: Q = 0.15 m*/seg, H=120 m, n=0.85
Reemplazando valores en la ecuacion (2.1)

_ 1000 x 0.15 x120 x 0.85
76

P

P=201.32HP

Para calcular la potencia en KW, reemplazando valores en la

ecuacion (2.2):

_1000x0.15x120x0.85

P
W 1.340x76

P=15023kW

La potencia obtenida de 150.23kW corresponde al rango de una

mini central, segan la figura 1.2 pagina 22.

NUMERO ESPECIFICO DE REVOLUCIONES DE POTENCIA (Ns).

Para calcular el nimero especifico de révoluciones, utilizamos la
ecuacion (2.3):
Datos: P =201.32 HP, H = 120 m, i= 2 boquillas

Reemplazando valores en la ecuacion (2.3):-

f201.32
n

N i .
* 120 x 4120°
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Sii=1l, N, =0.03572xn (3.l1a)
Sii=2, N, =0.02526xn (3.1b)
Sii=4, N,=0.01786xn (3.1c)

Los resultados obtenidos al aplicar la ecuacién (2.3), se muestran en
la ecuacién 3.1; los valores hallados de esta ecuaciéon han sido tabula-
dos en tabla N° 3.1, de estos valores seleccionamos la turbina Pelton de
dos boquillas, que se encuehtre dentro de los rangos establecidos.

Tabla 3.1 Seleccion de una turbina Pelton

Altura | Caudal rortina T, | Tat | Tob | Rt EZ::if.
H Q Nombre | Clase 1 P P n Ns
m | miseg HP kW | rpm | rpm
120 | 0.15 | Pelton 1Ch 10,85 |201,32 | 150,23 | 1800 | 64,30
120 | 0.15 | Pelton 2Ch 0,85 | 201,32 | 150,23 | 1800 | 45,47
120 | 0.15 | Pelton 4Ch 0,85 | 201,32 | 150,23 | 1800 | 32,15

En la figura 3.2, buscamos en el eje de las abscisas el caudal de
0.15m%seg, y en el eje de las ordenadas la altura de 120metros, de es-
tos puntos trazamos lineas vertical y horizontal que se cortan en el cam-
po (2), que corresponde a uha Turbina de Pelton de dos boquillaé, cuya
potencia corresponde a 140KW, en los calculos hallamos 150.23KW, la
condicién:

Pealculado > = < Perg;ﬁoo;

por lo tanto la seleccioén es correcta.
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Fig. 3.2 Diagrama de seleccion de Turbinas.

3.1.1.2 DISENO DE LAS DIMENSIONES PRINCIPALES
[31] Quantz L, [43] Jara W., [32] ITDG Peru
1. DIAMETROS PRINCIPALES.

a. Diametro del chorro (d.n): Utilizamos la ecuacion 2.4:

0
d, =550 (2.4)
c” iNH
Datos: Q = 0.15 m¥/seg
H=120m
i =1,2y4Ch

Reemplazando valores en la ecuacion (2.4) obtenemos:

0.15
d, =550 | ——— =64.36 mm
o V 14120
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0.15

d, =550 =45.51mm

24/120
b. Diametro medio del Rodete (D,): Utilizamos la ecuacién (2.5):

1000V H

D, =kpy x——— (2.5)

En donde; D, = Diametro medio del rodete en mm
H = 120m
Kp2z= Constante, 37 > kp, < 39
n = 1800, rpm

Reemplazando valores en la ecuacion (2.5) obtenemos:

=22517mm

D, =37x IOOO\O/(I)ZO

c. Dimensiones de las paletas

Fig. 3.3 Dimensiones de la paleta.

1. Ancho de la paleta: b = 3.75 x d;, (2.7a)
Pelton 1Ch: b =3.75 x64.36 = 241.35 mm

Pelton 2Ch: b =3.75x45.51 = 170.66 mm
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2. Altura de la paleta: h=3.50 x d¢n, (2.7b)
Pelton 1Ch: h =3.50 x 64.36 = 225.26 mm

Peiton 2Ch: h =3.50 x45.51 = 159.29 mm

3. Espesorde la paleta:t=150xd., (2.7¢)
Pelton 1Ch: t=1.50 x 64.36 = 96.54 mm

Pelton 2Ch: t=1.50 x 45.51 = 68.27 mm

d. Diametro externo del Rodete (D3): Utilizamos la ecuacion (2.6):

3

D, =D2+2[§xh} (2.6)

En donde: D3 = Diametro externo del rodete, en mm
D, = Diametro del rodete, en mm
h = Altura de la cuchara, en mm

D, = 225.17+2{%x159.29} =416.318mm

e. El nidmero de cucharas o paletas (Z):

Utilizamos la ecuacién (2.8):

1 D
VA =—(—2)+k2 (2.8)
2 dch
Endonde: Z = Numero de paletas
D, = Diametro medio del rodete, 225.17 mm
Dan = Diametro del chorro, 45.51 mm
Kz = Constante, 14< k, <16
Z= —1—(225'17)+14 =16.5 paletas

2 4551
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3.1.2 DISENO DE UNA TURBINA FRANCIS CON RODETE NORMAL

3.1.2.1 SELECCION DE UNA TURBINA FRANCIS NORMAL
En un salto de H = 20 m y con un caudal de Q = 1m®/seg, proyectar una
turbina Francis con rodete normal de eje vertical, mostrado en la figura

3.4; y determinar sus dimensiones principales.

bo

j .
e

DJ

Fig. 3.4: Turbina Francis con rodete normal.

1. POTENCIA DE LA TURBINA (P):

La potencia de la turbina se determina utilizando la ecuacion (2.1):

po 1000xQx H x1,

(2.1)

76
Datos: Q = 1 m¥/seg
H=20m
n = 0.80

Reemplazando valores en (2.1)

1000 x 1.0 x 20 x 0.80

P =210.53 HP
' 76

La potencia en KW se determina utilizando la ecuacion (2.2):

_1000x1x20x0.80

\ =157.11
w 1.340x 76
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La potencia obtenida de 157.11 KW corresponde al rango de
una mini central, segun la figura 1.2 pagina 22.

NUMERO ESPECIFICO (Ns):
Para calcular el numero especifico de revoluciones, utilizamos la

ecuacion (2.3):

nJP
N, =
HAH

Datos: P =210.53 HP

(2.3)

H=20m

Reemplazando valores en la ecuacién (2.3)

n ~210.53
N =——u-r—
20 x 44/20
N, =0.343n 3.2)
Utilizando el resultado de (3.2), tabulamos en la tabla N° 3.2 pa-
ra las diferentes turbinas Francis y seleccionamos la turbina Francis
Normal, que se encuentra dentro de los rangos establecidos.

Tabla N° 3.2 Seleccion de una turbina Francis Normal.

Altura | Caudal TJrigi?xa TEl?r‘t:) T'Z‘ii;. rfﬂk. ‘éﬁ't E::::.if.
H Q | Nombre n P P n Ns
m {m¥seg| HP kW |mpm| rpm
20 | 1 | Francis | Lenta | 0,80 | 210.53 | 157.11 | 600 | 205.83
20 | 1 | Francis | Normal | 0,80 | 210.53 | 157.11 | 600 | 205.83
20 | 1 | Francis | Rapida | 0,80 | 210.53 | 157.11 | 600 | 205.83
20 | 1 | Michel 0,65 | 171.05 | 127.65 | 600 | 185.54
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Fig. 3.5 Grafico de seleccion de turbinas.

En la figura 3.5, buscamos en el eje de las abscisas el caudal de
1m’/seg, y en el eje de las ordenadas la altura de 20 metros; de estos pun-
tos trazamos lineas vertical y horizontal que se cortan en el campo de (4) 6
(11), que corresponde a una Turbina Michell 6 Francis; y por el Ns calculado
(205.83) corresponde a una turbina Francis Normal, seguin la Tabla N° 1.5
pagina 20 del capitulo 1.

3.1.2.2 DISENO DE LAS DIMENSIONES PRINCIPALES

1. DIAMETRO DEL TUBO DE ASPIRACION (D)
Para calcular el diametro del tubo de aspiracion (Ds), utilizamos

la ecuacién (2.10):

40
D, =1000 2.10
s — 210

3

En donde: Dj;
Q

Diametro en el tubo de aspiracion, en mm

Caudal, 1m*/seg
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C; = Velocidad de salida, m/seg

Para determinar la velocidad de salida C; utilizamos la ecuacion

(2.11):
2xgxk,xH
C3=\/ TEXEXT  (2.11)
100 :
En donde: C3; = Velocidad de salida, m/seg
g = Gravedad, 9.8 m/seg®
H = Altura, 20 metros
K. = Constante segun la turbina, en tanto por uno; n/100

Considerar 4% para Francis Lenta, 6% para Francis Normal,
12% para Francis Rapida y 25% para la Francis Extra rapida.

98m. 6
C.=12 — x 20m) =4.85m/ se
3 J (segz)(l()() ) 74

Reemplazando valores en la ecuacion (2.10) obtenemos:

J 4(lm’ ] seg)
\]xx4.85 m{ seg

D, =1000 =512.37mm

D3 =512.37 mm

2. DIAMETRO EXTERNO DEL RODETE (Dy)

Para calcular el diametro externo del rodete D4 utilizamos la si-
guiente relacion:

D,=D,x(04 +9;‘5 ) (2.12)

S

En donde: D; = Diametro externo del rodete, mm
D; = Diametro del tubo de aspiracién, 512 mm
Ns = Velocidad especifica, 205.83 rpm
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D, =512x(0.4+

94.5 ) =439 87mm
205.83 '

3. DIAMETRO INTERNO DEL RODETE (D)

Para calcular el diametro interno del rodete D,, utilizamos la ecua-

cion (2.13):
D, =D;x(0.96+0.00038xN_) (2.13)
En donde: D, = Diametro interno del rodete, mm
D; = Diametro del tubo de aspiracion, 512 mm
Ns = Velocidad especifica, 205.83 rpm

D, =512x(0.96+0.00038x205.83) = 531.56mm

3.1.2.3 ANCHO DE LA CORONA DIRECTRIZ (bo)

El ancho de la corona directriz se calcula segun la turbina Francis selec-
cionada, utilizando la siguiente ecuacion:

1. FRANCIS NORMAL (Fy): Utilizamos la ecuacion (2.15):

(N, -125)x0.15
100

bo =q[ +9.3on 2.15)

Endonde: b, = Ancho de la corona directriz, en mm
D; = Diametro externo del rodete, 439.87 mm
Ns = Velocidad especifica, 205.83 rpm
bo =439.87[(205 '83_1(2)5)"0'15 +0.15]‘= 119.31mm
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2.1.3.4 CALCULO DEL NUMERO DE ALABES (Z.)

1. FRANCIS NORMAL (Fy): Utilizamos la ecuacion (2.19):

Zp, ___17_{W] 2.19)
100

En donde: Zgn = Numero de alabes para una turbina Francis normal

Ns = Velocidad especifica, 205.83 rpm
Zy =l7—{(205°8?;;0125) XZ}: 15.38 alabes

3.1.3  DISENO DE UNA TURBINA FRANCIS CON RODETE RAPIDO.

En un salto de H = 20 m y con un caudal de Q = 2.1 m®seg, proyectar
una turbina Francis con rodete rapido, mostrada en la figura 3.6 y determinar sus

dimensiones principales.

Fig. 3.6: Turbina Francis con rodete rapido.

3.1.3.1 SELECCION DE UNA TURBINA FRANCIS RAPIDA

1. POTENCIA DE LA TURBINA (P):

La potencia de la turbina se determina utilizando la ecuacion (2.1):
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p_ 1000x O x H x7,
76

2.1)

Datos: Q = 2.1 m¥seg
H=20m
n = 0.80

Reemplazando valores en (2.1):

1000 x 2.1 x 20 x 0.80
76

P =442.105HP

La potencia en KW se determina utilizando la ecuacion (2.2):

P, - ]400022.]x 20x0.80 ~329.03
1.340x76

La potencia obtenida de 329.93 KW corresponde al rango de

una mini central, segun la figura 1.2 pagina 22.

NUMERO ESPECIFICO (Ns):
Para calcular el nimero especifico de revoluciones, utilizamos la

ecuacion (2.3):

N =P 2.3)

* HIH

Datos: P = 442.105 HP
H=20m

Reemplazando valores en la ecuacion (2.3)

. n \J442.105
N, =
20 x 420

N, =04971n  (32)
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Utilizando el resultado de (3.2), tabulamos en la tabla N° 3.3 pa-
ra las diferentes turbinas Francis y seleccionamos la turbina Francis

Rapida, que se encuentra dentro de los rangos establecidos.

Tabla N° 3.3 Seleccion de una turbina Francis Rapida.

| efic. | Pot. | Pot | Vel | vel

Altura | Caudal Turbina | Tub. | Tub. | Turb. | Rot | Espcif

H Q |Nombre| Tipo | n | P P n Ns

m | mdseg | HP KW |rpm| mm

20 2.1 Francis | Lenta | 0,80 | 442.11 | 329.93 { 600 | 298.28

20 21 Francis | Normal | 0,80 | 442.11 | 329.93 | 600 | 298.28

20 2.1 | Francis | Rapida | 0,80 | 442.11 | 329.93 | 600 | 298.28

20 | 21 | Francis Ri’gi’:a 0,80 | 442.11 | 329.93 | 600 | 298.28
1 | Turbina Pefton 1 ch.
2 Tubina Pefton 2 ch. J
| 3 _ Turbina Pefton_4 ch.
4 ) Tubina Francis Normal
: 5 TubinaFrancs lenta |
= TTT] 1 GITmbinaFramisRépida }
= - e | 7 | Tusbina Kaplan ‘
N N N X NN T - -
RN \\\ NK \?\ 8 Lru;bparmms Extrardpida
e < N S NS A N | 1.9 Turhina Tubutar .
- \ NG SR ><)\‘ Y)K \\\\\ 10 Turbina de Hélice
N PN |
N \>\><\\\®~>w \ \\\\\ \ N \ 12_ Turbina Turgo ]
- NITEROSTTN R AN AN SIS N
> ~ 4% B VBN NSNS
7| ‘\ RN N Y NN NN
i SISO I SR
= ‘ AN N N NN N 3
A NN AEAN NNV
- A AN A WRAN s NENIN
A AN N
» h NN NAA TN NN
NN N p N
a \\Q\ NANY
L AN A d
_ @7
,. AN X
< S NEANRNAN
¥ | . \\@‘u . e
| IR Tk WL RNINERON
5 1 \é : ! \\l 3 \\‘ \\ \\ <
[ 1] ans a 22 B2 R4 S ar th ;' 2 3 4 5 ? 1 -]
Q Caudal (m’/seq)

Fig. 3.7 Grafico de seleccion de turbinas.
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Seleccionamos una turbina Francis en rodete rapido, con n =

600rpm, del tipo mostrado en la figura 3.6. Si utilizamos la figura 3.7,

observamos que si seleccionamos en el eje de las abscisas el caudal de

2.1m3lseg, y en el eje de las ordenadas la altura de 20 metros, estas

lineas se intersecan en el campo de (6), que corresponde a una Turbina

Francis Rapida, cuya potencia corresponde a 300KW, en los calculos

hallamos 298.28KW:; por lo tanto la seleccién es correcta.

3.1.3.2 DISENO DE LAS DIMENSIONES PRINCIPALES

1.

En donde: C;

DIAMETRO DEL TUBO DE ASPIRACION (D)

Para calcular el diametro del t_ubo de aspiracion (Ds), utilizamos

la ecuacién (2.10):

D, =1000 40 (2.10)
zC,

Endonde: Dj
Q

Cs

Para determinar la velocidad de salida C3 utilizamos la ecuacién

Diametro en el tubo de aspiracion, en mm
Caudal, 2.1m%/seg

Velocidad de salida, m/seg

2.11):

C _\/2xgxkcxH 2.11)
’ 100 '

Velocidad de salida, m/seg

g Gravedad, 9.8 m/seg?
H
K

Considerar 4% para Francis Lenta, 6% para Francis Normal,

Altura, 20 metros

Constante segun la turbina, en tanto por uno; n/100

12% para Francis Rapida y 25% para la Francis Extra rapida.
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Bm 1
28my 12 20m) = 6.86m/ seg
seg”” 100

C3=\[2(

Reemplazando valores en la ecuacion (2.10) obtenemos:

4(2.1m* / seg)
7x6.86m/seg

D, = 1000\/ = 624.31mm

2. DIAMETRO EXTERNO DEL RODETE (D)

Para calcular el diametro externo del rodete D4 utilizamos la si-

guiente relacion:

94.5

D1 =D3x(0.4+ ) (2.12)
NS
En donde: D4y = Diametro externo del rodete, mm
D; = Diametro del tubo de aspiracion, 624.31 mm
Ns = Velocidad especifica, 298.28 rpm
4.
D, =624.31x 0.4+ 94.5 ) =447.52mm
298.28

3. DIAMETRO INTERNO DEL RODETE (D,)

Para calcular el diametro interno del rodete D,, utilizamos ia si-

guiente relacion:

D, =D, x(0.96+0.00038x N,) (2.13)

Endonde: D, = Diametro interno del rodete, mm
D; = Diametro del tubo de aspiracion, 624.31 mm
Ns = Velocidad especifica, 298.28 rpm

D, =624.31x(0.96+0.00038x 298.28) = 670.1mm



93
3.1.3.3 ANCHO DE LA CORONA DIRECTRIZ (bo)

El ancho de la corona directriz se calcula segun la turbina Francis selec-
cionada, utilizando la siguiente ecuacioén:

1. FRANCIS RAPIDA (Fg)

bo =D, [(NS —225)><0.22.+ kR} (2.140)
125
En donde: b, = Ancho de la corona directriz, en mm
Ds = Diametro interno del rodete, 447.52mm
Ns = Velocidad especifica, 298.28 rpm
Kr = Constante de disefio para Francis rapida.

0.1582 < kg = 0.30 (seleccionar uno de los dos valores)

(298.28—225)%0.22
125

bo =447.52[ +O.30i|= 191.97mm

3.1.3.4 CALCULO DEL NUMERO DE ALABES (Z,)

1. FRANCIS RAPIDA (Fg)

(N, —225)x2
125

Z, =15—[ } (2.15¢)

En donde: Zggr = Numero de alabes para una turbina Francis rapida
Ns = Velocidad especifica, 298.28 rpm
(298.28 -225)x2
Z, =15-
125

} =13.83 alabes
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3.1.4 CALCULO DE UNA TURBINA DE HELICE
En un salto de H = 6metros y con un caudal de Q = 3.5 m*/seg, proyec-
tar una turbina de hélice, de eje vertical, mostrado en la figura 3.8; y determinar

sus dimensiones principales.

Fig. 3.8 Turbina de hélice.

3.1.4.1 SELECCION DE UNA TURBINA DE HELICE.
1. POTENCIA DE LA TURBINA (P):

La potencia de la turbina se determina utilizando la ecuacion (2.1):

B 1000xQ$<Hx77,
76

P

@1

Datos: Q = 3.5 m3/seg
H=6m
n 0.80

Reemplazando valores en (2.1)

1000 x 3.5 x6 x 0.80
76

P =221.053 HP
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La potencia en KW se determina utilizando la ecuacion (2.2):

- 1000x3.5x6x0.80
1.340x 76

=164.96

kW

La potencia obtenida de 164.96 KW corresponde al rango de

una mini central, segun la tabla 4.3 pagina 22.

. NUMERO ESPECIFICO (Ns):
Para calcular el nimero especifico de revoluciones, utilizamos la

ecuacién (2.3):

P
HYH e

Datos: P = 221.053 HP

N, =

H=6m

Reemplazando valores en la ecuacion (2.3)

N = n+221.053
’ 6 x i‘/g

(3.2)
N, =1.5833n
Utilizando el resultado de (3.2), tabulamos en la tabla N° 3.4 pa-
ra las diferentes turbinas seleccionamos la turbina de Hélice, que se

encuentra dentro de los rangos establecidos.
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Tabla N° 3.4 Seleccion de una turbina Francis Normal.

‘ Altura | Caudal Tipo Efic. Pot. Pot. | Vel Vel.
Turbina Turb. | Turb. | Turb. | Rot. | Espcif.

H Q Nombre | Clase 1 P P {n Ns

m | miseg | HP kW pm | rpm

6 35 |Pelton { 1Ch | 0.70 | 193,42 { 140,26 | 600 | 888,62
6 35 |Pelton | 2Ch | 0,70 | 193,42 | 140,26 | 600 | 628,35
6 35 |Pelton | 4Ch ]0,70 | 193,42 | 140,26 | 600 | 444,31
6 3.5 | Michell 0,65 | 179,61 [ 130,24 | 600 | 856,29
6 35 |Francis | Lenta | 0,80 { 221,05 | 160,29 | 600 | 949,97
6 3.5 | Francis | Normal | 0,80 | 221,05 | 160,29 | 600 | 949,97
6 35 | Francis | Rapida | 0,80 { 221,05 | 160,29 | 600 | 949,97

6 | 35 |De 0,80 | 221,05 | 164,96 | 600 | 949.97
1 | Turbina Pelton 1ch.
2 TubinaPelon 2ch.
| 3 _ Turhina Pellon 4 ch.
4 | Turbina Francis Novrmat
. 5 Tubina Frands Lenta
- 1 17T T 11T | s[mm_rm Repida
e = = ety | 7 | Turb¥na Kapian
N N ) ¢ N :& N N i 5 R
N \ N \\}\ '8 | Turbina Francis_Extrarépida__
e AN R K2 | 19 Turbina Tubular B
- 5\".“ N Y AN )k)‘ y‘& \\\ \. | | |10 TubradeHstce
@ >< N N \ NON 1 {11 Turbera Michel
\k i > 8 |78 N \ \\\K \ \ \ 12__ Turbina Turgo
o~ I . AN AN "¢ I AN AN AN SO TIST RO
S NN Y AN @\\ N
nl TN X N\ N & NNA
A (Y N RUAAN \\ N\ < N N '
. ; N
= > R A W 5 W & N N A AN BN A
. N LN e NS 5
» o T\ A NNV AN
\\ v . \ N N A N
- ™~ N NAN NN
N | . 2 NN N Y
\\ \‘ . \\\\ \\\\ @
/7N Q , \
. N AN NN
= A5 TR NI R NN AN SN
T N HINERN ) "»;k X AV WA
"L\y‘%‘a RS ON
s % Y % GO y
(T 73 X3 [+ a3 a4 a5 o7 0 > 2 FEEE] 7 ] 2

Q Caudal {m*/seg)
Fig. 3.9 Grafico de seleccion de turbinas.
Seleccionamos una turbina de Hélice, con n = 600rpm, del tipo mos-
trado en la figura 3.8. En la figura 3.9, observamos que si seleccionamos
en el eje de las abscisas el caudal de 3.5m%seg, y en el eje de las ordena-

das la altura de 6metros, estas lineas se intersecan en el campo de (10),
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que corresponde a una Turbina de Hélice, cuya potencia corresponde a
160kW, en los calculos hallamos 164.30kW; por o tanto la seleccion es co-

rrecta.
3.1.4.2 DISENO DE LOS DIMENSIONES PRINCIPALES.

El rodete de las turbinas de accién total mostrada en la figura 3.8, se

observan que se necesitan calcular los didmetros del rodete Dy, D2, D3y Dn.

1. DIAMETRO DEL TUBO DE ASPIRACION (D;):
Estas formulas empiricas son aplicables para las turbinas Kaplan,

Hélice y Tubular, utilizamos la ecuacioén (2.22):

D, =1000 ’ 0 on)
\7C;

En donde: D3 = Diametro en el tubo de aspiracién, en mm
Q = Caudal, 3.5 m%seg
H = Altura del saito, 6 metros,
C; = Velocidad de salida, m/seg

Para determinar la velocidad de salida C3 utilizamos la ecuaciéon
(2.23):

C - |2xgxkxH
Y 100

(2.23)

En donde: C3 = Velocidad de salida, m/seg
g = Gravedad, 9.8 m/seg?
H = Altura del salto, 6 metros,
K. = Constante, 30%; n¢/100
Considerar para la Kaplan, Hélice y Tubular el 30%.

C, _\/2x9.8x30x6

= o0 = _5.‘94 ml seg
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Reemplazando valores en la ecuacion (2.22):

4x3.5
aTx594

=866.16mm

D,=1000

-—

2. DIAMETRO DEL RODETE (D)

Para calcular el diametro externo del rodete D4 de la turbina

Hélice mostrada en la figura 3.8, utilizamos la ecuacién (2.24):

D,=098D, (2.24)

Diametro del rodete, mm

En donde: D,

D; = Diametro del tubo de aspiracién, 866.16 mm

Reemplazando valores en la ecuacion (2.24):

D, =098x866.16 =848.84mm

3. DIAMETRO DEL CUBO DEL RODETE (Dy)

Para calcular el didmetro del cubo del rodete Dy de la turbina Héli-
ce mostrada en la figura 3.8, utilizamos la ecuacién (2.25):

D, =D,(025+ 9;64

8

) (223)

Diametro del cubo del rodete, nim

Endonde: Dy =
D; = Diametro del tubo de aspiraciéon, 866.16 mm
N; = Velocidad especifica, 949.97 rpm

Reemplazando valores en la ecuacion (2.25) obtenemos:

94.64
949.97

D,, =866.16x(0.25+ )=302.83 mm
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4. DIAMETRO MEDIO DEL RODETE (D4)

Para calcular el diametro medio del rodete D4 de la turbina Héli-

ce mostrada en la figura 3.8, utilizamos la ecuacion (2.26):

D=D,+ ( ) (2.26)
En donde; D4y = Diametro medio del rodete, mm
Dy = Diametro del cubo del rodete, 302.83 mm
D, = Diametro del rodete, 848.84 mm

Reemplazando valores en la ecuacion (2.19) obtenemos:

D, =302.83+ (848 842 302. 83) 575.84mm

3.1.4.3 ANCHO DE LA RUEDA DIRECTRIZ (Bo)

El ancho de la corona directriz se calcula segun la turbina de accioén total

seleccionada, utilizando la ecuacién (2.27):

_ 0.8 x Ox10°
° 09xD, x7xCmo

(2.27)

Endonde: B, = Ancho de la rueda directriz, en mm
D, = Diametro del rodete, 848.84 mm
Cmo = Velocidad meridiana, en m/seg
Q = Caudal, 3.5 m%seg

La seccion libre de salida debe ser mayor que la superficie de
entrada en el rodete:

0.6 Cm1 S Cmo S 0.7 Cm1

Utilizar en el disefio: C,,, =0.65xC (2.28)
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En donde: Cn1 = Componente de la velocidad de salida, m/seg

Para calcular esta componente utilizamos la siguiente relacion:

. 4x08x Ox10°
" (D}-Dy)=

m/ seg (2.29)

En donde: Cmq Componente de la velocidad de salida, en m/seg

D, = Diametro del rodete, 848.84 mm
Dy = Diametro del cubo del rodete, 302.83 mm
Q = Caudal, 3.5 m%/seg

Reemplazando valores en la ecuacion (2.23) obtenemos:

_ 4x0.8x3.5x10°
™ (848.84>-302.83%) 7

=5.675m/ seg

Reemplazando valores en la ecuacion (2.21) obtenemos:

0.8 x 3.5x10°

B, = =316.272mm
0.9 x 848.84 x 7 x 0.65x5.675

3.1.44 CALCULO DEL NUMERO DE ALABES (2)

El nimero de alabes para la turbina de accion total seleccionada, se cal-
cula con la ecuacién (2.30):

Z:QIVO—lszS (2.30)
250
Endonde: Z = Numero de alabes
Ns = Velocidad especifica, 949.97 rpm

Reemplazando valores en la ecuacion (2.30) obtenemos:

_ 2170-1.2x949.97
250

Z =4.12 alabes
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3.1.5 DISENO DE UNA TURBINA MICHELL.
En un salto de H = 20 metros y con un caudal de Q = 0.4 m®/seg, pro-
yectar una turbina Mitchell-Banki, mostrada en la figura 3.10 y determinar las di-

mensiones principales de la turbina.

3.1.5.1 SELECCION DE UNA TURBINA MICHELL.

1. POTENCIA DE LA TURBINA (P).
Datos: Q = 0.4 m¥seg, H =20 m, n = 0.65 (Tabla 1.5)
Reemplazando valores en la ecuacion (2.1)

_ 1000 x 0.4 x20 x 0.65
76

P

P=68.421HP

Para calcular la potencia en KW, reemplazando valores en la

ecuacion (2.2):
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_ 1000x0.4x20x0.65
v 1.340x 76
P=51.06KW

. La potencia obtenida de 51.06 KW corresponde al rango de una

mini central, segun la figura 1.2 pagina 22.

NUMERO ESPECIFICO DE REVOLUCIONES (Ns).

Para calcular el numero especifico de revoluciones, utilizamos la
ecuacion (2.3):

Datos: P = 68.421 HP,
H=20m,
i= 1 boquilla

Reemplazando valores en la ecuacién (2.3)

nP

N = (2.3)

Datos: P = 68.42 HP, H=20m

Reemplazando valores en la ecuacion (2.3).

N J68.42

y = BV08:22
* 20 x 420
N.=0.1956n  (3.4)

Utilizando el resultado de (3.4), tabulamos en la tabla N° 3.5 con

las diferentes turbinas y seleccionamos la turbina Michell.
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Tabla N° 3.5 Seleccion de una turbina Mitchell.

‘ ‘ oot Efic. | Pot. | Pot. | Vel. | Vel
Altura | Caudal Turbina Turb. | Turb. | Turb. | Rot. | Espeif.
H Q Nombre Clase | n P P n Ns
m | miseg HP | KW | rpm | rpm
20 04 | Pelton 1Ch | 0.70 | 73,68 | 53,43 | 450 | 91,33
20 04 | Pelton 2Ch | 0,70 | 73,68 | 53,43 | 450 | 91,33
20 04 | Pelton { 4Ch { 0,70 || 73,68 | 53,43} 450 1 91,33
20 04 | Michell Banki 0,65 | 68,42 | 51,06 | 450 | 88,01
20 0,4 | Francis Lenta | 0,80 || 84,21 61,06 | 450 | 97,63
20 04 | Francis Normal | 0,80 j 84,21 | 61,06 | 450 | 97,63
20 04 | Francis Rapida | 0,80 || 84,21 | 61,06 | 450 | 97,63
20 | 04 |Kaplanyde 0,82 | 97,89 | 70,98 | 450 | 105,27
Haltira
1 | Turbina Peitom 1 ch
2 Turtna Pefion 2ch ]
3 | Turbina Pelion 4 ch. P
4 | Turbina Francs Nommred
- 5 Tubina Francis Lenta O
o '” ! ; I s Turkina Frants Ripita !
s — i - S\ A Turkina
NI RN, NUE S N 7] g
NN T [ 3 s
N 2 NG SN ?\‘\ E*Kx\\%\\ 10 Tushing de Hélce
NN N NN NN
AN AL LN N\ 1L S NEAN RN AN N
’ AN AN N N
- A WIIAN NS TR N ! i
1Y ANAR VAN AT N
- j AN NN NN ]
I NN NAN SN, N
- N A b Y N\ AN
NN NN N
™ kAN N NN <<
ARNZ AR 25
- i N \ik\ \\ \ i
(NN N
6
.,, \\\ k ;\ 7 \
> ‘\ o NSO
T \, ~ L NRAY L N
h AN AR NEAN
s . A I \ 2 "2 2 N : ‘ \‘ \ \L.QJ\ \
: —1- i \61 N NSNS
ass e . 3 (3] aP ax o4 &5 arF 1w ] a4 5 1o -
Q Cavdal (m Iseg)

Fig. 3.11: Grafico de seleccion de Turbinas.

Seleccionamos una turbina Michell Banki de una boquilia, con n =
450rpm, del tipo mostrado en la figura 3.10. Si utilizamos la figura 3.11, ob-
servamos que si seleccionamos en el eje de las abscisas el caudal, de
0.4m%/seg y en el eje de las ordenadas la altura de 20metros, estas lineas:
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se intersecan en el campo de (11), que corresponde a una Turbina de Mi-
chell, cuya potencia corresponde a S50KW, en los calculos hallamos

51.06KW, por lo tanto la seleccion es correcta.

3.1.5.2 DISENO DE LAS DIMENSIONES PRINCIPALES
El rodete de la turbina Mitchell-Banki de accion total mostrada en la figu-

ra 3.12, se observan que se necesitan calcular los diametros del rodete D4 y Da.

, ke
E{ b a-/
- ] A . B
/4L
0"9
o \[°
az=a+a"

Fig. 3.12 Diametro del rodete.

1. DIAMETRO EXTERIOR DEL RODETE (D,)

El diametro exterior del rodete mostrado en la figura 3.12, la po-

demos calcular utilizando la ecuacién (2.31):

D,=K, x———ﬂﬂﬂﬂ\/ﬁ (2.31)
N
En donde: D, = Diametro exterior del rodete, en mm
H = Altura del salto, 20 metros,
N = Velocidad de rotacion, 450 rpm
Km = Constante de la turbina Mitchell, 37 < K, £ 39
Km = 37 (asumir este valor)
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Reemplazando valores en la ecuacion (2.31) obtenemos:

D, =37

X M =367.70%mm
450

2. DIAMETRO INTERIOR DEL RODETE (D4)

El diametro interior del rodete mostrado en la figura 3.12, la po-

demos calcular utilizando la ecuacién (2.32):

D, =0.66D, (2.32)
D, = 0.66x367.709 = 242.688mm

3. DIAMETRO DEL CHORRO (d¢horro)

Suponiendo que se adopta un chorro cilindrico, el diametro del

chorro la calculamos con la ecuacion (2.33):

‘\’Cax:ﬂ'

d.,,,=1000x

233)

Diametro del chorro, mm

En donde: Dchorro
Q
o

Caudal, 0.4 m*seg

Velocidad del chorro, en m/seg

4. VELOCIDAD DEL CHORRO (Cy)

La velocidad del chorro, se caicula utilizando la ecuacién (2.34):

C, = @4 /Z.g-H (2.34)

Endonde: C; =  Velocidad del chorro, m/seg
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g = Aceleracion de la gravedad, 9,80665 m/seg
H = Altura,20m
@ = Coeficiente de salida del agua: 0.95

Reemplazando valores en la ecuacion (2.34) obtenemos:

C= @95\/23:‘9.8‘»:2@ =18.81 m/ seg

Reemplazando valores en la ecuacion (2.33):

[ 4x04

-2 _ 164.55mm
V1881xx

dc‘hmm

=1000x

5. DIAMETRO MEDIO DEL RODETE (D)

El diametro medio del rodete mostrado en la figura 3.12, la podemos

calcular utilizando la ecuacién (2.35):

D

m

=———’DZJ'2*DH (2.35)

Endonde: Dn = Diametro medio del rodete, en mm
D, = Diametro exterior del rodete, 367.709 mm
D, = Diametro interior del rodete, 242.688 mm

Reemplazando valores en la ecuacion (2.35):

_ 367.709+242.688

D =305.198mum

m

6. ESPESOR DEL CHORRO.

Para calcular el espesor del chorro utilizamos la ecuacion (2.36).

a=k,xD, (2.36)
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Donde: a = Espesor del chorro, en mm,
D, = Diametro exterior del rodete, en mm
Ka = Coeficiente que depende del angulo del inyector

a; y del angulo de admision 6.

Para a; = 16° se pueden tomar los siguientes valores:

O 60° 90° 120°
k. | 0.1443 | 0.2164 | 0.2886

En el caso de usar una paleta directriz central, como se ob-

serva en la figura 2.23, el espesor del chorro:a=a" +a”".

Reemplazando valores en la ecuacion (2.30) obtendremos:

a=0.1443x367.709 = 53.06 mm
a=0.2164x367.709 = 79.57mm
a=0.2886x367.709 =106.121mm

7. VELOCIDAD ANGULAR DE LA RUEDA (n).

Para calcular el nimero de revoluciones de la rueda, utilizamos la

ecuacion 2.37.

7 =1000x/ %"’”ﬂ) (2.37)

I

8. VELOCIDAD TANGENCIAL (uy).

La velocidad tangencial uy en el rodete se calcula con la ecuacion

2.32.

w=21xJH  (2.38)
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u, = 2.1xJH =2.1x~/20 =9.3915m/ seg

Para calcular el numero de revoluciones de la rueda, utilizamos

la siguiente relacion:

60 x 9.3915 m/ seg

n=1000x(
367.709 mmx w

) = 487.789vueltas / min

L N.xHxYH _ 8801 x 20x420

JP J68.42

=4 50rpm

No requiere utilizar un engranaje para conseguir para el alterna-
dor la velocidad angular deseada de 450 rpm.

9. ANCHO DEL RODETE (B).
Si el angulo del inyector a; = 16°, este angulo varia entre 15° <o 2

20°; el ancho del rodete la calculamos con la siguiente relacion:

' 0 10° . ‘
B=98.8x — X (mm) (2.39)
D, x JH 6
Endonde: B = Ancho del rodete, mm

Q = Caudal, 0.4 m%seg
H = Altura,20m
D, = Diametro exterior del rodete, 367.709 mm
0 = Angulo de admision, valores de 30°,60°,120°

Remplazando valores en la ecuacion (2.39) tendremos:

3 0.4 o°
367.709x~J20 60

B=988 = 400.540mm
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()

B=98.8x 04 ) 10 =267.027 mm
» 367.709%+20 90
1606

B=9838x 04 X 10 = 200270 mm
367.709x+J20 120

10. MEDIDAS Y NUMERO DE PALETAS
El nimero de alabes para la turbina Michell seleccionada, se calcula
con la siguiente ecuacioén:

_ D, +900

Z 2.40
0 (2.40)
2= 4
Endonde: Z = Nuamero de alabes
D, = Diametro exterior del rodete, 367.709 mm
t. = Paso o division exterior, en mm

Las dimensiones de la cuchara son proporcionales al diametro del
chorro, para evitar una destruccién rapida de la arista media, no puede
ser mas pequeno pues el agua que sale de una cuchara no debe golpear
la siguiente. |

b=2.8d=2.8x260.2=728.56 mm

'h=28d=2.8x260.2=728.56 mm

t=0.8d=0.8x260.2 =208.16 mm

Escogemos ahora un paso o division exterior de:
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: = 46.26mm
45 45

In

El valor calculado corresponde aproximadamente a los tipos norma-

les; por lo tanto el nimero de paletas {a calculamos de la siguiente rela-

cion:
7 7 X BLAS _ 2497 paletas
56
Z=367.7g§+900__: 595 paletn

3.2 DISENO DEL SOFTWARE UTILIZANDO EL METODO DE LAS REDES
NEURONALES

El Método de las Redes Neuronales Artificiales (MERNA), es un
método que presenta un gran nimero de caracteristicas semejantes a las del ce-
rebro humano, son capaces de aprender de la experiencia. La utilizacion del
MERNA es un método importante que en general permite:

=»  Seleccionar a la turbina hidraulica.

= Disefiar las dimensiones principales de las turbinas hidraulicas.

Como la energia de origen hidraulico ha sido la de mayor acogida hasta
el momento, debido a. esta gran aceptacién que se logré de la generacién hidro-
eléctrica, y a la importancia de la electricidad, cada vez se ha vuelto méas especia-
lizado el estudio de este pr:oces-o, cc;nvirtiéndose en un arﬁplio campo de ‘acck’)n
de la ingenieria, debido a la magnitud y frecuencia de problemas que suelen pre-

sentarse y que deben resolverse.
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Ante la gran variedad de turbinas hidraulicas para la generacion de
energia eléctrica, uno de estos problemas, que se presenta a la hora de seleccio-
nar cual es el tipo de turbina mas conveniente, para un salto y un caudal, pues
debe lograrse realizar una instalacién con la que se obtenga el mejor aprovecha-
miento de los recursos, coﬁ facilidades de mantenimiento, y al precio mas favora-
ble.

Por esta razén se ha desarrollado un método en el proceso de se-
leccion y célculo de las turbinas hidraulicas, que permita seleccionar y dalcular
a la de turbina sin necesidad de tener a un experto en esta materia. Para selec-
cionar una turbina hidraulica, se requiere clasificar las diferentes turbinas por el
salto, caudal, su velocidad éspeciﬁca, la potencia y sus eﬁéiencias; esta clasifica-

cién se muestra en la pagina 20, Tabla 1.5.

3.21 NEUROSHELL 2.

El Software el NeuroShell 2 (la pagina de inicio se muestra en la figura
3.13) es un programa para Windows que se utiliza para tratar para resolver una
amplia variedad de problemas en materia de modelacion de datos de negocio,
investigacion basica y entornds industriales. NeuroShell 2 es una herramienta pa-
ra la creacion de sistemas RNA, que permite predecir en la seleccién y dimensio-
nes de una turbina.

This copyis ficensed to:

UNAM
3600 Sauth Gessner Rd.
Houston, TX 77063

; v., o S
¥ NeuroShell® 2

Release 3.0
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Esta aplicacién combina una interfaz de disefio modular con avanzados
procedimientos de aprendizaje, esta disefiado y entrenado con los datos que figu-
ran en una hoja de calculo (por ejemplo, Excel o 1-2-3) e incorporada en la hoja

de balance (dentro de la red de desarrollo NeuroShell).

NeuroShell 2 genera/compila automaticamente una DLL, que podra ser
utilizada en cualquier entorno de programacién que soporte el acceso a librerias

dinamicas, como por ejemplo: Visual Basic, Access, Visual C++ y Jaba.

3.2.2 DISENO DEL METODO DE LAS REDES NEURONALES (MERNA)

Las RNA han demostrado éonseguir buenos resultados en el campo de
la prediccion. La estructura del MERNA esta realizada en diferentes fases sucesi-
vas, cada fase con una funcion especifica y disefiada para generar informacién de
forma independiente, cada una de ellas necesita los resultados del razonamiento
inferido .en las etapas anteriores; estés fases son:

o Fase 1: Adquisicién del conocimiento.
e Fase 2: Desarrollo del sistema.
e Fase 3: Obtencién de datos a partir del MERNA.

3.2.2.1 Fase 1: Adquisicion del conocimiento.

La adquisicion de conocimiento se refiere al conocimiento desde alguna
fuente a la base de conocimientos del sistema. Las fuentes del conocimiento son
los expertos humanos, libros, y datos experimentales agrupados en bases de da-

tos.

La adicion de conocimiento puede ser directa, 0 como resultado de una
induccion a partir de ejemplos, o0 como deduccién de otros conocimientos ya al-
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macenados en la base de conocimientos. Las téchicas manuales consumen mu-

cho tiempo y son costosas.

3.2.2.2 Fase 2: Desarrollo del Sistema.

En este paso se elige la arquitectura de red y se eligen los valores de
sus parametros y los criterios seguidos (caudal, la altura, la velocidad de rotacion,

la potencia, la eficiencia, etc.).

Los resultados obtenidos en la fase 1 son los datos de partida y el pro-
ceso metodoldgico es el siguiente: el planteamiento del problema, el analisis, el
disefio y la implementacién, aqui es necesario manejar un lenguaje de programa-
cién y convertir nuestra respuesta disefiada en cédigo ejecutable por la computa-
dora. Existen muchos lenguajes que nos servirian para implementar el programa

entre los mas usados estéan el C, el C++ y el Java; el MERNA utiliza el Java.

3.2.2.3 | Fase 3: Obtencion de datos a partir del MERNA

Segun las condiciones del requerimiento suministradas por el usuario, el
MERNA selecciona entre todas las turbinas posibles que técnicamente cumpla
con estos requerimientos; de ahi la importancia que tiene la fiabilidad de los datos
incorporados. |

Esta es la fase el usuario puede realizar la seleccién final de la turbina
para una mini central. E| MERNA selécciona 10 posibles turbinas, como se obser-

va en la Tabla 3.6 Clasificacion de las diferentes turbinas hidraulicas.
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Tabla 3.6 Clasificacion de las diferentes turbinas hidraulicas

Clasesde |[Abrev.| Tipos de Ns Q Hmax adm.| 7 P
Turbinas Rodete (rpm) (m3seg) (m) % KW
TP1CH |1 Ch 10-30 [0.03-0.41] 90-300 30 - 900
PELTON TP2CH |2 Ch 30-50 | 007-1.1 | 60-300 |[70-91| 30-2500
TP4CH [4 Ch 30-50 | 0.65-2.0 | 150- 300 750 - 4000
MICHELL TMB 40-160 | 012-1.0 | 12-80 [6582| 30-150
TFL |Lenta 60 - 125 13-7 50-180 1500 - 4000
TFN |Normal 1256-225 | 0.25-2.5 | 20-150 150 - 750
FRANCIS 7R [Rapida 225_350 | 06-12 | 10-55 |20 2304000
TFER | Extrarapida | 350-450 | 0.7-3.0 5-9 30- 180
KAPLAN y TK [Kaplan 300 - 600 5-25 8,5-35 80-93 400 - 4000
de Hélice TDH |De Hélice | 500-1000] 1.4-11 25-10 30-400

Cada una de estas posibles soluciones tiene una determinada zona de
aplicacién en el diagrama técnico “caudal — altura” de seleccion del tipo de turbina,
como se observa en la figura 3.2.

3.23 GESTION DE LAS BASES DE CONOCIMIENTOS DEL MERNA.

La gestion de la base de conocimiento abarca no solo la recopilacion de
datos de proyectos reales, sino también la extraccién del conocimiento a los ex-
pertos. La RNA requiere el conocimiento especializado extraido de la experiencia
de expertos humanos; por lo tanto es necesario tener ejemplos correctamente
desarrollados de las diferentes turbinas; tal como se observan en las tablas si-

guientes, que permita al software transformar los datos operacionales en informa-

cion util.
Tabla 3.7 Calculo de seleccion de una turbina Pelton 1 Ch.
H Q Vel.Rot. Ef. Coe. | Pot.Peiton | Pot.Pelton Ns V::hi?‘l' Pelton
(m) | (m3lseg) | n(rom) | Tpeiton | Sal.P:i) |  (hp) (kW) | pel(iCh) (miseg) 1ch

300 | 0.05 1200 | 70.00 097 | 138.158 | 100.184 | 11.30 37.190 10

300 0.2 720 70.00 0,97 | 552.632 | 400.736 | 13.56 37.190 10
200{ 0.04 1200 70,00 0,97 73.684 53.432 13.70 30.366 10
200 0.1 720 70,00 097 | 184.211 | 133.579 | 12.99 30.366 10
150 | 0.04 900 70,00 0,97 55.263 40.074 12.75 26.298 10
150 | 0.15 450 70,00 0,97 | 207.237 | 150.276 | 12.34 26.298 10
100 | 0.06 600 70,00 0,97 55.263 40.074 14.10 21.472 10
100 | 0.08 450 70,00 0,97 73.684 53.432 12.22 21,472 10
90 0.06 514 70.00 0.97 49.737 36.066 13.08 20.370 10
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Tabla 3.8 Calculo de seleccion de una turbina Pelton 2 Ch.

H Q VelRot. | Ef. Coe. | Pot.Peiton | Pot.Pelton Ns Vel.Sal. | otton
(m) | (m3/seg) | n(rpm) | Tpelton | SalP:G) | (hp) (W) | Ppei(ach) (';‘;'s‘:;) 2ch
300 0.5 1800 70.00 0.97 1381.579 1001.841 37.89 37190 10
200 0.3 1800 70.00 0.97 552.632 400.736 39.78 30.366 10
200 0.5 1200 70.00 0.97 921.053 667.894 34.24 30.366 10
150 0.2 1800 70.00 0.97 276.316 200.368 40.30 26.298 10
100 0.1 1800 70.00 0.97 92.105 66.789 38.63 21.472 10
100 0.2 1200 70.00 0.97 184.211 133.579 36.42 21.472 10
90 0.08 1800 70.00 0.97 66.316 48.088 37.39 20.370 10
90 0.15 1200 70.00 0.97 124.342 90.166 34.13 20.370 10
80 0.07 1800 70.00 0.97 51.579 37.402 38.21 19.205 10
80 0.15 1200 70.00 0.97 110.526 80.147 37.29 19.205 10
70 0.1 1200 70.00 0.97 64.474 46.753 33.65 17.965 10
70 0.13 1200 70.00 097 83.816 60.778 38.37 17.965 10
60 0.09 1200 70.00 0.97 49.737 36.066 35.84 16.632 10
60 0.1 1200 70.00 0.97 55.263 40.074 3r.77 16.632 10

Tabla 3.9 Calculo de seleccion de una turbina Pelton 4 Ch.

H| Q |VelRot| EL | Coe | PoLPer Pot Pel Ns YeLSal. | peiton
(m) | (m3/seg) | n{rpm) | Tpelton | Sal.P:(j) (hp) (kW) Pel.(4Ch) (miseg) 4ch
300 1.2 1800 70.00 0.97 3315.789 | 2404.419 41.51 37.190 10
300 1.6 1200 70.00 0.97 4421.053 | 3205.892 31.95 37.190 10
250 0.9 1800 70.00 0.97 2072.368 | 1502762 4“2 33.950 10
250 1 1800 70.00 0.97 2302.632 | 1669.735 43.44 33.950 10
250 2 1200 70.00 0.97 4605.263 | 3339.470 40.96 33.950 10
200 0.7 1800 70.00 0.97 1289.474 935.052 42.97 30.366 10
200 1.2 1200 70.00 0.97 2210.526 | 1602.946 37.51 30.366 10
150 0.7 1200 70.00 0.97 967.105 701.289 35.54 26.298 10
150 0.8 1200 70.00 0.97 1105.263 801.473 38.00 26.298 10

Tabla 3.10 Calculo de seleccion de una turbina Francis Lenta.
Pot. Pot. Vs Francis VTg. .

H Q VelRot. Ef. . Francis Ns c3 . Francis
(m) | (m3/seg) | n{rpm) | Tfrancis Francis Francis Francis Lenta

(hp) (kW) (miseg) | (miseg)
200 1.3 900 80.00 2,736.842 | 1,984.600 62.60 12522 | 29.6984848 10
200 2.5 900 80.00 5,263.158 | 3,816.538 | 86.81 12.522 | 29.6984848 10
150 1.5 1200 80.00 2,368.421 1,717.442 | 111.25 10.844 | 25.7196423 10
125 4 600 80.00 5,263.158 | 3,816.538 | 104.14 9.899 23.4787138 10
100 23 720 80.00 2,421.053 | 1,755.607 { 112.03 8.854 21.0000000 10
100 5 514 80.00 5,263.158 | 3,816.538 | 117.92 8.854 21.0000000 10
90 25 514 80.00 2,368.421 | 1717442 | 90.24 8.854 19.9223493 10
80 3 514 80.00 2,526.316 | 1,831.938 | 107.98 7.920 18.7829710 10
70 3 450 80.00 2,210.526 | 1,602.946 | 104.49 7.408 17.5698606 10
60 4 360 80.00 2,526.316 | 1,831.938 | 108.36 6.859 16.2665301 10
60 6 360 80.00 3,789.474 | 2747907 | 132.71 6.859 16.2665301 10
50 4.5 300 80.00 2,368.421 | 1,717.442 | 109.81 6.261 14.8492424 10
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W| @ |velRot| Ef Pot. Pot. Ns | VSFrancis | VI oo

. Francis Francis . i rancis

{m) | (m3iseg) | n{rpm) | Tfrancis (hp) (kW) Francis (mg:g) ::"3:::; Normal
150 | 042 2700 | 80.00 663.158 480.884 132.45 13.282 | 25.7196423 10
150 0.7 2500 | 80.00 | 1,105.263 [ 801.473 158.33 13.282 | 36.0070000 10
1251 0.35 2500 | 80.00 460.526 333.947 128.36 12124 | 32.8700000 10
125 09 900 80.00 [ 1,184.211 [ 858.721 74.10 12124 | 32.8700000 10
100 | 025 1200 | 80.00 263158 | 190.827 61.56 10.844 | 29.4000000 10
100 1 1200 | 80.00 | 1,052.632 | 763.308 123.12 10.844 | 29.4000000 10
90 0.25 1200 | 80.00 236.842 | 171.744 66.62 10.288 | 27.8910000 10
90 1 1800 | 80.00 947.368 | 686.977 199.86 10.288 | 27.8910000 10
80 0.28 900 80.00 235.789 | 170.981 57.76 9.699 26.2960000 10
80 1.3 1200 | 80.00 1,094.737 | 793.840 165.95 9.699 26.2960000 10
70 04 1200 | 80.00 294.737 | 213.726 101.75 9.073 24.5980000 10
70 0.9 900 80.00 663.158 | 480.884 114.47 9.073 24.5980000 10

Tabla 3.12 Calculo de seleccion de una turbina Francis Rapida.

{m) | (m3/seg) | n(rpm) | Tfrancis (hp) (kW) Francis (miseg) (miseg) Rapida
60 8 600 80.00 | 5,052.632 | 3,663.876 | 25540 11.879 24.787 10
50 6 514 80.00 | 3,157.895 | 2,289.923 | 217.24 10.844 22.627 10
50 10 514 80.00 | 5,263.158 | 3,816.538 | 280.46 10.844 22.627 10
40 5 450 80.00 | 2,105.263 | 1,526.615 | 205.25 9,699 20,239 10
40 12 360 80.00 | 5,052.632 | 3663.876 | 254.38 9,699 20,239 10
35 35 514 80.00 | 1,289.474 | 935.052 216.81 9.073 18.931 10
35 10 225 80.00 | 3,684.211 | 2,671.576 | 160.42 9.073 18.931 10
30 3 450 80.00 | 947.368 | 686.977 197.27 8.400 17.527 10
30 7 514 80.00 | 2,210.526 | 1,602.946 | 344.20 8.400 17.527 10
25 20 600 80.00 | 526.316 | 381.654 246.23 7.668 16000 | 10
25 4.0 600 80.00 | 1,052.632 | 763.308 348.23 7.668 16.000 10
20 1.5 514 80.00 | 315789 | 228.992 | 215.96 6.859 14.311 10

Tabla 3.13 Calculo de seleccion de una turbina Francis Extra Rapida.

Vs Fran-

Pot. Pot. ) VTg. .

H Q Vel.Rot. Ef. Francis | Francis Ns cis Francis Francis

{m) | (m3iseg) | n{rpm) | Tfrancis (kW) Francis C3 Réapida

(hp) (miseg) | (Mse9)

9 0.7 720 80.00 66.316 | 48.088 376.13 6.641 10,500 10

9 2.0 450 80.00 | 189474 | 137.395 397.36 6,641 10,500 10

8 0.7 720 80.00 58947 | 42745 410.87 6.261 9.899 10

8 1.5 450 80.00 | 126.316 | 91.597 37591 6.261 9.899 10

7 0.8 600 80.00 58.947 42.745 404.59 5,857 9,260 10

7 2 300 80.00 | 147.368 [ 106.863 319.85 5,857 9,260 10

6 0.9 450 80.00 56.842 41.219 361.29 5422 8,573 10

6 1.8 360 80.00 | 113.684 | 82437 408.76 5,422 8,573 10

5 1.3 327 80.00 68.421 49.615 361.77 4.950 7.826 10

5 1.3 400 80.00 68.421 49.615 442.53 4.950 7.826 10
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Tabla 3.14 Calculo de selecciéon de una turbina Hélice.

H| a |VelRet| Et. H:fi‘c'e HZﬁte Ns Vs Reice Wg'u*:é"ce elce
(m) | (m3/seg) | n(rpm) | Hélice (hp) (kW) Hélice (miseg) (miseg)

10 4.0 514 85.00 | 447.368 | 324.406 611.36 7.67 16.01 10
10 50 514 85.00 | 559.211 | 405.507 683.52 7.67 16.27 10
9 35 450 85.00 | 352.303 | 255.469 541.84 7.27 14.87 10
9 4.0 600 85.00 | 402.632 | 291.965 772.33 7.27 15.67 10
9 5.0 450 85.00 [ 503.289 | 364.956 647.62 7.27 15.32 10
8 3.0 450 85.00 | 268.421 | 194.643 547.97 6.86 14.05 10
8 4.0 600 85.00 | 357.895 | 259.525 843.66 6.86 14.91 10
8 6.0 400 85.00 | 536.842 | 389.287 688.84 6.86 14.57 10
7 25 514 85.00 | 195.724 | 141.927 631.56 6.42 13.46 10
7 30 450 85.00 | 234.868 | 170.313 605.69 6.42 13.37 10
7 50 400 85.00 | 391.447 | 283.855 695.06 6.42 13.64 10

Tabla 3.15 Calculo de seleccion de una turbina Hélice.
Hl Q@ |verot| e | Pt | 2ot Ns Vs Hélice | VTg. Hélice |
{m) | (m3iseg) | n(rpm) | Hélice Hélice Hélice C3 ut Helice
9 i (hp) (kW) (miseg) (miseg)
7 6.0 360 85.00 | 469.737 | 340.626 685.26 6.42 13.62 10
6 2.0 600 85.00 | 134.211 | 97.322 740.21 594 12.73 10
6 7.0 327 85.00 | 469.737 | 340.626 754.72 5.94 12.76 10
6 8.0 400 85.00 | 536.842 | 389.287 986.95 5.94 13.09 10
5 10.0 277 85.00 | 559.211 | 405507 876.10 542 11.83 10
3 15 360 85.00 | 50329 | 36.496 646.86 4.20 8.84 10
3 10.0 225 85.00 | 335526 | 243304 | 1043.86 4.20 9.29 10
Tabla 3.16 Calculo de seleccion de una turbina Kapian.
Vel. Pot. Pot. c3 VTg.

H Q Ef. Kaplan Ns
(m) | (m3seg) n('::;") TKaplan Kzf:)’“ (kW) | Kaplan ('f:,’;f;‘) m‘::;, Kaplan
35 12 514 80,00 | 4421.053 3205.892 | 401.46 14,35 27,24 10
35 13 450 80,00 | 4789.474 3473.049 | 365.82 14,35 26,38 10
30 10 450 80,00 3157.895 2289.923 | 360.17 13,28 24,28 10
30 16 300 80,00 | 5052.632 3663.876 | 303.72 13,28 22,45 10
25 7 450 80,00 1842.105 1335.788 | 345.50 12,12 21,80 10
25 20 450 80,00 5263.158 3816.538 | 584.00 12,12 2512 10
20 6 450 80,00 1263.158 915.969 378.14 10,84 20,18 10
15 9 327 80,00 1421.053 1030.465 | 417.58 9,39 18,05 10
12 10 327 80,00 1263.158 915.969 520.36 8,40 17,04 10
10 7 300 80,00 736.842 534.315 457.94 7,67 15,11 10
9 7 300 80,00 663.158 480.884 495.59 7,67 14,60 10
85 10 240 80,00 894.737 648.811 | 494.64 7,07 14,19 10
8 8 300 80,00 673.684 488,517 | 578.74 6,86 14,19 10
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Tabla 3.17 Calculo de seleccion de una turbina Michell.

Vel. Pot. Pot. C1 VTg.
H Q Ef. } : Ns A y

Rot. - Micheli Michel | Michell | Michell | Michell
(m) | (m3/seg) n(rpm) T.Michell (hp) (kW) Michell (miseg) (miseg)
90 | 022 1200 | 65.00 169.342 122.797 | 56.33 39.90 19.922 10
80 | 025 1800 | 65.00 171.053 124037 | 98.40 37.62 18.783 10
70 | 0.15 1200 | 65.00 89.803 65.120 56.16 35.19 17.570 10
70 0.3 1200 | 65.00 179.605 130.239 | 79.43 35.19 17.570 10
60 | 012 1800 | 65.00 61.579 44,653 84.59 32.58 16.267 10
5 | 011 1800 | 65.00 47.039 34110 92.85 29.74 14.849 10
50 | 041 1200 | 65.00 175.329 127138 | 11951 | 29.74 14.849 10
45 | 047 900 65.00 180.888 131170 | 103.86 | 28.21 14.087 | 10
40 | 051 900 65.00 174.474 126518 | 11818 | 26.60 13.282 10
35 06 360 65.00 179.605 130.239 | 56.67 24.88 12.424 10
30 0.2 600 65.00 51316 37.211 61.22 23.04 11.502 10
30 05 450 65.00 128.289 93.028 72.59 23.04 11.502 10
25 07 600 65.00 149.671 108533 | 131.31 | 21.03 10.500 10
20 | 027 360 65.00 46.184 33.490 57.84 18.81 9.391 10
15 05 514 65.00 64.145 46514 | 13945 | 16.29 8.133 10

3.2.3.1 Analisis.

La investigacion realizada en el presente trabajo es de caicular y selec-
cionar el tipo de turbina a utilizar en una mini central, para ciertas condiciones de
entrada: como la altura y el caudal. Se requiere que este sistema razone y apren-
da basandose en analogias: RAZONAMIENTO BASADO EN CASOS. Se ha utili-
zado informacion de diferentes turbinas, seleccionados y calculadas de acuerdo al
rango de valores caracteristicos de las turbinas hidraulicas sefialados en la Tabla
3.6 y en el grafico de la figura 3.2. Los pasos a seguir en el NeuroShell 2 son los

siguientes:

1. Datagrid del NeuroShell 2

Los datos proporcionados por los expertos se tabulan en una hoja
del calculo con formato Excel o utilizamos el Datagrid del NeuroShell 2
como el mecanismo de introduccién de datos; tal como se observa en la
figura 3.15.
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O ‘ Auur ¢~ @ s SelTfurb [Modo de compatibilidad] - Micro... . B X }
“-—__ l_ﬁa Dlseno f.iggagma Fmﬂ['i‘s, ‘:? R?uﬁar sts icfig@entos @ —___? b 4 ' 4
i AaiManow ~|12 - | = = - A .@;E‘Zvﬁ?v

! YE @- - @ &

}‘ 9 J l‘§ *.: ..': }EstllosHCeldasi‘ &

l Portapapeles &1 W_'?gj; Ndmero  &{ i Modificar j
R Al ¥
{.a. ]l B ] c ! b ? E F G H I |
r-Li u- h_-asegvammn Hf Pelon | E{ Francis| Ef_kaglan | Ef Helice | EX Michell| P_Pelion_ b
2| 308 QMY 70.00 5000 90.00 £5.00 6700 232 W
3] 306 0015 uoo 70.00 £0.00 90.00 £5.00 6500 302
4| 300 0015 1500 70.00 £0.00 %.00 £5.00 6500 124382
S| 3@ o607 20 T0.00 $0.00 90.00 $5.00 65.00 195421 Q¢
6| 300 007 1200 70.00 2000 90.00 £5.00 6500 195421
7] 300 007 1500 70.00 $0.00 90.00 87.00 6500 15

. 8 | 300 01 720 7000 2000 90.00 £5.00 65.00 276316
o 300 o1 900 70.00 £0.00 90.00 £5.00 6500 276316
10] 30 o1 1200 70.00 5000 2000 £5.00 6500 276516

11| 306 62 514 7000 £0.00 90.00 £5.00 6500 552652 M|
12| 308 62 600 7000 £0.00 90.00 25.00 6300 2652 |
13| 308 02 720 7000 2000 90.00 $5.00 6700 5632 I
14{ 300 02 %0 T0.00 20.00 90.00 £5.00 65.00 sizesz M|
15 m nz 1200 7000 2000 9600 £5.00 4500 772632 IR}

Fig. 3.14 Tabulacién de datos.

2. Archivo DSC

Crear el archivo DSC, como se observa en la figura 3.15.

Select a problem description file or other file EE “
Momnitwe de axchivo: Capetas: | Aceptar
Isgr;rm@sc cAnsheliZ\tubinZAsetub :

" e
S=E 3 oo |
= NSHEW 2 Red_..
& TURBN~2
SelTudb
& I~ SSolectuma
tMostrar anchvos de $ipo: LUridades:
[Desc FlesTtsy v]  [EBc ]

Fig- 3.15 Creacion del archivo dsc.

3. File Import.
Seleccionar de “file import” el archivo SelTurb.wk1, mostrados en
las figuras 3.16 y 3.17.
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Define
Inputs /
‘Qutputs |

TestSat |
Entract ¢

Manyall;{ enter data I'f;mrfcvvyaw P'UM?’“ N /

Fig. 3.16 Seleccionar File Import.

preag ee DO ?'éf;.- GIE
Gle Impert Help

Spieadsheet File: CANSHELL2ANUECENTANUECENT ank
PatternFile: T ANSHELL2ANUECENTANUECENT PAT
S preadshest Information

Labels ate located on row mumber [0or blarik ifnoned: 5
Databeging at tow number:

u;kE'ntgar the row where fabels appear in the spreadsheet Iblank o1 if no-abels) J‘
Fig. 3.17 Seleccionar el archive nuecent.wkil.

4. Data entry

Seleccionar en el menu del NeuroShell2, “Data entry” mostrada en

la figura 3.18 y generamos el archivo nuecent.pat, mostrado en la figura
3.19.

"3 Beginner's System - C:\NSHELLZWUECENT\NU

Apply |
Newral |
Network:

&

Leaming

Manualy erier data here foryowrproblem B

Fig. 3.18 Selecdionar Data E:nw; :




(=l =

] O RO L GE LUt GE o]
| Ele Edn Format_pep

" Numiber :of row with variable names {blank if none): "W II Xj 1eft7right amow keys end edit -k
i First sow containing actual training data: @ Size: 1029 yows 225 columns |
! ote: This is not a commercial spieadsheel and may not load fast enough for laige files. The NeuraShell 2 Options menu :
aflows you to change the datagid call to your own spreadsheet. Seaich help file for 'datagrid™ for details.

Fig. 3.19 Ingresos de datos.
5. Inputy Output
Seleccionar las entradas (inpuf) y las salidas (output), como se ob-
serva en las figuras 3.20 y 3.21.
= it teprSipus - GUTHED ZMEZEHNOMEEDI 200
Ge Edt Setings Wep e
Wariable Type ‘Selection [ Actual Butpnt ||
[Vanable Name ]| __H(m)__|| Q{m37seg)]|slRotn{ipi ELTuiP(h);onst Kchif] 1 Turf(h)] _KeafL || K=
“Vaniable Type I ] ] il ) a ]
T3 09 225 7 14 B 'y
_ Mex: 1250 _E1D 1800 "4 4 B8 4
21 mgrn 1292357 5684236 7 4 8 e
Std. Deviation 8821804 :1.97894 :301.4667 :68BB352E-0 0 LU
3 : : .
1L -

Fig. 3.21 Seleccion de entradas y salidas.

6. Test Set Extraction »
Realizar la importacion de los datos, mostrado en las figuras 3.22 y
3.23.
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s1 Set Fxteaction - C:WNSHELL 2WEQCENTUNPEQCENTU.PAT

a——

Estraction Methods

| 1 By Row Markes

& N percent {Test Sat), M parcent (Production Sat), randomiy chosen:
D Every Nth pattem (Test Set). Every Mth pattem (Protuction Set]
O At pattemns aftes N thru M (Test Set], ol after M {Production Set}
| 3 Last M patems (Production Set). N percent (Test Sel), randomy choserc

j__ TraningSet _ § TestSet

8. Production Set_|

Pattem file information
Label iow: 1 15t Pattern row: 2 Last Pattern row: 314 Total Patterns: 313
Information Needed for the Selected Extraction Method
Where N « Where M = Random Number Seed
f Il I B I

NOTE: tf you don with to extract a production set, leave the vakus for M blank.

. |Etizcts N percent fox a test et and M percent for production. Rlemainder gors in the rairing fie.

3

Fig. 3.22 Importacion de datos.

(Files Extratted
Iuniber of rowsiintraining set{.TRI)
Rturdber off rows initedt sst (I5T)

[Rattem (RAT) Fil was it tersd.

= 2
=75

7. Train

Fig. 3.23 Archivos extraidos.

Realizar el entrenamiento utilizando 30 neuronas, tal como se obser-

van en las figuras 3.24, 3.25 y 3.26; durante 10 minutos.

| flle  Tran (Hdhp

®earning: C:\WNSHELL 2WUDECENTAHUECEMT
(e Tran ik i L
Combonity Trots Hfwits ) - W and Losming: i
(G Vory sompbe (T Complex mamingnite:  [G1 | Gnpate  [7Z :
|| @7 Compiex and very nouy Momoream:  [G.1 e KT
g Set number of Hidden Newrons to Detaun |
. Pattorn Sdiocton:
@ Hotatonal  (F Handom IHidten nowore:  [30 |
Rom ARy 'S v T 1R o6 Tiiemrrarg O mee | )
© ®, k] © Gm«mn:znﬂ g
q
T heore ore 233 tenirvm pAToMS. heres e 375 el maittens. i
W:nmming Epochs: 80 (Calibration'bervat: {200 :
| WmthveagnErx:  [DA954032 et @verageEro: [ 102770198 -
'] . Avecage Error: [oaeagen Win, hverage Eror:. [1022262060
] (Epochs Simce Min: s Evenits wince mwe: [2em0
[' ot ndicoioe: o0 o Begineiy Systom

Fig. 3.24 Inidio del entrenamiento.

Congilexty zcts dcfacits): -
S Very simpie €3 C L - Joa_ ] Inpots: [1_2,—_:—}‘
€ Complex and very noisy R omveritam: | 0.3 _ OGRpits: |_10 1

Set number of Hidden Neurons to Default |

IPrttern Selection:
| €5 Rotationat € Rand Hiddenmeurons:  [30 |
[ Anitomaivaily Save TrMTimg on: - ommyrery Uamwe:
k © best training 6 & jbedtedtael] O o adto sove W]
[ TThoe ant 239 kyorg pAtteTns. Tihere awe 75 ReH (DRI,
| Ieatrieg Epochs: I (Cslbrzition riteyval: [200__ _ _ i
Last Average Emror: [oo9aa7as ILat Average [Exrow: (oaszn73
Min. Average [Emror: oo730672 Min_ Avorage [Exros: Tens75368
(Eprodihs Sirvee INin: | BOESD IEwents wwvce mam: NZT0H00
I ; r Wil otz e Baginme's S
Fig. 3.25 Entrenamiento a los 5 minutos.



‘(E?e Trem ME'D L . . o o o
[=] Kty [{sets defauits): N and i ng:
O Very simple & Compl 1 ang irate: |_(ll:|__ Inputs: LE___ T
€S Complex and very noisy B4 - I—o‘l-- - By g L!,_ﬂ______l
. - N | Set number of Hidden Neurons to béfa:‘ltnl
Pattern S=lection: *
€ Rotational € Random Hidden nearons: 1 — _j
A Atrcally Save Traming o B [earming Time:
- Ty e Hhhmmass)
5 Ibest rairing et Eibetedtzetl O o adto save ' 0OD09-0D
There are 239 aming patterns. ; There are 75 kest patterns.

Wearrning Epochs: BIG3E Cafibiation triterva: (200 |
Last Average [Evror: [ O0806028 . Laxt Average Evor: Toaznzaz,
Min. Average [Exvor: ] 3,/04B3409 IMn. Average [Evror: ] 01470364 |
[Epochs Smece Min: 5397 [Evrnts SSince umin: {a5s8as0D

“;lewndlie_xwi‘i" . axrad i it icte ithe Regiresiis Systam.

Fig. 3.26 IEn‘bnenamlento a los 9 minutos.

8. Run

Luego iniciamos la salida del proceso mostrado en |a fi gura 3.27.

[Igj .lnclude acluals in ,..OU'I' Fite laclual outputs must be in the fite) 1

[B<) include in (OUT file actuals minus network outputs

] “ite neuron activations ito file for slab number: [2_|
I3 Set highest output to 1. others to 0 (use when Outputs are categories)

|
Input fite name: CANSHELL2ANUECENTANUECENT.PAT }
!
|
[

Patterns processed:
O utput: [ ©x [ c2 C3 | a4 | €5 [ Csl=
R squared: | 07276 0.5821 | 0.398%] 0.8755] 0. 6798 D_91*
T squared: 0. 7442 0.58%2 0. 4298 0.8778 07117 D.92:
Mean squared error: 3647 2950 1654 0_494] 1082 0_3%
Mean absolute ersor: L1 g m D724 O604 0O 183 D370 DAt
| [™in. sbsolute errar: | 0 0 [0
| o — e e B.zz?_ 777 ,,5, il ]
] I _ — ',_I |
]ﬁ?ﬁh‘@ aﬁphes1ﬂ3glqgtl;v6rl£tto the pattern Lpat) file to get an nuté@ﬁ[—.@ulﬂﬁle. o ] Il

IFig. 3.27 Correr €l proceso.

9. Attach

Adjuntar los archivos de lado a lado, mostrado en la figura 3.28.

J File Attach Uhhty

[gile nmach Help

AttachlFiles Side by Side  File T CNNSHEULANUECENTANWECGENT PAT

iFite 2 CANSHEUWL2ANUECENTANWECENT.QUT

Attach Files Topto'Bottomm New TANSHEULLZANUECENTANUECENT DUT

Attach 2 Files Side by Side ' ]
IFig. 3 28 Adjuntar los ardhwos.
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10. Spreadsheet Export
Reallzar Ia exportac1on de Ios archlvos mostrado en la figura 3.29.

IF‘le BExpzm IHelp

1
iPattemifite:  CANSHELL2ANWECENTANUECENT DUT 257 columns 5
Spreatshest CANSHELL2ANUETENTANUECENT WK1 225 columns ‘
Calumn Export Mode ]
|
J Dvenwite existing cells D Treate spreadshest backup file i

Pelton || Pelton | FilLei

heck the odlumns of the spreatshestiile tobe replaced with thoss fom the pattem file
Fig. 3.29 Exportacion de archivos.

11. Datagrid

Examlnar Ios archivos de la data mostrado en la figura 3.30.

i
|
!
e T T —— e e

( Dategrid: C: \NSHELLZ\NUECENT\NUECENT ouT
Fle [Edit Format Help

Number of Tow \mth vanable names 1[blank i none). [m S D Ieﬂlnghl rarrow lkeys end edﬂ
teai $lze 315 lows 257column: J.'j

6 esf il o | Jas | s |

{

i 250, 00000000D00D% 0.500000000000;  327,00000000000D

it 250, 000000000000D: 0.500000000000:  360.0D0000000DD0D

I 250.,000000000000: 0.500000000000; 400,000000000000

‘["?lﬁ 250,000000000000: 0.500000000000;  450,000000000000D;
=

~Fig. 3.30 Examinar los archivos.
12. Generate Runtime Systems

Finalmente crear las funciones especializadas, mostrado en la figura
3.31.
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| &%, Generate Runtime Systems
File ticlp

B P
?E, - r‘
iMake - Souroe-
DEF#FiS Code

‘Generstor’ |

\ﬂ'ihema dcons mlllprmeilhe yumitime servexs ; b 1

Fig. 3.31 Creacion de funciones especlahndas.

3.24 Pantalla del menu de ingreso de datos: MERNA

Al tener la funcién generada por NeuroShell 2 utilizamos un software
vigente, este puede ser C#, Net Bean 5.5 y en base a la ayuda de estos progra-
mas de programacion; se desarrolla un formulario de ingresos de datos y obten-
cién de resultados, la cual mostramos en la figura 3.32 y en la figura 3.33 el dia-

grama de flujo del proceso realizado.

O TESH F MAGISTIR 4.5
[Mn‘ivo Clicdo Wer  IHerramierites

@Gm@m@:m*m G it <= iHcn g Mooty Turgo

ANALISIS DEL DIMENSIONAMIENTO DE UNA
TURBINA HIDRAULICA, POR REDES
NEURONALES PARA UNA MINICENTRAL

Tesis para optar € grado de:
MAGISTER [EN CIENCIAS |
MENCION: INGENTERIA MEGANICA [
[ESPECIALIDAD: IDISEND IDE MAGUINAS [

Fig. 3.32 Menii de ingreso de datos.
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Ingresar
H,Q

X
Seleccion

‘.'

Turbina

v
Potencia: (P) HP, kW
Velocidad Especifica: (Ns) rpm

Ingresar
H,Q

Correcto

Rodete
Dch,D2,D1,Z

Fig. 3.33 Diagrama de flujo del proceso realizado.

3.2.4.1 Seleccién y disefio de una turbina Francis Normal

Hacer doble clic en el item 1028, ingresa como datos H = 20m, Q=
1.2m%seg, el programa MERNA selecciona Turbina Francis Normal, como se ob-
serva en la figura 3.34. La funcion utilizada por el NeuroShell 2 es la siguiente:

- FN=SI(Y((Altura)H=20;(Caudal)Q>=1,2;Q<=1 ,4;(Potencia)P>=1 50;P<=750;(Veloci
dad Especifica)Ns>=125;Ns<=225);10;0) | |

En el menu de turbina Franbis y en el item 1028, haciendo doble clic, el
programa MERNA muestra las dimensiones de la turbina Francis Normal, selec-

cionada en el paso anterior; tal como se observa en la figura 3.35.
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[Frss wnsus a7 3

| Mrthivo Gakulp Wer ‘Herramieritas
; s werson1 GB) selection (€ peton €5 Francts @ kaptan Ty, ket P i Yy moboter G uree

£y A T SO

SELECCION DE TURBINAS PARA UNA IINICENTRAL
Attura [2000 | vel 6..[#soi [Ef FrancigBoio  JET Helicegsp JEr Turgo [75:0 i
|
Caudali.2  JEf Pelton 7D {Ef, Kaptan 900, Ef Miche| 50 [Ef. Tubular|23.0
 Tutbina I Séeccionado |
[Petton 4 (OH DKZ0 ol PN :
[Peiton2 CH o000 O] ;
Pattond (CH 0,000 N
FFrancis Lerta D000 [N
[Francis fiormai 350 s i
[ Francts Riptas 074 N I
Francis ([Exira Ripida 0,000 N :
 Kagitan 012 N I
Helice oo N !
vache) [o77an N |
Tuibedar 10,000 N |
| [Furmo o000 N :
[P_fPetton thp |z21050 N ‘
[P_iPatton_fkw 180,254 , N <]
mee————
[ o | Cirores Wi L pomm JL_tre }
v [Pdonnth v [aueraptton {v ) [_Sinin )

TABLA COMPARATIVA MERNA

{Pho " Plkw - iNs Método Php . Plow s <Py | %P kw “%Ms .
252532 | e300 aetoton |z52828 Trezaz2 [neoam10 [op0z oo }opoo A
252632 |neansa [negamo [patotio 2 { re88 [#89:140 Jo:00% oo fopoc 1+

Tem #H.m | Qi3 geg .
| [ ~ Jeom0 13 Y
11029 2010 iz

0.0 1.2
= 2010 iz =
I@ 200 18
{aozs B 10
| ] 2 Lo
frozs 2010 1.0 ﬁ
Loz Lz 08 v

- - - -
Fig. 3.34 Seleccion de una turbina Frandis normal.
e =@ R

i duthivo ‘Géinilo  ¥er 'Heramisntas
4 wersion1 B ‘Seiecrion () Piton §3 Francs <> ieptan {5 machsd P dice Gl mibiir (Yo

R suame
DIMENSIONAMIENTO DE TURBINA FRANCIS
N miewa [zoi0 ] wetrot, WC.IFr. Lerta C. Fr.Répida [12i0
. Fr.iNomdl B0 JC.Fr.iE. Ripida |50
Tuthina . Walor ‘Seleceionatio
Flesita i 0,000 v ‘~
Erormal T, s !
FRapits 4258 ]
RExRaptts 0,000 [
P _IFranois thp 252534 fw
1P_{Frandis_ikW 1838 Iw
'Ng_jFrancig 183,110 L f
(02 TasgFL 521,155 e -~
D3 TaspFtmm | 212 3
| DeTesgFR_mm 471,980 0
DS TaspFER_mm 392858 ‘N
Dro0_D1FL_mm 595580 )
Drodf {D1FN_mm 1 3
{Drod {DYFR_tmm 152543 | Poy
" Ttem[3028_ | rocesar m&]l[ﬁw & totos [ _iimpia_}
[vermorCamoos ] [Frandsterka R .
TABIACOMPARRTIVAMERNA | TABLA COMPARATIVADY TABLA COMPARATIVA]
Il Pl s "Método Php ™
om2gzz [neansa J#gaam metmons |23 [nEom8a
li=s2532 [1e3.18¢ [se8,210 [astotion [22Em | ECRE
l dtem iH1m
1024 2010 ) [E)
nzS 2010 110
w025 2010 11D
7027 ~ |2010 12
028 iz
{7023 |20 12
|mo30 [20:0 1.3
EER — =

Fig. 3.35 Dimensiones de una turbina Francis normal.
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3.24.2 Seleccion y diseiio de una turbina Michell

Ingresar los datos del item 484, haciendo doble clic, H = 50 m, Q= 0.180
m3lseg, el programa MERNA selecciona Turbina Michell, como vse observa en la
figura 3.36; el Manual de Mini y Micro centrales Hidraulicas [32], en la pagina 146
selecciona fa misma turbina. La funcion utilizada por el NeuroShell 2 es la siguien—
te:

M=S8I(Y((altura)H=50;(Caudal)Q>=0,12;Q<=0,4;(Potencia)P>=30;P<=150;
(Velocidad Especifica)Ns>=40; Ns<=160);10;0)

Elassissumsie ' ' P-4
LMWU ‘Céiclo  ivey Herramieritas
£ &p wersiont Gt Seecrion @ Paton € Francs <P aptan T rchet T tstee B ey (oo

()T i 42 i o @R
= S
SELECCION DE TURBINAS PARA UNA MINICENTRAL
Attura [60:0 | vel.6..}o0om [ Francis'som  JEf. Helicdmsm IEr Turgo (7500 - . - G e -
Cauda{n:zz [Ef Pefton 700 &f Kaplan %S00 Ef. Michels5D _JEf. Tubular D30 . f
= R ——— RS 7 § ;
Tutbina Selectionato : ‘ f ¢
FPétton 1 OH N ~ !
[Petton:20H *usvs [
[Peitton s ©OH nJzs I )
[Framcis Lerta 0,000 '
rancis Normal 2241 N
Francis Rigita 0,000 N
Francis [Extra iRiptta o013 N
Kaptan 0z N ,
Halioe 6,000 tw = =g
chel e, s ;
HMubotor 0,000 i i
urgo o000 [n
P_IPstton Jhp = v
P_Patton kW |n28238 " ey
Mem {431 | erovessr | [(Jeocesez @Ftovos [ _sgregr J[ wimpter ] -
{ weripor Gampo [ [[Patonnch [ | utheraton [v ] _siminsr J:
TABLA COMPARATIVA MERNA (IFiche? i~
IPho | Pkw NS " tMétodo Php " Pl W Php FPlhw Bl
nBa213 1,078 | ] [rsa=90 21007 Teo.061 {ommo oo To:noo ]l
#54214 [4aa5078 |eaimes |etoito 2 Jusa2n [a12,078 | | o000 | 0000 }0;000 iv
Tem MH.am | Q3 ey )
436 Ts00 loz A
= 60D DR
 (E 5 =
433 0/0 =
432 6010 03
431 600 03 -
430 5010 03
429 mm D3 |
n2 N

Fig. 3.36 Seleccion de una turbina Mitchell.

En el menu de turbina Michell y en el item 484, haciendo doble clic, el
programa MERNA muestra las dimensiones de la turbina Michell, seleccionada en
el paso anterior; tal como se observa en la figura 3.37. Las funciones utilizadas

son las siguientes:
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Vsal_C1_ms = E342*'RAIZ (2*9,8*A342)

Dchorro_mm = RAIZ((4*Q)/(C1*PI()))*(POTENCIA(10;3))

D2_Rd_mm = (1000*Ns*RAIZ(H))/K

D1_Rd_mm = 0,66*D2

Dmed_mm = (D2+D1)/2

Arod_B_mm_teta_60 = (98,8*Q*POTENCIA(1000;2))/(D2*RAIZ(H)*01)
Arod_B_mm_teta_90 = (98,8*Q*POTENCIA(1000;2))/(D2*RAIZ(H)*62)
Arod_B_mm_teta_120 = (98,8*Q*POTENCIA(1000;2))/(D2*RAIZ(H)*63)

£ &, versions G2 seleccion @) Pekon € Francs < Kapten T it B raice. i Toboter @) Turo

B Tu-thna wiene:!

DIMENSIONAMIENTO DE TURBINA MICHELL
st (BT . (5] o (G5 ot (55 i 1) o
G f EF 65! ca [6D |Radm.©2 Z06F. Dext
el (335 .ot (855 .= EQ o/
D ] B
Tipo de Turdina -
> > ] Eth.amm 60 #1548 | : i3
> ] > LEch @ mm .90 62907 4 W g
b d > [ Eth s mm 120 63,89 1 \
> > Jrod (B -mm théta (6D | 144,195 — b
> > Jarol 1B :mm teta 90 |961130 i
> D2 [RA mm 290,700 > Jfwnil 1B e [teta 1120 72,007
> JDLR&mm 191862 > Jrdidbes 7 [zzun
—— |
B i O | T | , - |
[Gompos (v [ty 1v} __mimine § o e
Tala Gomparativa'Mema | Tabla tmwwvawbhumﬂ Tatida Comparativa por AnchRod
P hp Phw s ‘Mitodo Php Plw s *php %P kv Ao
TEETA g |ea80 Trastocto s R [esent ooz Tooo [opoo [ppo0
3 5817 {59388 [ratotio s === 5@ty |Bazs oo o000 | 0000
Ttem ‘Hm QM35 |
& 0 018 A
; 0 03B
) in !
E 1500 }ui8 =i}
0 foz
- [s070 D:2
| €53 I=nm 02
| &3 500 02
| 0 02 R/
| &) 0 D:z v é

Fig. 3.37 Dimensiones de una turbina Michell.
3.24.3 Seleccion y diseiio de una turbina Pelton 1ch

Haciendo doble clic en el item 93, ingresamos los datos H= 200 m, Q=
0.1 m¥/seg, el programa MERNA selecciona Turbina Pelton 1ch, como se observa
en la figura 3.38. La funcién utilizada por el NeuroShell 2 es la siguiente:

Pelton_1ch = SI (Y (H = 200; Q>= 0,03; Q<= 0,24; P>=35; P<=390;
Ns>=10; Ns<=30) ;10;0)
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Figura 3.38 Seleccion de una turbina Pelton 1ch.

En el menu de turbina Pelton y en el item 93, haciendo doble clic, el pro-

grama MERNA muestra las dimensiones de la turbina Pelton 1ch, seleccionada

en el paso anterior; tal como se observa en la figura 3.39. Las funciones utilizadas

son las siguientes:

dch_Pelton_1ch = (650)*RAIZ((Q/(RAIZ(HY))))

Dr_Pelton_mm = ((K*1000)*RAIZ(H))/N
Vr_Pelton_rpm=1000*(60*Vt)/(Dr*PI())
Ancho_b_P1ch=3,75*dch

Aito_h_P1ch =3,5*dch
Espesor_t_P1ch=1,5*dch
D3_P1Chmm=Dr+2*((3*h)/5)

Zc _Pelton1Ch=0,5*(Dr/dch)+k
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IFig. 3.39 IDimensiones de una turbina Pelton 1ch.

3.2.4.4 Seleccion y diseiio de una turbina Kaplan

Haciendo doble clic en el item 984, ingresamos los datos H= 25m, Q= 10
m’/seg, el programa MERNA selecciona Turbina Kaplan, éomo se observa en la
figura 3.40. La funcién utilizada por el NeuroShell 2 es la siguiente:

KAPLAN =SI (Y (H = 25; Q >= 6,5; Q <= 20; P >=1100; P<=4000;
Ns>=300; Ns<=600); 10;0) | .

En el menu de turbina Kaplan y en el item 984, haciendo doble clic, el
programa MERNA muestra las dimensiones de la turbina Kaplan, seleccionada en
el paso anterior; tal como se observa en la figura 3.41. Las funciones utilizadas
son las siguientes: |

Tas_C3_m/s = RAIZ (2*9,8*0,3*H)
Dcho_D3_mm = 1000*RAIZ ((4*Q)/(PI()*C3))
Drod_D2_mm=0, 98*D3
Dcu_Dn_mm=D3*((0,25+(94,64/D3)))

Dme_D1 _mm=D2+(D2-Dc)/2
Arod_Bo_mm=(0,8*Q)/(0,9*D2*PI()*Cmo)*10"6
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Fig. 341 Dimensiones de una turbina Kaplan.



CAPITULO 4
RESULTADOS
4.0 RESULTADOS

Los resultados obtenidos con la configuracion que presenta el NeuroS-
hell2 se pueden considerar como aceptables, posteriormente se probaron con
diferentes funciones de activacion y tiempo de aprendizaje (modificando los tiem-
pos de pérada); en el entrenamiento se observé que los valores que el NeuroS-
hell2 presenta por defecto son los mejores. En la tabla de datos que se le propor-
cionaron a la red, hay valores que cumplen los requisitos de seleccion, como tam-
bién hay otros que no cumplen estas condiciones; se procedi6 de esta forma para
ver si la red era capaz de generalizar mas y de ofrecer mejores resultados durante
el proceso de entrenamiento. Al culminar el estudio tenemos los siguientes' resul-

tados:

4.1 RESULTADOS EN SELECCION Y DISENO DE UNA TURBINA MI-
CHELL.

Ingresar los datos de H = 50 m, Q = 0,180 m®/seg, V. = 900 rpm vy efi-

ciencia de la turbina n = 65%.
411 Método Tradicional

Utilizando las ecuaciones (2.1), (2.2) y (2.3) y comparando con los valores
de la tabla 1.1 y en el gréafico de la figura 1.2, seleccionamos la turbina Michell.
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Tabla 4.1 Seleccion de la Turbina Michell.

Altura | Caudal l\alglt'. ﬁ?r% Tarbina TF::::;. Tlm. EZ:::'if. ST;:::

H Q n n Nombre | Clase P P Ns

m miseg | rpm HP KW rpm

50 0,180 900 | 0.70 | Pelton 1Ch | 82,895 | 60,110 | 61,33 0
50 0,180 900 | 0,70 | Pelton 2Ch | 82,895 {60,110 | 43,58 0
50 0,180 900 | 0,70 | Pelton 4Ch | 82,895 {60,110 | 30,82 0
50 0,180 800 | 0,65 | Michell 76,974 | 55,817 | 59,39 10
50 0,180 900 | 0,80 | Francis Lenta | 94,737 | 68,698 | 65,89 0
50 0,180 900 | 0,80 | Francis Normal | 94,737 | 68,698 | 65,89 0
50 0,180 900 | 0,80 [ Francis Rapida | 94,737 | 68,698 | 65,89 0
50 0,180 900 | 0,82 | Kaplan 97,105 | 70,415 | 67,70 0
50 0,180 900 | 0,85 | Hélice 100,658 | 72,991 | 67,91 0

4.1.2 Método MERNA

Ingresamos los datos indicados y el MERNA selecciona la Turbina Mi-

chell, como se observan en las figuras 4.2 y 4.3; el Manual de Mini y Micro cen-

trales Hidraulicas [32], en la pagina 146 selecciona la misma turbina.
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Fig. 4.1 Seleccion de una turbina Mitchell. Método 1.
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Fig. 4.2 Seleccién de una turbina Mitchell. Método 2.

En la tabla 4.2 y 4.3 mostramos una comparacion en los resultados, en la
seleccion y dimensiones principales de la turbina; por el método tradicional y por
el método MERNA (métodos 1,2 y 3,4) y la desviacion en los resuitados que se

presentan. Al Ingresar los datos indicados el MERNA calcula las dimensiones

principales de la Turbina Michell, como se observan en las figuras 4.3 y 4.4.

Tabla 4.2 Comparacion de resultados: Seleccién de la Turbina Michell.

Método Tradicional Método Valores de Salida [(Mt - SM)/Mt]*100 %

P hp P kW Ns MERNA Php P kW Ns P hp P kW Ns
76.974 | 55.817 | 59.39 | Método 1 | 76.974 | 55.817 | 59.338 | 0.000 | 0.000 | 0.000
76.974 | 55.817 | 59.39 | Método 2 | 76.974 | 55.817 | 59.338 | 0.000 | 0.000 { 0.000
76.974 | 55.817 | 59.39 | Método 3 | 76.974 | 55.817 | 59.338 | 0.000 | 0.000 | 0.000
76.974 | 55.817 | 59.39 | Método 4 | 76.974 | 55.817 | 59.338 | 0.000 | 0.000 { 0.000

Tabla 4.3 Comparacion de resuitados: Dimensiones de la Turbina Michell.

Método Tradicional Meétodo Valores de Salida [(Mt - SM)/Mt]*100 %
Dchorro | D2 Rd | D1I_Rd | MERNA | Dchorro | D2-Rd { D1_Rd | Dchorro | D2_Rd | D1_Rd
7 87.786 | 290.699 | 191.861 | Método3 | 76.974 | 55.817 | 59.338 | 0.000 | 0.000 | 0.000
87:786 | 290.699 | 191.861 | Método4 | 76.974 | 55.817 | 59.338 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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Fig. 4.3 Dimensiones principales de la turbina Mitchell. Método 3.
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Fig. 4.4 Dimensiones principales de la turbina Mitchell. Método 4.
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4.2 RESULTADOS EN SELECCION Y DISENO DE UNA TURBINA HELICE.
Ingresar los datos de H = 3.50 m, Q= 6 m®seg, Vr = 257 rpm y eficiencia

de la turbina n = 85%;

4.21 Método Tradicional
Utilizando las ecuaciones (2.1), (2.2) y (2.3) y comparando con los valores
de la tabla 1.1 y en el grafico de ia figura 1.2, seleccionamos la turbina Hélice.

Tabla 4.4 Seleccion de la Turbina Hélice.

Atura | Caudal | pob | £ Turbina T, | Tuth Es\:cl:'if. Seee
H Q n n Nombre Clase P P Ns
m milseg | rpm HP kW pm
3,50 6,0 257 | 0.70 Pelton 1Ch | 165,789 | 120,221 | 838,13 0
3,50 6,0 257 | 0,70 Pelton 2Ch | 165,789 | 120,221 | 592,65 0
3,50 6,0 257 | 0,70 Pelton 4Ch | 165,789 | 120,221 | 419,06 0
3,50 6,0 257 | 0,65 Michell 153,947 | 111,634 | 807,64 0
3,50 6,0 257 | 0,80 Francis Lenta | 189,474 | 137,395 | 896,00 0
3,50 6,0 257 | 0,80 Francis Normal | 189,474 | 137,395 | 896,00 0
3,50 6,0 257 | 080 Francis Rapida | 189,474 | 137,395 | 896,00 0
3,50 6,0 257 | 0,82 Kaplan 194,211 | 140,830 | 907,13 0
3,50 6,0 257 | 0,85 Hélice 234,868 | 170,313 | 822,74 [ 10

4.2.2 Método MERNA

Ingresamos los datos indicados y el MERNA selecciona la Turbina Héli-
ce, como se observan en las figuras 4.5 y 4.6; el texto de Motores Hidraulicos de
Quantz, en la pagina 180 selecciona la misma turbina.

"En las tablas 4.5 y 4.6 mostramos una comparacién en los resultados, en
la seleccién y dimensiones principales de la turbina; por el método tradicional y
por el método MERNA (métodos 1, 2 y 3,4) y la desviacion en los resultados que

se presentan.
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Fig. 4.6 Seleccion de una turbina Hélice. Método 3.
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Tabla 4.5 Comparacion de resultados: Seleccion de la Turbina Hélice.

Método Tradicional Método Variables de Salida | [(Mt- SM)IME*100 %

Php P kw Ns MERNA Php P kw Ns Php | Pkw Ns
234868 | 170.313 | 82274 | Método1 | 234870 ; 170.314 | 822729 | 0.001 | 0.000 | 0.001
234868 | 170.313 | 82274 | Método2 | 234.870 | 170314 | 822629 | 0.001 | 0000 | 0.013
234.868 | 170313 | 82274 | Método3 | 234.860 | 170.310 | 822.748 | 0.004 | 0.002 | 0.001
234868 | 170313 | 822.74 | Método4 | 234.866 | 170312 | 822762 | 0.001 { 0.001 | 0.003

Tabla 4.6 Comparacion de resultados: Dimensiones de la Turbina Hélice.

Método Tradicional Método Variables de Salida [(mt - SM)/Mt]*100 %

Dchorro DZ_Rd D1_Rd | MERNA | Dchorro D2_Rd D1_Rd | Dchorro | D2_Rd | D1_Rd

1297.685 | 1271.731 | 872.713 | Método 1 | 1297.757 | 1271.782 | 875.727 | 0.004 | 0.004 | 0.002

1297.685 | 1271.731 | 872.713 | Método 2 | 1297.716 | 1271.759 | 872.726 | 0.002 | 0.002 | 0.001

i

Al Ingresar los datos indicados el MERNA calcula las dimensiones princi-
pales de la Turbina Hélice, como se observan en las figuras 4.7 y 4.8.

TATISIS DL MAGISTIR v.8 .
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1 & verson1 Qb seleccon @) Pekon €3 Frands <f kaplan Ty tichet 0 Hétce By Tubuder (@) Turpo
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mCmaﬁvaijﬁaCm.— por DI [Tabla C: por 60
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Fig. 4.7 Dimensiones principales de la turbina Hélice. Método 3.
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T3 16SIS DE MAGISTIR v.8
Archivo  Clicio  Ver  Herramisntas
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> [Dcubo_pn_mm 473,696
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> [N_Alab_2 4,731
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Fig. 4.8 Dimensiones principales de la turbina Hélice. Método 4.

4.3 RESULTADOS EN SELECCION Y DISENO DE UNA TURBINA PELTON
2CH.
Ingresar los datos de H = 120 m, Q = 0.150 m®/seg, Vr = 1800 rpm vy efi-
ciencia de la turbina n = 85%.

4,31 Meétodo Tradicional

Utilizando las ecuaciones (2.1), (2.2) y (2.3) y comparando con los valores
de la tabla 1.1 y en el gréafico de la figura 1.2, seleccionamos la turbina Pelton
2ch.

Tabla 4.7 Seleccion de la Turbina Pelton 2ch.

Vel. Efic. Tipo Pot. Pot. Vel. | Turb.

Altura | Caudal Rot. | Turb. Turbina Turb. Turb. | Espcif. | Selec.
H Q n n Nombre Clase P P Ns
m m¥/seg | rpm HP KW rpm

120 0,150 | 1800 | 0.85 Pelton 1Ch | 201.316 | 145983 | 6430 | O
120 0,150 | 1800 | 0,85 Pelton 2Ch | 201.316 | 145983 | 4547 10

120 | 0150 | 1800 | %85 | petton | 4ch | 201316 | 145983 32.15! 0
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Tabla 4.7 Seleccion de la Turbina Pelton 2ch (cont).

Atra | caudal | gob | P8 | e | Tes | Te EZ:i'if. selec, | Solen
H Q n n Nombre Clase P P Ns
m mi/seg | rpm HP KW rpm
120 0,150 | 1800 | 0,65 Michell 153.947 | 111.634 | 56.23 0
120 0,150 | 1800 | 0,80 Francis Lenta | 189.474 | 137.395 | 62.38 0
120 0,150 | 1800 | 0,80 Francis Normal | 189.474 | 137.395 | 62.38 0
120 0,150 | 1800 | 0,80 Francis Rapida | 189.474 | 137.395 | 62.38 0
120 0,150 | 1800 | 0,82 Kaplan 194.211 | 140.830 | 63.16 0
120 0,150 | 1800 | 0,85 Hélice 201.316 | 145983 | 64.30 0

4.3.2 WMétodo MERNA

Ingresamos los datos indicados y el MERNA selecciona la Turbina Pelton
2CH, como se observan en las figuras 4.9 y 4.10; el texto de Motores Hidraulicos
de Quantz [31], en la pagina 203 selecciona la misma turbina.

Fommendain w ' — RSN

1Archive Célado  Yer  Hervamientas
Q!Vuslonl eisde:dm Qpekon @vads +Kaplar ) Michet '{;"Hékc 3T|bda O'nrgo

(2Rt e At
SELECCION DE TURBINAS PARA UNA MINICENTRAL |
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Caudalin.1s Ef. Pefton;85.0 _|Ef. Kaplan| 90.0[Ef. Michet}s5.0 _Ef. Tubutar {330
:fubha’_"h” Valor T selecdonado
Pettonich 7 —J#A N i T A
i Rl —
Petton 2 CH 1 8
IPelton 4 CH D000 N
Francis Lents D000 ad
Franots Nor mol D187 N
Francis Ripida D007 N
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Meplan D139 N
| Mietica b,000 N
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| [ubutar D,000 N
| inrgo b,000 N
F_Paiion_Te 201,097 g
P_Petion_kW 145,989 ] |
Rem (202 |[Teracesar ) [JPoceso2 [FToces [ _greverJ{ umpimr )
{ver por Campo [v [Pexon 1ch i~ Icuchara pekon v |{__Siminar ]
TABLACOMPARATIVA MERNA [Pekon v
[rho ™ 2 Mok Pl Phw ™ %P ho %P kw Twe ]
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201,316 hassse fa5469 {Metodo 2 J0t318 1145883 las458 {0,000 10,000 10,000 N
| Ttem Hm Qm3_seq
1 100.0 } .06 '~
160.0 .06 1
(200 - 15
1 i20.0 6.15
20,0 6.15 :
li55 1150.0 5.0
98 ) fis0.0 50 —
197 ll_g_l.o 5.0 -
196, 150.0, 5. hd
b

Fig. 4.9 Seleccion de una turbina Pelton 2CH. Método 1.

En la tabla 4.8 y 4.9 mostramos una comparacion en los resultados, en la
seleccidon y dimensiones principales de la turbina; por el método tradicional y por
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el método MERNA (métodos 1,2 y 3,4) y la desviaciéon en los resultados que se

presentan.

PATESISDEMAGISTIR (V.8 . |
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Fig. 4.10 Dimensiones de una turbina Pelton 2CH. Método 2.

Al Ingresar los datos indicados el MERNA calcula las dimensiones princi-

pales de la Turbina Pelton 2ch, como se observan en las figuras 4.11 y 4.12.

Tabla R.8 Comparacidn de resultados: Seleccion de la Turbina Pelton 2ch.

Método Tradicional Método Variables de Salida | [(Mt- SM)/Mt]*100 % |
P hp P kw Ns | MERNA | Php Pkw Ns [ Php |Pkw | Ns
201.316 | 145.983 | 45.469 | Método 1 | 201.317 | 145.983 | 45.469 | 0.000 | 0.000 | 0.000
201.316 | 145.983 | 45.469 | Método 2 | 201.317 | 145.983 | 45.469 | 0.000 | 0.000 | 0.000
201.316 | 145.983 | 22.735 | Método 3 | 201.317 | 145.983 | 22.735 { 0.001 | 0.000 | 0.000
201.316 | 145983 | 22.735 | Método 4 | 201.317 | 145.983 | 22.735 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Tabla R.9 Comparacion de resultados: Dimensiones de la Turbina Pelton 2ch.

Método Tradicional Método Variables de Salida [(Mt - SM)iMt]*100 %
Dchorro { D_Rd Dc MERNA | Dchorro | D_Rd Dc Dchorro | D2 Rd | D1_Rd

45509 | 450.350 | 641.488 | Método3 | 45509 | 450.345 | 641487 | 0.000 0.001 | 0.000
45.509 | 450.350 | 641.488 | Método4 | 45509 | 450.342 | 641.487 | 0.000 0.002 | 0.000
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Fig. 4.11 Dimensiones principales
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Fig. 4.12 Dimensiones principales de la turbina Pelton 2ch. Método 4.



144

4.4 RESULTADOS EN SELECCION Y DISENO DE UNA TURBINA KA-
PLAN.

Ingresar los datos de H = 9 m, Q = 10 m®/seg, Vr = 277 rpm y eficiencia
de la turbina n = 90%;

441 WMétodo Tradicional

Utilizando las ecuaciones (2.1), (2.2) y (2.3) y comparando con los valores
de la tabla 1.1 y en el grafico de la figura 1.2, seleccionamos la turbina Kaplan.

Tabla 4.10 Seleccion de la Turbina Kaplan.

Altura | Caudal l\zlglt'. TEl?r% Torbing Tk, T‘fﬁi;. EZ:::}f. Seles

H Q n n Nombre | Clase P P Ns

m mi/seg | rpm HP KW rpm

9 9 277 | 0.70 Pelton 1Ch | 828.947 | 601.105 | 474672 | 0
9 9 277 | 0,70 Pelton 2Ch | 828.947 | 601.105 | 335644 | 0
9 9 277 | 0,70 Pelton 4Ch | 828.947 | 601.105 | 237.336 | 0
9 9 277 | 0,65 | Michell Banki 769.737 | 502.352 | 457405 O
9 9 277 | 080 Francis Lenta | 947.368 | 686.917 | 507446 | 0
9 9 277 | 0,80 Francis | Normal | 947.368 | 686.917 | 507446 | 0
9 9 277 | 0,80 Francis Rapida | 947.368 | 686.917 | 507.446 0
9 9 277 | 0,90 Kaplan 1065.789 | 772.849 | 538527 | 10
9 9 277 0,85 Hélice 1006.579 | 729913 | 523063 | 0

442 Meéetodo MERNA
Ingresamos los datos indicados y el MERNA selecciona la Turbina Ka-

plan, como se observan en las figuras 4.13 y 4.14.

En las tablas 4.11 y 4.12 mostramos una comparacién en los resultados,
en la seleccién y dimensiones principales de la turbina; por el método tradicional y
por el método MERNA (métodos 1,2 y 3,4) y la desviacidon en los resultados que

se presentan.
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Fig. 4.1 3 Seleccion de una turbina Kaplan. Método 1.
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Fig. 4.14 Seleccion de una turbina Kaplan. Método 3.
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Tabla 4.11 Comparacion de resultados: Seleccion de la Turbina Kaplan.

Método Tradicional Método Variables de Salida | [(Mt - SM)/Mt]*100 %
Php P kw Ns MERNA | Php P kw Ns Php | Pkw | Ns
1065.789 | 772.849 | 538.227 | Método1 | 1065.879 | 772.883 | 538.234 | 0.008 { 0.004 | 0.001
1065.789 | 772.849 | 538.227 | Método2 | 1065.862 | 772.877 | 538.237 | 0.007 | 0.004 | 0.002
1065.789 | 772.849 | 538.227 | Método3 | 1065.957 | 772.913 | 638.192 | 0.016 | 0.008 | 0.006
1065.789 | 772.849 | 538.227 | Método4 | 1065.883 | 772.877 | 538.228 | 0.009 | 0.004 | 0.0000

Tabla 4.12 Comparacion de resultados: Dimensiones de la Turbina Kaplan.

Método Tradicional Método Variables de Salida [(Mt - SM)Mt]*100 %

Dchorro D_Rd Dc MERNA | Dchorro D _Rd Dc Dchorro | D2_Rd | D1_Rd

1322.970 | 1296511 | 563.369 | Método 3 | 1322.801 | 1296.352 | 563.343 | 0.013 | 0.012 | 0.005
1322.970 | 1296.511 | 563.369 { Método 4 | 1322.922 | 1296.466 | 563.365 | 0.004 | 0.004 | 0.001

Al Ingresar los datos indicados el MERNA calcula las dimensiones princi-

pales de la Turbina Kaplan, como se observa en las figuras 4.15 y 4.16.
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Fig. 4.15 Dimensiones de una turbina Kaplan. Método 3.
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Fig. 4.16 Dimensiones de una turbina Kaplan. Método 4.

4.5 RESULTADOS EN SELECCION Y DISENO DE UNA TURBINA FRAN-
CIS LENTA.
Ingresar los datos de H = 100 m, Q = 2.50 m®/seg, Vr = 720 rpm y efi-

ciencia de la turbina n = 80%.

451 WNeétodo Tradicional

Utilizando las ecuaciones (2.1), (2.2) y (2.3) y comparando con los valores
de la tabla 1.1 y en el grafico de la figura 1.2, seleccionamos la turbina Francis
Lenta, como se observan en las figuras 4.17 y 4.18.

En las tablas 4.14 y 4.15 mostramosr una comparacion en los resultados,
en la seleccion y dimensiones principales de la turbina; por el método tradicional y
por el método MERNA (métodos 1,2 y 3,4) y la desviacion en los resultados que
se presentan. Al Ingresar los datos indicados el MERNA calcula las dimensiones
principales de la Turbina Francis Lenta, como se observan en las figuras 4.19 y
4.20.
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Tabla R.13 Seleccion de la Turbina Francis Lenta.

Altura | Caudal ‘éﬁi’. 'Ii'st?r(t:) Turbna Tat. | 1o EZ:l'if. oo
H Q n n Nombre Clase P P Ns

m m3/seg pm HP KW rpm

100 | 25 | 720 | 070 Pelton 1Ch | 230263 | 1717.76 | 10926 | ©
100 250 | 720 | 070 Pelton 2ch | 230263 | 1717.76 | 7726 | 0
100 250 | 720 | 070 Pelton ach | 230263 | 171776 | 5463 | 0
100 250 | 720 | 085 Michell 213698 | 159419 | 10525 | 0
100 250 | 720 | 080 Francis Lenta | 263158 | 1908.27 | 11680 | 10
100 250 | 720 | 080 Francis | Normal | 2631.58 | 1963.16 | 11680 | 0
100 250 | 720 | 080 Francis | Réapida | 2631.58 | 196316 | 11680 | 0
100 250 | 720 | 090 Kaplan 2060.53 | 220855 | 12388 | O
100 250 | 720 | 085 Helice 279605 | 2085.86 | 12039 | 0

4.5.2 Meétodo MERNA
Ingresamos los datos indicados y el MERNA selecciona la Turbina Fran-

cis Lenta, como se observan en las figuras 4.17 y 4.18.
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Fig. 4.17 Selecci6n de una turbina Francis Lenta. Método 1.
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Fig. 4.18 Seleccion de una turbina Francis Lenta. Método 2.

Tabla R.14 Comparacion de resultados: Seleccion de la Turbina Francis Lenta.

[(Mt - SM)/M]*100

Método Tradicional Método Variables de Salida %

P hp P kw Ns MERNA P hp P kw Ns Php | Pkw ! Ns
2631.579 | 1908.158 | 116.799 | Método 1 | 2631.783 | 1908.353 | 116.800 | 0.023 | 0.012 | 0.000
2631.579 | 1908.158 | 116.799 | Método 2 | 2630.771 | 1907.961 | 116.779 | 0.031 | 0.016 | 0.000
2631.579 | 1908.158 | 116.799 | Método 3 | 2631.783 | 1908.353 | 116.779 { 0.008 | 0.004 | 0.000
2631.579 | 1908.158 | 116.799 | Método 4 | 2432.611 | 1908.512 | 116.799 | 0.039 | 0.013 | 0.000

Tabla R.15 Comparacion de resultados: Dimensiones de la Turbina Francis Lenta.

Método Tradicional Método Variables de Salida | [(Mt - SM)/Mt]*100 %

D3Tasp | D_Rd | D2cor § MERNA | D3Tasp | D_Rd | D2cor | D3Tasp { D_Rd | D2cor

509.578 | 724.938 | 602.207 | Método 3 | 599.574 | 724.939 | 602204 | 0.001 | 0.000 | 0.000
509578 | 724.938 | 602.207 | Método 4 | 599.579 | 724.939 | 602.210 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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" Fig. 4.19 Seleccién de una turbina Francis Lenta. Método 3.
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Fig. 4.20 Selecci6n de una turbina Francis Lenta. Método 4.



CONCLUSIORES

En la evaluacién de la seleccién de las turbinas y calculo de las dimensio-

nes principales, se han utilizado dos métodos: el tradicional y la utilizaciéon del

MERNA que utiliza cuatro métodos para la seleccion y dos métodos para el célcu-

lo de sus dimensiones principales.

1.

El sistema desarrollado esta especialmente dirigido a resolver el problema de
la seleccion de turbinas hidraulicas, en aquellos casos en que no se encuen-v
tre el experto o de simplificar los pasos previos de calculos para la selecciéon
de estas turbinas hidraulicas. La experiencia demuestra que ésta suele ser la
situacion mas recomendable en los casos reales de seleccion de ti.wbinas’

hidraulicas para diferentes casos complejos.

Se presenta una alternativa viable para la generacién de energia eléctrica en

base a fuentes renovables de energia en nuestro pais, en especifico se ana-

liz6 las mini centrales. -

Se presenta una metodologia general para la seleccion y disefio de las di-
mensiones principales de una turbina parawuna mini-hidraulica, tomando como
base estudios previos realizados, teniendo como variables de entrada el cau-
dal y la altura.
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La investigacion y la dificultad en la recopilaciéon en archivos del nimero sufi-
ciente de proyectos reales, para abastecer al MERNA una base de datos fia-
ble (almacenada en formato Excel), amplia y homogénea; esta base de datos
permitira al MERNA realizar estimaciones ajustadas y disponer de informacién

real acerca de la seleccion de turbinas y disefio de estas.

El entrenamiento del MERNA se realiz6 en el sistema de principiante y el sis-
tema avanzado. En el sistema avanzado, la red backpropagation geriera un
archivo en C que ocupa 180kb, la red GRNN genera un archivo en C que
ocupa 1.9 MB, este archivo no es posible compilarlos directamente sin suce-

sivas divisiones del cddigo fuente.

Al ingresar los datosde H=20m, Q=2 m3lseg, Vr =720 rpm y eficiencia de
la turbina n = 80%; el programa MERNA selecciona Turbina Francis Rapida,

como se observan en las figuras 5.1, 5.2, 5.3y 5.4.
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Fig. 5.1 Seleccion de una turbina Francis Rapida. Método 1.
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Fig. 5.2 Seleccion de una turbina Francis Rapida. Método 3.
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Fig. 5.3 Seleccién de una turbina Francis Rapida. Método 4.
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Fig. C.4 Seleccion de una turbina Francis Rapida. Método 4.
Tabla 5.1 Seleccion: Comparacion de resultados.
METODO
MERNA
Variable Tradicional
Método 1 Método 2 Método 3 Método 4
P hp 421.053 421.044 421.063 421.044 421.051
P kw 305.323 305.320 305.327 305.320 305.322
Ns 349.312 349.317 349.316 349.312 349.310
Tabla 5.2 Desviacion de los resultados.
DESVIACION (%)
Variable (M1) - Tradicional (M2) - Tradicional (M3) - Tradicional (M4} - tradicional
P hp 0.002 0.002 0.002 0.000
P kw 0.001 0.001 0.001 0.000
Ns 0.002 0.002 0.000 0.001

En la tabla 6.1 mostramos una comparaciéon en los resultados obtenidos

por el método tradicional y por el método MERNA (métodos 1,2y 3,4) y en la Ta-

bla 5.2 la desviacién en los resultados que se presentan.
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En la tabla 5.1 observamos que en el calculo del nimero especifico de
revoluciones (Ns), los cuatros métodos dan valores iguales al método tradicional,
tanto en seleccion como en el dimensionamiento de la turbina Francis, las desvia-

ciones se observan en la Tabla 5.2.

En la Potencia en HP y en kW los cuatro métodos realizados, tanto en
seleccion como en el dimensionamiento de la turbina Francis, las desviaciones

son del 0.001%.

En la tabla 5.3 mostramos una comparacién en los resultados en las di-
mensiones obtenidos por el método tradicional y por el método MERNA (métodos
3 y4) y en la Tabla 5.4 la desviacion en los resultados que se presentan.

Tabla 5.3 Comparacion de resultados.

Francis Rapida
MERNA
Método 3 | Método 4

D3tasp 609.331 609.321 609.334
D1,0d 408.576 408.576 | 408.575
D2co 665.839 665.822 | 665.844

Variable | Tradicional

Tabla 5.4 Desviacion de los resultados.

DESVIACION (%)
Variable | Método 3 - Tradicional | Método 4 - tradicional
D3tasp 0.002 0.000
D1rod 0.000 0.010
D2cor 0.001 0.010

7. Alingresar los datos de H = 200 m, Q = 1 m%seg, Vr = 1200 rpm y eficiencia
de la turbina n = 70%; el programa MERNA selecciona Turbina Peiton 4ch,

como se observan en las figuras 5.5, 5.6, 5.7 y 5.8.
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Fig. 5.6 Seleccion de una turbina Pelton 4ch. Método 2.
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Fig. 5.7 Seleccion de una turbina Pelton 4ch. Método 3.
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Fig. 5.8 Seleccion de una turbina Pelton 4ch. Método 4.
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En la tabla §.5 mostramos una comparaciéon en los resultados obtenidos

por el método tradicional y por el método MERNA (métodos 1,2y 3,4) y en la Ta-

bla 5.6 la desviacién en los resultados que se presentan.

Tabla 5.5 Comparacion de resultados.

METODO
MERNA
Tradicional
Variable Método1 Método 2 Método 3 Método 4
P hp 1842.105 1841.905 1842.409 1842.105 1842.105
P kw 1335.788 1335.712 1335.904 1335.788 1335.788
Ns 34.239 34.239 34.239 34.239 34.239
Tabla 5.6 Desviacion de los resultados.
DESVIACION (%)
M1 - Tradicio- M2 - Tradicio- M3 - Tradicio- M4 - Tradicio-
Variable
nal nal nal nal
P hp 0.011 0.017 0.003 0.001
P kw 0.006 0.009 0.002 0.001
Ns 0.000 0.000 0.000 0.000

En la tabla 5.6 observamos la desviacion de los resultados, en el calculo
del nimero especifico de revoluciones (Ns), los cuatro métodos dan los mismos
resultados que el método tradicional, cuyas desviaciones son del 0.000%. En la
Potencia en HP y en kW los métodos 3 y 4 del dimensionamiento de la turbina

Pelton 4ch tienen una desviacion del 0.003% y 0.001% respectivamente.

En la tabla 5.7 mostramos una comparacién de los resultados en las di-
mensiones obtenidos por el método tradicional y por el método MERNA (métodos
3y 4)yenla Tabla 5.8 la desviacién de los resultados que se presentan, obser-

vamos que los método 3 y 4 se obtienen las mismas desviaciones.
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Tabla 5.7 Comparacion de resultados.

Pelton 4ch
MERNA
Variable | Tradicional
Método 3 Método 4
Den 73127 73.127 73.127
D, 436.059 436.049 436.047
D. 743.181 743.181 743.178

Tabla 5.8 Desviacion de los resultados.

Pelton 4ch
DESVIACION (%)
Variable Método 3 - Tradicional Método 4 - tradicional
Dch 0.000 0.000
Dr 0.000 0.000
Dc 0.000 0.000

8. Alingresar los datos de H = 100 m, Q = 0.5 m®/seg, Vr = 1800 rpm vy eficien-
cia de la turbina n = 80%; el programa MERNA selecciona Turbina Francis
~Normal, como se observan en las figuras 5.9, 5.10, 5.11 y 5.12.
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Fig. 5.9 Seleccion de una turbina Francis Normal. Método 1.
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Fig. 5.10 Dimensiones de una turbina Francis Normal. Método 3.
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Fig.5.11 Dimensiones de una turbina Francis Normal. Método 4.
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Fig. 5.12 Dimensiones de una turbina Francis Normal. Método 4.

En la tabla 5.9 mostramos una comparacién en los resultados obtenidos
por el método tradicional y por el método MERNA (métodos 1,2y 3,4) y en la ta-
bla 5.10 la desviacién que se presentan en los resultados obtenidos.

Tabla 5.9 Comparacion de resultados.

METODO
MERNA
Tradicional
Variable Método1 Método 2 Método 3 Método 4
P hp 526.316 526.333 526.164 526.324 526.333
P kw 381.654 381.660 381.596 381.657 381.660
Ns 130.586 130.586 130.586 130.586 130.586
Tabla 5.10 Desviacion de los resultados
Francis Normal
DESVIACION (%)

Variable | M1 - Tradicional | M2 - Tradicional | M3 - Tradicional | M4 - Tradicional
Php 0.003 0.029 0.002 0.000
P kw 0.002 0.015 0.001 0.002

Ns 0.000 0.000 0.000 0.000
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En la tabla 5.9 observamos que en el calculo del nimero especifico de
revoluciones (Ns), los cuatro métodos dan el mismo valor que el valor calculado
en el método tradicional, sus desviaciones son del 0.000%. En la Tabla 5.10 la
Potencia en HP y en kW los métodos 3 y 4 tiene una desviacién del 0.002% y

0.001% respectivamente.

En la tabla 5.11 mostramos una comparacion en los resultados de las di-
mensiones obtenidos por el método tradicional y por el método MERNA (métodos
3 y 4) y en la Tabla 5.12 la desviacion en los resultados que se presentan; asi-
mismo observamos que con el método 3 se obtienen las desviaciones mas bajas.

Tabla 5.11 Comparacion de resultados.

Francis Normal

MERNA
Método 3 Método 4
Ditasp 242.292 242.292 242,293
Drod 272.254 272.255 272.254
Dacor 244 623 244623 244624

Variable | Tradicional

Tabla 5.12 Desviacion de los resultados.

Francis Normal
DESVIACION (%)
Variable Método 3 - Tradicional Método 4 - tradicional
Ditasp 0.000 0.000
Drod 0.000 0.000
Dacor 0.000 0.000

9. Alingresar los datos de H = 50 m, Q = 0.2 m®seg, Vr = 1200 rpm y eficiencia
de la turbina n = 65%; el programa MERNA selecciona Turbina Michell, co-

mo se observan en las figuras 5.13, 56.14, 5.15y 5.16.
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Fig. 5.13 Seleccion de una turbina Michell. Método 1.
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Fig. 5.14 Dimensiones de una turbina Michell. Método 2.
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En la tabla 5.13 mostramos una comparacion en los resuitados obtenidos
por el método tradicional y por el método MERNA (métodos 1,2 y 3,4) y la desvia-

cién en los resultados que se presentan.

Tabla 5.13 Comparacion de resultados.

METODO
Tradicional MERNA
Variable Método 1 Método2 | Método3 | Método 4
Php 85.526 85.526 85.526 85.526 85.526
P kw 62.019 62.019 62.019 62.019 62.019
Ns 83.468 83.468 83.468 83.468 83.468
Tabla 5.14 Desviacion de los resultados
Michell ,

DESVIACION (%)

Variable | M1 - Tradicional M2 - Tradicional M3 - Tradicional M4 - tradicional
Php 0.000 0.000 0.000 0.000
P kw 0.000 0.000 0.000 0.000

Ns 0.000 0.000 0.000 0.000

En las tablas 5.13 y 5.14 observamos que en el calculo del numero es-
pecifico de revoluciones (Ns), los cuatro métodos dan el mismo valor que el calcu-
lado por el método tradicional, sus-desviaciones son del 0.000%. En la Potencia
en HP y en kW los cuatro métodos dan el mismo resultadb al valor calculédo por

el método tradicional, sus desviaciones son del 0.000%.

En la tabla 5.15 mostramos una comparaciéon de los resultados de las di-
mensiones obtenidos por el método tradicional y por el método MERNA (métodos
3y 4)yen la Tabla 5.16 la desviacion en los resultados que se presentan; obser-

vamos que las desviaciones son del 0.000%.
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Tabla 5.15 Comparacion de resultados.

Michell
, - MERNA
Variable | Tradicional Método 3 Método 4
Dchorro 92534 92534 92.534
Dard 218.025 218.025 218.025
Dird 143.896 143.896 143.896

Tabla 5.16 Desviacion de tos resultados.

Michell
DESVIACION (%)
Variable Método 3 - Tradicional Método 4 - tradicional
Dehorro 0.000 0.000
Dard 0.000 0.000
Dira 0.000 0.000

10. Al ingresar los datos de H = 8 m, Q = 4.0 m%seg, Vr = 600 rpm y eficiencia
de la turbina n = 85%; el programa MERNA selecciona Turbina Hélice, como

se observan en las figuras 5:17, 5.18, 5.19 y 5.20.
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Fig. 5.17 Seleccion de una turbina Hélice. Método 1.
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Fig. 5.19 Dimensiones de una turbina Hélice. Método 3.
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Fig. 5.20 Seleccion de una turbina Hélice. Método 4.

En la tabla 5.17 mostramos una comparacién en los resultados obtenidos
por el método tradicional y por el método MERNA (métodos 1,2y 3,4) y en la Ta-
bla 6.18 se muestran la desviacién en los resultados que se obtienen.

Tabla 5.17 Comparacion de resultados.

Hélice
Tradicional MERNA
Variable Método 1 Método 2 Método 3 Método 4
P hp 357.895 357.895 357.900 357.887 357.898
P kw 259.525 259.525 259.526 259.521 259.525
Ns 843.658 843.650 843.722 843.676 843.672

En la tabla 5.17 observamos que en el calculo del nimero especifico de
revoluciones (Ns), en los cuatro métodos se han calculado valores casi idénticos
al método tradicional; y en la Tabla 5.18 las desviaciones son del 0.001% y

0.008% en los métodos 1y 2 (MERNA).
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En el célculo de la Potencia en HP y en kW, los cuatro métodos del MER-
NA dan valores casi idénticos al valor calculado por el método tradicional, siendo
la desviacion del 0.001%, como se observan en las Tablas 5.17 y 5.18.

Tabla 5.18 Desviacion de los resultados

Hélice
DESVIACION (%)
Variable | M1 - Tradicional | M2 - Tradicional | M3 - Tradicional | M4 - tradicional
Php 0.000 0.001 0.002 0.001
P kw 0.000 0.001 0.001 0.000
Ns 0.001 0.008 0.002 0.002

En la tabla 5.19 mostramos una comparaciéon en los resultados de las di-
mensiones obtenidas por el método tradicional y por el método MERNA (métodos
3 y 4), observamos que las dimensiones halladas por los métodos 3 y 4, son casi
idénticas a los valores calculados por el método tradicional.

Tabla 5.19 Comparacion de resultados.

En la Tabla 5.20 se muestran la desviacion de las dimensiones calculadas

Hélice
, . MERNA
Variable | Tradicional Método 3 Método 4
Denorro 861.724 861.730 861.730
Drod 844.490 844.495 844 495
Deub 312.098 312.097 312.097
Drmed 578.294 578.294 578.294

de la turbina Hélice por los métodos 3 y 4 es del 0.001%.

Tabla 5.20 Desviacion de los resuitados.

Hélice
DESVIACION (%)
Variable Método 3 - Tradicional Método 4 - tradicional
Dehorro 0.001 0.001
Drod 0.001 0.001
Deub 0.000 0.000
Dimed 0.000 0.000

11. Alingresar los datos de H=15m, Q=15.0 m?/seg, Vr = 257 rpm y eficiencia
de la turbina n = 90%; el programa MERNA selecciona Turbina Kaplan, co-
mo se observan en las figuras 5.21, 5.22, 5.23 y 6.24.
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Fig. 5.24 Dimensiones de una turbina Kaplan. Método 4.
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Tabla 5.21 Comparacion de resultados.

Kaplan
Tradicional MERNA
Variable | | aaicio Método1 | Método2 | Método3 | Meétodo4d
P hp 2664.474 2664.170 2664.071 2666.277 2664.382
P kw 1932.122 1932.006 1931.968 1932.809 1931.872
Ns 449.391 449.404 449.399 449.398 449.398
Tabla 5.22 Desviacion de los resultados
Kaplan
DESVIACION (%)
Variable | M1 - Tradicional M2 - Tradicional M3 - Tradicional M4 - tradicional
P hp 0.011 0.015 0.068 0.003
P kw 0.006 0.008 0.036 0.013
Ns 0.003 0.002 0.001 0.002
Tabla 5.23 Comparacion de resultados.
Kaplan
MERNA
Variable | Tradicional | Método | Método
3 4
Dchorro D3| 1426.046 | 1425.976 | 1426.068
Drod D2 1397.525 | 1397.459 | 1397.545
Dcubo_Dn 656.831 656.809 | 656.833
Dmed_D1 1027.178 | 1027.143 | 1027.186
Tabla 5.24 Desviacion de los resultados.
Kaplan
DESVIACION (%)
Variable Método 3 - Tradicional Método 4 - tradicional
Dchorro D3 0.005 0.002
Drod D2 0.005 0.001
Dcubo D 0.003 0.000
Dmed D1 0.003 0.001

En la tabla 5.23 mostramos una comparacién en los resultados de las di-
mensiones obtenidas por el método tradicional y por el método MERNA (métodos

3y 4). En la Tabla 5.24 se muestran la desviacién de las dimensiones calculadas
de la turbina Kaplan por los métodos 3 y 4.



RECOMENDACIONES

Incrementar la base de calculos reales, a fin de que la red neuronal realice

estimaciones mas confiables.

Realizar el entrenamiento utilizando mayor nimero de neuronas, superio-
res a las 30 neuronas que se han utilizado, e incrementar el tiempo de en-
trenamiento de la red.

Complesity (setz defaults): Neurons and Leatning:

O Very simple © Complex Learning rate: i 0.1 [ Inputs: l 12
- l i . I'""" 1
O Complex and very noisy Momentum: 81 Outputs: E___._J
’ VSel nu;ﬁb;r o! 7 HlddenNeu;ons io b-e,-f:auit-J
Pattern Selection:
C Rotational ® Random Hidden neurons: |30 i
Autm;;éticéllp Save Training on: Learning Time:

. ‘ {hhh:mm:ss)

O best training set O no auto save | oon-00:10
There are 239 training patterns. There are 75 test patterns.

Learning Epochs: fos0 Calibration Interval: 200 !
Last Average Erros: | 0.1954032 Last Average Evnor: l 0.2770118
Min. Average Error: | 0,1443691 Min. Average Esror: ] 0,2262864
Epochs Since Min: “5 - Events since min: l 2400 .

IlMore complex aichitectwres, parameters, and indncatdts ate possible ou@side the Beginner's Sgslem




174

El entrenamiento de la red debe seguir procesos especificos ajustados al
problema en particular, lo que incluye examinar y determinar un factor clave

como lo es la condicién de parada adecuada a cada caso.

Mejorar el disefio de la red neuronal y la definiciéon de la topologia radica en
la habilidad que posteriormente tenga para clasificar patrones en la(s) ca-
pa(s) intermedia(s), donde reside la verdadera "cocina" donde los datos
gque ingresan en la capa de entrada se relacionan entre si, de modo que las
salidas numéricas resultantes en la capa de salida sean una representacion

de conocimiento adquirido por la Red Neuronal.

Realizar afinamientos para que el rendimiento de la red neuronal dependa
de los datos, arquitectura y tipo de aprendizaje. Por lo que se debe des-
arrollar heuristicamente el andlisis para cada una de las etapas de disefio

de la red.
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ANEXO A

NEUROSHELL 2

A1 NEUROSHELL 2

NeuroShell 2 es un programa del software que imita la habilidad del cere-
bro humano para clasificar los modelos o tomar predicciones o decisiones basado
en la experiencia del pasado. El cerebro humano confia en los estimulos neura-
les mientras la red neural usa los juegos de los datos. NeuroShell 2 le permite que
construya problema personalizado sofisticado, que resuelve las aplicaciones sin
programar.

NeuroShell 2 y el cerebro pueden resolver problemas que no pueden re-
solverse por el software de la computadora convencional escritos en un modo pa-
so a paso. Simplemente como el cerebro, sin embargo, no se garantiza que las
redes neurales dar siempre una respuesta completamente correcta, sobre togo si
los modelos estan de alguna manera incompletos o contradictorios. .

A.2 INICIO EN EL NEUROSHELL 2.

Ingresar en el menu Todos los Programas y seleccionar NeuroShell 2,
hacer clic en el icono “cerebro” de NeuroShell 2 gue ha sido colocado cuando se

instalo el programa; tal como se observa en la figura A.1. El menud Principal de
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NeuroShell 2 sera mostrado. Note que una barra de meni muy angosta esta so-
bre y desligada de la pantalla de aviso NeuroShell 2.

| Neuro Shell®

Fig. A.1 M pincipal.
A.3 DESIGNACION DEL PROBLEMA.

Cada problema se refiere a una aplicacion neuronal. Durante varias eta-
pas del procesamiento del problema, NeuroShell 2 construira diferentes archivos
asociados con la aplicacién. Los nombres de los todos los archivos empiezan con
el mismo nombre del problema (maximo de 8 caracteres) y terminan con diferen-
tes apropiadas extensiones.

A.3.1 MENU DE ARCHIVO (file):

Seleccione “file” (archivo) en la barra de Menu y aparece el ment mostra-
do en la figura A.2, en donde puede seleccionar crear un nuevo problema (New

Problem) o abrir un problema existente (Open Problem).

File Ed:t Uh!ty Opttons He!p
New Problem
Open Problem...
Save Prgblem

Save Problem As...

Transfer info to another problem...

D:\NSHELL2\BEGTRAIN
D:\NSHELL2\FRANCIS\FRANCIS
CANSHELLAEXAMPLES\LINES
C:\NSHELL2\EXAMPLES\SADDLE
A:\TURBINAL

ExitNeuroS!]eﬂz

Fig. A.2 Barra de mend archivo (file).
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A.3.1.1 Nuevo Problema.

Si se selecciona la opcion New Problem, aparece el menu mostrado en la
figura A.3; este menu le permite empezar un nuevo problema en NeuroShell 2,
escribiendo el nombre del problema o el nombre del archivo de descripcién del
problema. (DSC).

B el 7

Fle Edt Uity Options Help

Select a path and name the problem o

Nombre de archivo: Carpetas:
d\nshell2
' ABO?;AEXEM N -
BEGTRAIN, ,
BEGTRN32.EXE & NSHELL2 Red.. |
BPPROC.EXE C3 EXAMPLES
BPTRAIN EXE €3 Francis
BPTRN32 EXE €3 GIFS
CONTRIB EXE . .
cHaNGESHLP <) P-- - A
Guardar como archivo de Urédades:
[mriesty =] [Eepscivorz o]

Fig. A.3 Barra de meni de la opcién: New Problem.

Seleccionar el directorio examples, luego ingresar el nombre del archivo
a trabajar, por ejemplo Francis.dsc: Presionar Aceptar; tal como se observa en la
figura A.4.

File Edit Utility Options

TURBINA1.DEF
twbinal.dsc & EXAMPLES -
TURBINAT lig : C
TURBINAT.FLA 'y :
TURBINAT MMX ; L.,J
TuRemnatNOl ] - ————

Nombre de archivo: Carpetas: J
Francis.dsd ] d'nshel2\examples ‘ o

[ e et ot - Cancelar |
SPIRAL.PAT Al [ dN ] -
TURBINAT.C > NSHELL2 _ hed;..

Guardar como archivo de Unidades:
| [AIFlest) <] [SdDiskivo v

Fg. .Zl'"Barra de menu al seleccionar: examples.
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A.3.1.2 Abrir Problema
Si selecciona la opcion Open Problem, aparece el men mostrado en la

figura A.5; le permite seleccionar un problema existente en NeuroShell 2, por la

seleccion asociada al archivo de descripcion previamente gravado.

g@ N Q‘I('ﬁ \II'i" zz
File Edt Utity Options

Help

|Setect a problem description’

MNombre de archivo: Carpetas: ce ]
—p ar |
I -~ d\nshell\examples = i

' Cancelar
o 1 AY _] .—.-__]
(&> NSHELL2
&= EXAMPLES ———l
SADDLE.DSC I Sélo lectura
SPIRALDSC

tubinal.dsc I,L’ S ’]LI

Mostrar archivos de tipo: Unidades:
[Desc. Files (“dsc) jEdpisKivo )

ELECTRIC.DSC
LINEAS1.DSC
LINES.DSC
NYSE.DSC
REALTY.DSC

F|gA 5 Barra de mend al seleccionar la opcuon. Open en Problem.

Puede seleccionar marcando el archivo o tipeando su nombre, no es ne-
cesario tipiar su extension; por ejemplo turbina1, tal como se observa en la figura
A.6.

File Edt utity Options Help

Nombre de aschivo: Caipetas:
[tu;binaﬂ .dsc d:\nshell2\examples

ELECTRIC.DSC -] &
LINEAST.DSC NSHELL2
LINES.DSC % EXAMPLES
NYSE.DSC

REALTY.DSC

SADDLE DSC

SPIRAL.DSC

Mostrar archivos de tipo: Unidades:
[Desc.Fies(dse) ~] [E3dDisSKivoLR ]

3 Flg A 6 Barra de menu al seleccionar turbinai.
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Al seleccionar el archivo turbina1, presionar Aceptar, y aparece el menu
mostrado en la figura A.7. Puede afiadir o cambiar la descripcion del problema en

cualquier momento que la caja de descripcion del problema este mostrada.

Beginner's
Neural Newal Facilities
Networks Networks
7% 6’9 N
Train and apply Train and apply Create runtime
a simple net complex versions of
architecture architectures trained nets

Preblem Description

TURBINA1 El

Este es un ejemplo de disefio de turbinas tipo
Fiancis. Se basa en datos tomadoes de la pidctica

[Double chick icons to execute: single click before sefecting help.

Fig. A.7 Ventana del ment principal.

A.3.2 VENTANA DEL MENU PRINCIPAL.

La ventana del Menu Principal brinda la opcién de usar el NeuroShell 2 en
tres diferentes maneras: el Sistema de Principiantes, el Sistema Avanzado, y
el Sistema de Tiempo de Ejecucion; tal como se observa en la figura A.7. Estos
tres sistemas son construidos de subprogramas llamados “mdédulos” y cada médu-
lo es representado por un icono. La mayoria de usuarios deberan empezar prime-

ro con el Sistema de Principiantes.

Para usar un médulo, doble clic del botén izquierdo del ratén sobre el
icono que representa ese médulo. Para recibir ayuda sobre como usar un médu-
lo, clic simple sobre el icono y luego seleccione Contexto Actual (current con-
text) desde el Menu de Ayuda (Help); tal como se observa en la figura A.8.



—— oo 71|
o .

Ngem of index... F2 | acilities

Networks Tutorial Example 1 |
 Tutorial Example 2 ] %
zé About [ Y

Tiain and apply TR S nmtime
a smple net complex vessions of
arch hit tained nets

Problem Description

URBINA1 ﬂ i
Este et un cjemplo de disefio de tubinas tpo

Francis. Se basa en datos tamados de la practica |

|
[Uselhe turmmelacim aftes you have & newal network iained, }

Fig. A.8 Ventana del ment de ayuda.

A.3.3 EL SISTEMA DE PRINCIPIANTES.

Para usar el médulo el sistema de principiantes, doble dic del botén iz-
quierdo del raton sobre el icono del “triciclo” que representa ese mddulo y que
se observa en la figura A.7; y aparece el ment mostrado en la figura A.9. Cuan-
do un grupo de iconos aparece en la pantalla, el orden de operaciones a trabajar
es desde la izquierda a la derecha. Si los iconos aparecen en una columna, traba-
‘je desde arriba hacia abajo. Note que puede no tener que usar todos los iconos
que aparecen en la pantalla de forma de crear una aplicacion red neuronal. Mu-

cho de los modulos son opcionales dependiendo sobre el tipo de aplicaciéon que
este creando.

File Help
Probtem Build Apply Problem
Input Neural Neuat 4§ Output
Network Network —
: g ‘
» E » » =3
File Import Define Apolyto File Export
inputs / Fie
Outputs
F B
E:‘u; = Attach
Test Set Output
Extract Fie
&g
Leaming
E&oﬂww(mlﬁemfmmiswdwsﬁ_c_llvmimm - ||
L e —— R ————SL. e,

Fig. A.9 Menu del sistema de prmcmlantes.
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A.3.4 EL SISTEMA DE AVANZADO.

Para usar el médulo el sistema de avanzado, doble clic. del botén izquier-
do del ratén sobre el icono de la “bicicleta” que representa ese modulo y que se
observa en la figura A.7, y aparece el menu mostrado en la figura A.10. Cuando
un grupo de iconos aparece en la pantalla, el orden de operaciones a trabajar es
desde la izquierda a la derecha. Si los iconos aparecen en una columna, trabaje
desde arriba hacia abajo.

@Advanced Neural Networks - Di\WNSHELL 2\EXAMPLESA\ELECTRIC 7

File Options Help

Symbol
Tianslate

ITHEN
ELSE

Rules

PR

A.3.5 SISTEMA DE TIEMPO DE EJECUCION.

Para usar el médulo el sistema de tiempo de ejecucion, doble clic del
botén izquierdo del ratén sobre el icono del “atleta” que representa ese modulo y
que se observa en la figura A.7, y aparece el menu mostrado en la figura A.11.
Cuando un grupo de iconos aparece en la pantalla, el orden de operaciones a tra-
bajar es'desde la izquierda a la derecha. Si los iconos aparecen en una columna,

trabaje desde arriba hacia abajo.
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|

| @mmmgwm [-:1 x|

|| File Help

u

DLL
SERVER

on

Souice
Code
Generator

Make
DEF File

These icons will prime the untime servers

= — .

Fig. A.11 Menu del sistema de avanzado.

Si seleccionamos haciendo doble clic del botdn izquierdo del ratén en la
opcién “hacer el archivo en def’ (Make DEF File) aparece el menu mostrado en la
figura A.12; doble clic del botén izquierdo del ratén en la opcién “generador del
cbdigo fuente” (Source code generador) éparece el ment mostrado en la figura

A13.

p Ao cverorimed D ANSHELTPALX AMBITESHTEQTRIGREIG =
Filn Generate Help

| ConfiguationFile:  D:\NSHELL2AEXAMPLES\ELECTRICFIG [
DU Defidtion Fie:  D:\NSHELLAEXAMPLES\ELECTRIC.DEF

o I o _J

X Generate Runtimelsystemsy [ o] x|
fie Help

vl K
Make Source

DEF Fits
Genesstor

@mmmwm«a‘y@mmmumq ~

Fig. A.12 Opci6n Make def file.
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Configsation Fle:  DANSHELL2AEXAMPLES\ELECTRICFIG
Source Code Fle:  D:NSHELLAEXAMPLES\ELECTRIC.C

Typc of tie (o be genevated
@ € rourco codo (.C fils)
| O Virual Basic somce code (VB e}

orm-nosfo-ncucdam(mmm

kmﬂenhmﬂmdw‘m&llmnrﬁwm |

@

Source
Code

- .
Gonmates towos oode for the nefwork ELECTRIC. _ il

Fig. A.13 Opcmn Source code Generator.

A4 Opciones del Menu Principal

NeuroShell 2 ofrece varias opciones del menu principal las cuales permite
trabajar con archivos dentro de NeuroShell 2 y con programas externos.

A41 Mend de Archivo (File)

Esta opcidn permite nuevo, abrir, gravar, gravar como y transferir informa-
cion a otro problema, dentro de la caja de edicién de texto que muestra la des-
cripcion del problema, (File mostrado en la figura A.14).

) A -{0] x|

Runtime

Open Problem. .. Faclties i
Transfer info to ancther problem. . [ W

. Create runtime
D:INSHELLZIEXAMPLESILINES versions of
DINSELLABXAMPLESILINEASL i trained et
O:\NSHELLZAEXAMPLES\NYSE

¥ on

heh 1 ﬂ
Shel 2 Itix

lnlfnpcohhmhavelmgﬂ“mﬁheﬂtn
[recognize which of 5 fine shapes have
mlhc10mlman.1hexhwm _.J

Dmﬂeéd:mmmum mwkbdmmmh . __é]

Fig. A.14 Opcién del mend principal: File.

1. Nuevo Problema: Permite empezar un nuevo problema en NeuroShell 2 por el
tipeo del nombre del problema 6 los archivos de descripcion de los problemas
(.DSC).
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A

2. Abre Problema: Permite seleccionar un problema existente por la se-
leccion del archivo de descripcidn asociado. Puede seleccionar el archivo 6 tipea
sus nombres. Si tipeo esto, la extension DSC no es requerida.

3. Grabar Problema: Graba el archivo de descripcion para el problema
actual bajo el mismo nombre que entro cuando creo el problema.

4. Grabar Problema Como: Graba el archivo de descripcién para el pro-
blema actual bajo un nuevo nombre entrado. Tendra la oportunidad de copiar to-

dos los otros archivos en el problema existente dando a ellos el nuevo nombre.

5. Transfiere informacion a otro problema: La opcion transfiere permite
seleccionar alguno 6 todos los archivos desde el actual problema de NeuroShell
2 y copia ellos a otro problema. Esta opcion es util cuando desea crear una apli-
cacion similar al problema actual y desea hacer uso de los archivos existentes,
pero con otro nombre de problema. Cuando selecciona la opcién Transfiere, una
pantalla mostrara una lista de los archivos disponibles de NeuroShell 2 para el

‘problema existente.
A.4.2 Menl de Edicion (Edit)

Esta opcion permite cortar, copiar, y pegar datos dentro del la caja de edi-
cion de texto que muestra la descripcion del problema; (edit mostrado en fa figura
A.15).

Cut  GrHX [
Runtime
Copy QrH< Advanced Facilities
Paste Cri+v ! Hetworks ‘r
% ¥ N
Tian and apply Train and apply Create runtime
a simple net compiex wversions of
architecture achitectures tained nets

Probtem Description

This is the LINES problem from NeuroShell 1 -
'which we have imported into NeuroShefl 2_ ltis i
freadp trained to ize fine o

PROBLEM

In thiz problem we have taught NewsoShefl to .
which of § fine shapes have been -
‘mmedmﬂw10uwm1hedmaea

Newwzsmaywamtouybegnefsmdnemxkx

g b

Fig. A.15 Opcu’m del ment prmcupal Edit.
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A.4.3 Mena de Utilidad (Utility)

Esta opcion permite ejecutar un programa externo, editar un archivo ex-
terno con Excel, editar un archivo de texto (opcién mostrada en la figura A.15).

}« % NeuroSheil 2 o \NSHLLLZ\EXAMPLES\L!NES I ]

] } €k Intemal Fle with 1-2:3... tiained ets
i Edi Text Flle with Notepad...
Attach Internal Fies.
ﬂ'_"i’ Delete Fie... b1 N
whi Rename Fe... b Itis j

FRC  Restore Backed up Pattermn Fie

lnﬂu:wobhmmhaveladﬂ"mmshelto
k recognize which of 5 fne shapes have been

d into the 10 input neurons. The shapes are |

(Newusennwwmttuuybewve'xmdm -~

Fig. A.15 Opcidn del menu prmcupal Ut|l|ty

1. Ejecuta Programa Externo: Si se desea usar un programa externo
que genere data para el uso con el NeuroShell 2, por ejemplo. Esta opcion “shell
out” a otro programa que se escoja: Imprimir, ver, 6 editar los archivos internos de

NeuroShell 2. Estos 2 modulos para hacer la impresion, vision 6 edicion.

2. Edita Archivo Interno con Excel, Quattro Pro, 6 1-2-3: Seleccionado
estas opciones empezara la ejecuciéon del programa seleccionado y carga del ar-
chivo NeuroShell 2 dentro de ese programa. Los archivos de patrones de Neu-
roShell 2 (y algunos archivos internos) estan en formato de hoja de calculo que
puede ser cargado por cualquier programa de hoja de calculo convencional.

3. Editar un Archivo de Texto con Notepad: Este es una rapida mane-
ra de visualizar un archivo de texto. Use esto para ver archivos ASCII si desea
importar 6 tiene para exportar archivos ASCIi por ejemplo.

4. Anadir Archivos Internos: Use esta opcion para combinar 6 “engo-
mar’ dos archivos juntos. Puede desear usar esta opcién para crear un simple
archivo que contenga los patrones de la rede de entrenamiento (.archivo PAT) y la
predicciones o clasificaciones de la red (archivo OUT).Esta opcién puede también
ser usada para afiadir nuevos patrones al conjunto de datos de entrenamiento.
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5. Elimina Archivo: Use esta opcion para borrar un archivo.

6. Renombrar Archivo: Use esta opcion para cambiar el nombre de un
archivo.

7. Administrador de Inicio de Archivos Use esta opcién para ejecutar
el Administrador de Archivo del Windows.

8. Restaura desde Archivo de Patrones de Respaldo: Antes de que
‘los modulos NeuroShell 2 Traslado de Simbolos y reglas de proceso un archivo
de respaldo copia es hecho con la extension OLD Esta opcién restaure el antiguo
archivo OLD que el caso que no quiera el proceso que resulte de Tréslado de
Simbolo 6 Reglas | |

A.4.4 Mena de Opciones (Options):

Esta opcién permite minimizar sobre un nuevo médulo, colocar color de
fondo, seleccnonar su prop|a hOJa de calculo (opcmn mostrada en la figura A.16).

Problem Description

{This is the LINES problem from NeuroShefl 1 -
lvhlch we have imported into NeuwroShell 2 Il is
tine

dp trained to

PROBLEM

In this problem we have taught NewoShell to
recogmze which of 5 fine shapes have heen
entered into the 10 input neurons. The shapes ate |,

LEmnenced usetsmaydnose advanced newd networks,

Fig. A.16 Opcuon del mend prmcmal Opt|ons.

1. Minimiza sobre Nuevo Modulo: esta opcion automaticamente minimizara
las ventanas existentes cuando haga doble clic sobre un icono para abrir
un nuevo modulo.

2. Pone Color de Fondo: Esta opcion permite seleccionar un diferente color
de fondo.
3. Selecciona Datagrid: Esta opcion permite seleccionar su propia hoja de

calculo.
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ANEXO B

CODIGO GENERADOR POR NEUROSHELL 2

PROGRAMA C GENERADO POR NEUROSHELL2

SELECCION DE TURBINAS: METODO 1.

I* Insert this code into your C program to fire the C:\NSHELL2\EXAMPLES\TURBINA\SELTURB\SELTURB
network */ ‘

* This code is designed to be simple and fast for porting to any machine */

I* Therefore all code and weights are inline without looping or data storage */

* which might be harder to port between compilers. */

#linclude <math.h>

void Fire_SELTURB(double *inarray, double *outarray)

double netsum;
double feature2[78];

*inarray [0]is H_m */

[*inarray [1]is Q_m3_seg */
[*inarray [2] is Vel_Rot.n_rpm */
*inarray [3] is Ef_Pelton */

* inarray [4] is Ef_Francis */

¥ inarray [5] is Ef_kaplan */

{* inarray [8] is Ef_Helice */

P inarray [7] is Ef_Michell */

* outarray [0] is P_Pelton_hp */
f* outarray [1] is P_Pelton_kW */
{* outarray {2] is P_Francis_hp */
* outarray [3] is P_Francis_kW */
I* outarray [4] is P_Kaplan_hp */
* outarray [5] is P_Kaplan_kW */
[* outarray [6] is P_Hélice_hp */
I* outarray [7] is P_Helice_kw */
I* outarray [8] is P_Michel_hp */
{* outarray [9] is P_Michel_kW */

I* outarray [10] is Ns_Pelton_1Ch */
I* outarray [11] is Ns_Pelton_2Ch */
* outarray [12] is Ns_Pelton_4Ch */
* outarray [13] is Ns_Francis */

I* outarray [14] is Ns_Kaplan */

I* outarray [15] is Ns_Helice */

* outarray [16] is Ns_Michell */

I* outarray [17] is Pelton_1ch */

I* outarray [18] is Pelton_2ch */

* outarray [19] is Pelton_dch ¥/

* outarray [20] is FLenta */

* outarray [21] is FNormal */

[* outarray [22] is FRapida */

I* outarray [23] is FExRapida */

I* outarray [24] is KAPLAN */

* outarray [25] is HELICE */

I* outarray [26] is Michell */



if (inarray[0]< 3) inarray[0] = 3;
if (inarray[0]> 300} inarray[0] = 300;
inarray[0] = (inarray[0] - 3)/297;

if (inarray[1]< .03) inarray[1] = .03;
if (inarray[1]> 20) inarray[1] = 20;
inarray[1] = (inarray[1] - .03)/19.97,

if (inarray[2]< 225) inarray{2] = 225;
if (inarray[2]> 2500) inarray[2] = 2500;
inarray[2] = (inarray[2] - 225)/ 2275;

if (inarray[3]< 70) inarray[3] = .70;
if (inarray[3]> 71) inarray(3] = 71;
inarray(3] = (inarray(3] - 70);

if (inamray[4]< 80} inarray[4] = 80;
if (inarray[4]> 81) inarray[4] = 81,
inarray[4] = (inarray[4] - 80);

if (inarray[5]< 80) inarray[5] = 80;
if (inarray[5]> 81) inarray[5] = 81;
inarray[5] = (inarray[5] - 80);

if (inarray[6]< 85) inarray[6] = 85;
if (inarray[6]> 86) inarray[6] = 86;
inarray[6] = (inarray[6] - 85);

if (inarray[7]< 65) inarray[7] = 65;
if (inarray[7]> 66) inarray[7] = 66;
inarray[7] = (inarray[7] - 65);

netsum = 4.012454,

netsum += inarray[0] * -6.006174;
netsum += inarray[1] * -43.81947,
netsum += inarray[2] * -.1946824,
netsum += inarray[3] * .0976806;
netsum += inarray[4] * .237138;
netsum += inarray[5] * .2687429;
netsum += inarray[6] * .2696768;
netsum += inarray[7] * -.1725181;
feature2[0] = 1/ (1 + exp(-netsum));

netsum = -4.58809;

netsum += inarray[0] * 1.996068;
netsum +=inaray[1] * 124.5476;
netsum += inarray[2] * 3.064328;
netsum += inarray[3] * -. 2312784,
netsum += inarray[4] * .1737816;
netsum += inarray(5] * -.2647328;
netsum += inarray[6] * .225602;
netsum += inarray[7] * -.1068545;
feature2f1) = 1/ (1 + exp{-netsum));

netsum = 6.691545;
netsum += inarray[0] * 1.241722,
netsum += inarray[1] * 1.124249;
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netsum += inarray{2] * 1.409892;
netsum += inarray{3] * -4.477066E-03;
netsum += inarray[4] * .1462783;
netsum += inarray{5] * -.1350169;
netsum += inarray[6] * -6.497696E-02;
netsum += inarray[7] * -9.201331E-03;
feature2[2] = 1/ (1 + exp(-netsum));

netsum = 6.803522;

netsum += inarray[0] * .4219669;
netsum += inarray[1] * -.1689109;
netsum += inarray[2) * 2.105579,
netsum += inarray[3] * -7.252114E-02;
netsum += inarray[4] * 6.913358E-02;
netsum += inarray[5] * -.2128941;
netsum += inarray[6] * .2924742,
netsum += inarray[7] * -.2945067;
feature2[3] = 1/(1 + exp(-netsum));

netsum = 6.753985;

netsum += inarray[0] * 1.885692;
netsum += inarray[1] * 1.842216;
netsum += inarray[2] * 1.223961;
netsum += inarray[3] * -1.913511E-03;
netsum += inarray[4] * -8.332469E-02;
netsum += inarray[5] * .2890683;
netsum += inarray(6] * -.188815;
netsum += inarray[7] * -3.608204E-02;
feature2[4] = 1/ (1 + exp(-netsum));

netsum = 12.53918; ,
netsum += inarray[0] * -10.48725;
netsum += inarray([1] * -11.54977;
netsum += inarray[2] * 1.307204;
netsum += inarray[3] * .1760155;
netsum += inarray[4] * .2139927,
netsum += inarray[d] * 7.199012E-02;
netsum += inarray(6] * .237431;
netsum +=inarray[7} * 4.71511E-03;
feature2[5] = 1/ (1 + exp(-netsum));

netsum += feature2[70} * -.1061427;
netsum += feature2[71] * -6.131286E-02,
netsum += feature2[72] * - 1983506;
netsum += feature2[73)] * -.1868874;
netsum += feature2[74)] * -.4420827;
netsum += feature2{75} * 7.672975E-03,
netsum += feature2[76] * -.3880841;
netsum += feature2[77] * .0171786;
outarray[13] = 1/ (1 + exp{-netsum));

netsum = -.1555729;

netsum += feature2[0] * -.2053683; .
netsum += feature2[1] * .2608078;
netsum += feature2[2] * .2242703;
netsum += feature2[3] * .4026024;



if (inarray[0]< 3) inarray[0] = 3;
if (inarray[0]> 300} inarray[0] = 300;
inarray[0] = (inarray{0] - 3) /297,

if (inarray[1]< .03) inarray[1] = .03,
if (inarray[1]> 20) inarray[1] = 20;
inarray[1] = (inarray[1] - .03) / 19.97;

if (inarray[2]< 225) inarrayf2] = 225;
if (inarray[2]> 2500) inarray[2] = 2500;
inarray[2] = (inarray[2] - 225}/ 2275;

if (inarray[3]< 70) inarray[3] = 70;
if (inarray[3]> 71) inarray[3] = 71;
inarray[3] = (inarray(3} - 70);

if (inarray[4]< 80) inarray[4] = 80;
if (inarray[4]> 81) inarray[4] = 81;
inarrayf4] = (inarray[4] - 80);

if (inarray[5]< 80) inarray[5] = 80;
if (inarray[5]> 81) inarray[5] = 81;
inarray([5] = (inarray[5] - 80);

if (inarray(6]< 85) inarray[6] = 85;
if (inarray[6]> 86) inarray[6] = 86;
inarray[6] = (inarray[6] - 85);

if (inarray[7]< 65) inarray[7] = 65;
if (inarray[7]> 66) inarray[7] = 66;
inarray[7] = (inarray[7] - 65);

netsum = 4.012454;

netsum += inarray[0] * -6.006174,
netsum += inarray{1] * -43.81947;
netsum += inarrayf2] * -.1946824,
netsum += inarray{3] * .0976806;
netsum += inarray{4] * .237138;
netsum += inarray[5] * .2687429;
netsum += inarray[6) * .2696768;
netsum += inarray([7] * -.1725181;
feature2[0] = 1/(1 + exp(-netsum));

netsum = -4.58809;

netsum += inarray[0] * 1.996068;
netsum += inarray[1]* 124.5476;
netsum += inarray[2] * 3.064328;
netsum += inarray[3] * -.2312784;
netsum += inarrayf4] * .1737816;
netsum += inarray[5] * -.2647328;
netsum += inarray[6] * .225602;
netsum += inarray[7] * -.1068545;
feature2[1] = 1/(1 + exp(-netsum));

netsum = 6.691545;
netsum += inarray[0} * 1.241722,
netsum += inarray[1] * 1.124249;

netsum += inarray[2] * 1.409892;
netsum += inarray[3] * -4.477066E-03;
netsum += inarrayf4] * .1462783;
netsum += inarray[5] * -.1350169;
netsum += inarray[8] * -6.497696E-02;
netsum += inarray[7] * -9.201331E-03;
feature2[2] = 1/ (1 + exp(-netsum));

netsum = 6.803522;

netsum += inarray[0] * .4219669;
netsum += inarray[1] * -.1689109;
netsum += inarray[2] * 2.105579;
netsum += inarray[3] * -7.262114E-02;
netsum += inarray[4] * 6.913358E-02;
netsum += inarray[5] * -.2128941;
netsum += inarray[6] * .2924742;
netsum += inarray{7] * -. 2945067,
feature2[3) = 1/(1 + exp(-netsum));

netsum = 6.753985;

netsum += inarray[0] * 1.885692;
netsum += inarray[1} * 1.842216;
netsum += inarrayf2] * 1.223961;
netsum += inarray[3] * -1.913511E-03;
netsum += inarray[4] * -8.332469E-02;
netsum += inarray[5] * .2890683;
netsum += inarray[6] * -.188815;
netsum += inarray[7] * -3.608204E-02;
feature2[4] = 1/(1 + exp(-netsum));

netsum = 12.53918;

netsum += inarray[0] * -10.48725;
netsum += inarray[1] * -11.54977,
netsum += inarray[2] * 1.307204;
netsum += inarray[3] * .1760155;
netsum += inarray[4] * .2139927;
netsum += inarray[5] * 7.199012E-02;
netsum += inarray[6] * .237431;
netsum += inarray[7] * 4.71511E-03;
feature2[5] = 1/ (1 + exp(-netsum));

netsum += feature2[70] * -.1061427;
netsum += feature2[71] * -5.131286E-02;
netsum += feature2[72] * -.1983506;
netsum += feature2[73] * -.1868874;
netsum += feature2[74] * - 4420827,
netsum += feature2[75] * 7.672975€-03;
netsum += feature2[76] * -.3880841;
netsum += feature2[77]* .0171786;
outarray[13] = 1/ (1 + exp(-netsum)};

netsum = -.1565729;

netsum += feature2{0] * -.2053683;
netsum += feature2[1] * .2608078;
netsum += feature2[2] * .2242703;
netsum += feature2[3] * .4026024;



netsum += feature2{4] * -.1994831;
netsum += feature2[5] * -.0486236;
netsum += feature2[6] * .2696616;
netsum += feature2[7] * -.2318429;
netsum += feature2[8] * .2153651;
netsum += feature2[9] * -.2137569;
netsum +=feature2[10] * .1337688;
netsum += feature2[11] * .5015489;
netsum += feature2[12] * -.2311162,
netsum += feature2[13] * -1.231483;
netsum += feature2[14] * .0879225;
netsum += feature2[15] * .3611635;
netsum += feature2[16] * .1297449;
netsum += feature2[17] * .2806726;
netsum += feature2{18] * .2323795;
netsum += feature2[19) * .4311188,
netsum += feature2[20] * .3078803;
netsum += feature2[21] * .1831245;
netsum += feature2[22] * .4989658;
netsum += feature2[23] * -.3631028;
netsum += feature2[24] * -3.055629E-02;
netsum += feature2[25] * 6.689677E-02;
netsum += feature2f{26} * -.5139582;
netsum += feature2{27] * .1299174;
netsum += feature2[28] * .1252134;
netsum += feature2[29] * .3670477;
netsum += feature2[30] * -.4100025;
netsum += feature2[31] * -.4820666;
netsum += feature2[32] * 3.317787E-02;
netsum += feature2[33] * -.3644724,
netsum += feature2[34] * -.0832167;
netsum += feature2(35] * -2.446911;
netsum += feature2{36] * -.1232537,
netsum += feature2{37] * .1542605;
netsum += feature2[38] * -.2874018;
netsum += feature2[39] * -.1492803;
netsum += feature2[40] * -.0681086;
netsum +=feature2[41] * -.3346819;
netsum += feature2{42] * -1.317804E-03;
netsum += feature243} * .1386337;
netsum += feature2[44] * 4574402,
netsum += feature2[45] * -6.674092E-02;
netsum += feature2[46)] * -.2284631;
netsum += feature2[47] * -5.233391E-02;
netsum += feature2[48] * .0721999;
netsum += feature2[49] * -6.423534E-02,
netsum += feature2[50] * -.3508618;
netsum += feature2[51] * .1724207;
netsum += feature2[52] * -.2348868;
netsum += feature2[53] * 8.358204E-02;
netsum += feature2[54] * -.2854364;
netsum += feature2[55] * -.1852949;
netsum += feature2[56] * -9.729192E-02;
netsum += feature2[57] * 3.33165;
netsum += feature2[58] * -4.549921;
netsum += feature2[59] * .475064;
netsum += feature2[60] * -.1053541;

netsum += feature2[61] * 4.834981E-02;
netsum += feature2[62} * 3.131916;
netsum += feature2[63] * .1450535;
netsum += feature2[64] * 4.637285E-03;
netsum += feature2[65] * 3.128135€-03;
netsum += feature2[66] * .2952096;
netsum += feature2[67] * 1.010071;
netsum += feature2(68] * .1034905;
netsum += feature2{69} * .314106;
netsum += feature2[70] * -.1386881;
netsum += feature2[71] * -.1696001;
netsum += feature2[72] * -.1984208;
netsum += feature2{73] * -1.750844E-02;
netsum += feature2{74] * .1416057;
netsum += feature2[75} * 6.660113E-02;
netsum += feature2[76] * -.2768271;
netsum += feature2[77] * -2.748005E-02;
outarray[14] = 1/ (1 + exp(-netsum));

netsum = -5.550731E-02;

netsum += feature2{0] * -4.636625;
netsum += feature2[1] * -6.37167;
netsum += feature2[2] * -. 1827714,
netsum += feature2[3] * .1026804;
netsum += feature2{4] * - 9555315;
netsum += feature2([5] * -.4341631;
netsum += feature2[6] * -1.234118;
netsum += feature2[7] * .3693337,
netsum += feature2[8] * - 8373896;
netsum += feature2[9} * .6586234;
netsum += feature2{10] * -9.694033E-02;
netsum += feature2[11] * 1.551679;
netsum += feature2[12] * .1391298;
netsum += feature2[13] * 1.045563;
netsum += feature2[14] * .2442916;
netsum += feature2[15] * - 6620581;
netsum += feature2{16] * .1611816;
netsum += feature2[17] * .8191512;
netsum += feature2{18] * 6.292721;
netsum += feature2[19] * 1.32685;
netsum += feature2{20] * -.805654;
netsum += feature2]21] * -.3656001;
netsum += feature2[22} * 2.119214E-03;
netsum += feature2[23] * .5620463;
netsum += feature2[24] * .2066217;
netsum += feature2[25] * .2378432;
netsum += feature2[26] * .5564146;
netsum += feature2{27] * .4734852;
netsum += feature2[28] * - 8577573,
netsum += feature2[29] * 7.188172;
netsum += feature2(30]) * .689226;
netsum += feature2[31] * 3.624709E-02;
netsum += feature2[32] * -2.749696E-02;
netsum += feature2[33] * .2428257,
netsum += feature2[34] * 2.180475E-02;
netsum += feature2[35] * -2.921005;



netsum += feature2[36] * .1493925;
netsum += feature2[37] * -3.669127E-02;
netsum += feature2[38] * -.6756941;
netsum += feature2[39] * .3548143;
netsum += feature2[40] * - 5055785;
netsum += feature2[41] * 9162754,
netsum += feature2[42] * - 1983868;
netsum += feature2[43} * .3392236;
netsum += feature2[44] * 2.872041E-02;
netsum += feature2[45] * -6.022549E-02;
netsum += feature2[46} * -.9783021;
netsum += feature2[47] * 4780843,
netsum += feature2[48] * -.3050171;
netsum += feature2(49] * 8.886951E-02;
netsum += feature2[50] * .7122769;
netsum += feature2[51] * - 9858402'
netsum += feature2[52] * -.5086016;
netsum += feature2[53}* 4.510923;
netsum += feature2[54} * .5051236;
netsum += feature2[55] * .9749169;
netsum += feature2[56] * -.7045599;
netsum += feature2[57] * -2.779886;
netsum += feature2[58] * 2.155971;
netsum += feature2[59)] * -1.1749;
netsum += feature2[60] * .204671;
netsum += feature2[61] * .3816415;
netsum += feature2[62] * 2.812952;
netsum += feature2[63] * .2510594;
netsum += feature2[64] * -3.901409;
netsum += feature2[65] * -2.839547;
netsum += feature2[66] * -.9092724;
netsum += feature2[67] * 1.929407;
netsum += feature2[68] * -.8316443;
netsum += feature2[69] * -.3394692;
netsum +=feature2[70] * 2312422,
netsum += feature2[71] * 2223419,
netsum += feature2[72] * 2.239258;
netsum += feature2[73] * -.2155613;
netsum += feature2[74] * .4760993;
netsum += feature2[75] * 6.282055E-04;
netsum += feature2[76] * -1.235251;
netsum += feature2[77] * 2.217366E-02;
outarray[26] = 1/ (1 + exp(-netsum));

outarray[0] = 4794.079 * (outarray[0] - .1)/
8 + 41.44737;

if (outarray[0]< 41.44737) outarray[O] =
41.44737;

if (outarray[0]> 4835.526) outarray[0] =
4835.526;

outarray[1] = 3476.389 * (outarray[1]-.1)/
8 + 30.05523;

if (outarray[1]< 30.05523) outarray[1] =
30.05523;
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if (outarray{1]> 3506.444) outarray[1] =
3506.444;

outarray[2] = 5478.947 * (outarray[2] - .1)/
.8 + 47.36842;

if (outarray[2]< 47.36842) outarray[2] =
47.36842;

if (outarray[2]> 5526.316) outarray[2] =
5526.316;

outarray[3] = 3973.016 * (outarray[3}-.1)/
8 + 34.34884;

if (outarray[3]< 34.34884) outarray(3] =
34.34884;

if (outarray[3]> 4007.365) outarray[3] =
4007.365;

outarray[4] = 5478.947* (outarray[d] - .1)/
.8 + 47.36842;

if (outarray[4]< 47.36842) outarray[4] =
47.36842;

if (outarray[4]> 5526.316) outarray[4] =
5526.316;

outarray[5] = 3973.016 * (outarray[5]-.1)/
8 + 34.34884;

if (outarray[5]< 34. 34884) outarray[5)] =
34.34884;

if (outarray[5]> 4007.365) outarray[5]
4007.365;

outarray[6] = 5821.381 * (outarray[6] - .1)/
8 + 50.32895;

if (outarray[6]< 50.32895) outarray[6] =
50.32895;

if (outarray[6)> 5871.71) outarray[6] =
5871.71;

outarray[7} = 4221.33 * (outarray[7]-.1)/ .8
+ 36.49564;

if (outarray[7]< 36.49564) outarray[7] =
36.49564;

if (outarray[7}> 4257 .825) outarray[7] =

4257 .825;

outarray[8] = 4451.644 * (outarray[8]-.1)/
.8 + 38.48684;

if (outarray[8]< 38.48684) outarray[8] =
38.48684;

if (outarray[8]> 4490.131) outarray{8] =
4490.131;

outarray[9) = 3228.075* (outarray[9]-.1)/
8 + 27.90843;

if (outarray[9]< 27.90843) outarray[9] =
27.90843; -
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if (outarray[9]> 3255.984) outarray[9] =
3255.984;

outarray{10] = 1886.564 * (outarray{10] - .1)
/.8 + 8.020156;

if (outarray[10]< 8.020156) outarray[10] =
8.020156;

if (outarray[10]> 1894.584) outarray[10] =
1894.584;

outarray[11] = 1334.002 * (outarray[11] - .1)
/.8 + 5.671106;

if (outarray[11]< 5.671106) outarray[11} =
5.671106;

if (outarray[11]> 1339.673) outarray{11] =
1339.673;

outarray[12) = 943.2818 * (outarray[12] - .1)
/.8 + 4.010078;

if (outarray[12]< 4.010078) outarray[12] =
4.010078;

if (outarray[12]> 947.2919) outarray[12] =
947.2919;

outarray[13] = 2016.821 * (outarray[13]- .1)
/.8 + 8.573907;

if (outarray[13]< 8.573907) outarray[13] =
8.573907;

if (outarray[13]> 2025.395) outarray[13] =
2025.395;

outarray[14] = 2016.821 * (outarray[14] - .1)
/.8 + 8.573907;

if {outarray[14]< 8.573307) outarray[14] =
8.573907,

if (outarray[14]> 2025.395) outarray[14] =
2025.395;

outarray[15] = 2078.891 * (outarray{15] - .1)
/.8 + 8.837781;

if (outarray[15]< 8.837781) outarray[15] =
8.837781;

if (outarray[15]> 2087.729) outarray[15] =
2087.729;

outarray[16] = 1817.939* (outarray[16] - .1)
/.8 + 7.728415;

SELECCION DE TURBINAS: METODO 2.

if (outarray[16]< 7.728415) outarray[16} =
7.728415;
if (outarray[16]> 1825.667) outarray[16] =
1825.667,

outarray[17) = 10 * (outarray[17]-.1)/ .8;
if (outarray[17]< 0) outarray[17] = 0;
if (outarray{17]> 10) outarray[17] = 10;

outarray[18] = 10* (outarray[18]-.1)/.8;
if (outarray{18]< 0) outarray[18] = 0;
if (outarray[18]> 10) outarray[18] = 10;

outarray[19] = 10* (outarray[19]-.1)/.8;
if (outarray[19]< 0) outarray[19] = O;
if (outarray[19]> 10) outarray[19] = 10;

outarray[20] = 10* (outarray{20]-.1)/ .8 ;
if (outarray[20]< 0) outarray[20] = O;
if (outarray[20]> 10) outarray[20] = 10;

outarray[21] = 10* (outarray[21]-.1)/.8;
if (outarray[21]< 0) outarray[21] = 0;
if (outarray{21]> 10) outarray[21] = 10;

outarray{22] = 10 * (outarray(22]- .1)/ .8 ;
if (outarray[22]< 0) outarray(22] = 0;
if (outarray[22]> 10) outarray[22] = 10;

outarray[23] = 10 * (outarray[23]-.1)/.8;
if (outarray[23]< 0) outarray(23] = 0;
if (outarray[23]> 10) outarray[23] = 10;

outarray[24] = 10 * (outarray[24]- .1}/ .8 ;
if (outarray[24]< 0) outarray[24] = O;
if (outarray[24])> 10) outarray[24] = 10;

outarray[25] = 10* (outarray[25]- 1)/ 8 ;
if (outarrayf25]< 0) outarray[25] = 0;

if (outarray[25]> 10) outarray[25] = 10;
outarray[26]) = 10 * (outarray[26]- .1)/.8;
if (outarray{26}< 0} outarray[26} = O;

if (outarray[26}> 10) outarray(26] = 10;

}

}

I* Insert this code into your C program to fire the C:ANSHELLATURBINA2\SEL TURB\SELTURB network */
I* This code is designed to be simple and fast for porting to any machine */
* Therefore all code and weights are inline without looping or data storage */

* which might be harder to port between compilers. */

#include <math.h>
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void Fire_SELTURB(double *inarray, double *outarray)

double netsum;

double feature2[17];
double feature3[17];
double feature4[17};

*inarray[0] is H_m */ I* outarray[10] is Ns_Pelton_1Ch */
*inarray[1] is Q_m3_seg */ * outarray[11] is‘Ns_Pelton_2Ch */
* inarray[2] is Vel_Rot.n_rpm */ * outarray[12] is Ns_Pelton_4Ch */

I* inarray[3] is Ef_Pelton */

[* inarray[4] is Ef_Francis */
f*inarray[5} is Ef_kaplan*/

I* inarray[6] is Ef_Helice */

* inarray[7] is Ef_Michell */

I* outarray(0] is P_Pelton_hp */
f* outarray[1] is P_Pelton_kW */
I* outarray[2] is P_Francis_hp */
* outarray[3] is P_Francis_kW */
* outarray[4] is P_Kaplan_hp */
* outarray[5] is P_Kaplan_kW */
* outarray(6] is P_Hélice_hp */
{* outarray[7] is P_Helice_kw */
I* outarray[8] is P_Michel_hp */

I* outarray[13] is Ns_Francis */
I* outarray[14] is Ns_Kaplan */
* outarray[15] is Ns_Helice */
I* outarray[16] is Ns_Michell */
* outarray[17] is Pelton_1ch */
* outaray[18] is Pelton_2ch */
I* outarray[19] is Pelton_4ch */
I* outarray[20] is FLenta */

I* outarray[21] is FNormal */

I* outarray[22] is FRapida */

I* outarray[23] is FExRapida */
* outarray[24] is KAPLAN */

* outarray[25] is HELICE */

I* outarray[26] is Michell */

" if (inarray[7]> 66) inarray[7] = 66;

I* outarray[9] is P_Michel_kwW */

if (inarray[0]< 3) inarray[0] = 3;

if (inarray[0]> 300) inarray[0] = 300; netsum = -9.278794;

inarray[0] = 2 * (inamay[0] - 3)/297 -1; netsum += inarray[0] * 2.130964;
netsum += inarray[1] * -55.63792;
netsum += inarray(2] * -.9635499;
netsum += inarray[3] * 9.032338;
netsum += inarray[4] * 8.896361;
netsum += inarray[5] * 8.764627;
netsum += inarray[6] * 8.981965;
netsum += inarray[7}* 9.249156;
feature2[0] = exp(-netsum * netsum);

if (inarray[1]< .03) inarray[1] = - .03;
if (inarray[1]> 25) inarray[1} = 25;
inarray[1] = 2* (inarray{1] - .03) / 24.97 -1;

if (inarray[2]< 225) inarray{2] = 225;
if (inarray[2]> 2500) inarray{2] = 2500,
inarray[2] = 2 * (inarray[2] - 226) /2275 -1,

if (inarray[3]< 70) inarray[3] = 70; netsum = -.3356453;

if (inarray[3}> 71) inarray[3] = 71; netsum += inarray[0] * -13.81011;
inarray[3] = 2* (inarray[3]- 70)-1; netsum += inarray[1] * 6.950732;
netsum += inarray[2] * 5.568862;
netsum += inarray[3] * .488485;
netsum += inarray[4] * .1647717;
netsum += inatray[5] * .6168813;
netsum += inarray[6] * .5130173;
netsum += inarray[7]* .6266463;
feature2[1] = exp(-netsum * netsum);

if (inarray[4]< 80) inarray[4] = 80;
if (inarray[4]> 81) inarray[4] = 81;
inarray[4] = 2* (inarray[4] - 80) -1,

if (inarray[5]< 90) inarray[5) = 90,
if (inarray[5}> 91) inarray[5] = 91,
inarray[5] = 2 * (inarray[5] - 90} -1;
netsum = 9.219331;

netsum += inarray[0] * -3.278037;
netsum += inarray[1] * 58.98454,
netsum += inamay[2] * .2089272;
netsum += inarray[3] * -9.200826;
netsum += inarray[4] * -9.568002;
netsum += inamay[5] * -9.287702;
netsum += inarray([6] * -9.459937;

if (inarray[6]< 85) inarray[6] = 85;
if (inarray{6]> 86) inarray[6] = 86;
inarray[6] = 2 * (inaray[6] - 85)-1;
if (inarray[7]< 65) inarray[7] = 65;

* inamray[7] = 2 *(inaray[7] - 65)-1;



netsum += inarray[7] * -9.373599;
feature2[2] = exp(-netsum * netsum);

netsum = .1123975;

netsum += inarray[0] * -6.405803E-06;
netsum += inarray[1] * -2.665343E-06;
netsum +=inarray[2] * 8.860962E-06;
netsum += inarray[3] * .2087619;
netsum +=inarray[4] * 2.793559E-02;
netsum += inarray{5] * -4.532864E-02;
netsum += inarray[6] * -5.941014E-02;
netsum +=inarray[7} * -1.956329E-02;
feature2[3] = exp(-netsum * netsum);

netsum = -.526773;

netsum += inarray[0] * -10.89583;
netsum += inarray[1] * 2.047482;
netsum += inarray[2] * 4.889545;
netsum += inarray[3] * .5687325;
netsum += inarray[4] * .7594013;
netsum += inarray(5] * .5337099;
netsum += inarray[6] * .6190051;
netsum += inarray[7] * .5608106;
feature2[4] = exp{-netsum * netsum);

netsum = -4.651912;

netsum += inarray[0] * -38.8163;
netsum += inarray{1] * 4.058908;
netsum += inarray([2] * 7.97945;
netsumn += inarray[3] * 4.463066;
netsum += inarray[4] * 4.650092;
netsum += inarray[5] * 4.382041;
netsum += inarray[6] * 4.749206;
netsum += inarray[7] * 4.564811;
feature2[5] = exp(-netsum * netsum);

netsum = -8.031471;

netsum += inarray[0] * -50.96907;
netsum +=inarray[1] * 1.349757,
netsum += inarray[2] * .9734847;
netsum += inarray[3] * 8.087894;
netsum += inarray[4] * 8.236326;
netsum += inarray[5] * 8.2223;
netsum += inarray[6] * 8.0952;
netsum += inarray[7] * 8.15027;
feature2[6] = exp(-netsum * netsum);

netsum = -2.913704;

netsum += inarray[0] * -33.56334;
netsum += inarray[1]* 10.05718;
netsum += inarray[2] * 4.7988;
netsum += inarray{3] * 3.132398;
netsum += inarray[4] * 3.302194;
netsum += inarray[d] * 3.261202;
netsum += inarray{6] * 3.28441;
netsum += inarray[7] * 3.041435;
feature2[7) = exp(-netsum * netsum);

netsum = 3.438163;

netsum += inarray[0] * 5.135822,
netsum += inarray[1]* 17.4249;
netsum += inarray[2] * 1.359593;
netsum += inarray[3] * -3.269688;
netsum += inarray[4] * -3.337133;
netsum += inarray{5] * -3.452521;
netsum += inarray[6] * -3.259282,
netsum += inarray{7] * -3.270801;
feature2[8] = exp(-netsum * netsum);

netsum = .1490578;

netsum += inarray[0] * .2590984;
netsum += inarray[1] * 8.684754E-02;
netsum += inarray[2] * 5.173325E-03;
netsum += inarray[3] * .2684744,
netsum += inarray[4] * -.1996794;
netsum += inarray[5] * .2253343;
netsum += inarray(6) * -.2272567,
netsum += inarray(7] * -.1379637,
feature2[9] = exp{-netsum * netsum);

netsum = -.1414636;

netsum += inarray[0] * -10.45879;
netsum += inarray[1]* 9.712525;
netsum +=inarray[2] * 1.198444;
netsum += inarray[3] * .0925781;
netsum += inarrayj4] * 4.029226€E-02;
netsum += inarray[5] * .1389309;
netsum += inarray[6] * -.1334005;
netsum += inarray[7] * .2357203;
feature2{10] = exp(-netsum * netsumy;

netsum = -.9075661;

netsum += inarray[0] * 6.72969;
netsum += inarray{1] * -10.78017;
netsum += inarray[2] * -3.983727;
netsum += inarray(3] * .86878998;
netsum += inarray{4] * 1.118063;
netsum += inarray[5] * 1.172194;
netsum += inarray([6] * 1.323785;
netsum += inarray[7]* 1.001575;
feature2[11] = exp(-netsum * netsum);

netsum = -2.070767;

netsum += inarray[0] * 4.011036;
netsum += inarray{1] * -16.54174;
netsum += inarray[2] * -1.735263;
netsum += inarray[3] * 2.256442;
netsum += inarray[4] * 1.935186;
netsum += inarray[5] * 2.011906;
netsum += inamray[6] * 1.918106;
netsum +=inarray[7]* 2.340504;
feature2[12] = exp(-netsum * netsum);
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netsum = -9.889485E-02; netsum += inarray[1] * 8.064013;
netsum += inarray[0] * -13.41075; netsum += inarray[2] * -2.175391E-02;
netsum +=inarray{1] * 10.21087; netsum += inaray[3] * -1.160581;
netsum +=inarray[2] * 2.568665; netsum += inarray[4] * -1.152956;
netsum +=inarray[3] * 3.812202E-02; netsum += inarray[5] * -.8810059;
netsum +=inarrayf{d] * .2268677; netsum += inarray[6] * -.756901;
netsum += inarray[5] * -8.617245E-02; netsum += inarray[7] * -.8113878;
netsum +=inarray[6] * .11723; feature3[1] = tanh(netsum);
netsum +=inarray{7] * .1473739;
feature2[13] = exp(-netsum * netsum); netsum = -.6663667;

netsum += inarray[0] * .4558362;
netsum = 7.889425; netsum += inarray[1] * .1165736;
netsum += inarray(0] * -1.025794; netsum += inarray[2] * .3560349;
netsum += inarray{1] * 51.23505; netsum += inarray[3] * .7350841;
netsum +=inamay[2] * 2.417069; netsum += inarray[4] * .8810424;
netsum += inarray[3] * -7.866017; netsum += inarray[5] * .8241688;
netsum += inarray[4] * -8.004015; netsum += inarray[6] * .685376;
netsum += inarray{5] * -7.816721; netsum += inamay[7]* .3365965;
netsum += inarray[6] * -7.909219; feature3[2] = tanh(netsum);
netsum += inarray[7] * -8.186836;
feature2[14] = exp(-netsum * netsum); netsum = -.8741248;

netsum += inarray[0] * -12.54293;
netsum = -1.587871; netsum += inarray[1] * -.9860775;
netsum += inaray[0] * -10.33541; netsum += inarray[2] * 4.973096;
netsum += inarray[1] * -1.428747; netsum += inarray[3]* 1.054954;
netsum += inarray[2] * 1.660502; netsum += inarray[4] * .6266273,
netsum += inaray[3] * 1.362235; netsum += inarray[5] * .7790931;
netsum += inarray[4] * 1.08542; netsum += inarray[6] * .9061326;
netsum +=inarray[5) * 1.282021; netsum += inarray[7] * .5114728;
netsum +=inarray[6] * 1.252591; feature3[3] = tanh(netsum);
netsum +=inarray[7] * 1.453643;
feature2[15] = exp(-netsum * netsum); netsum = .43859;

netsum += inarray{0] * -.2645646;
netsum =-.193417; netsum += inarray[1] * -.7133281;
netsum += inarray[0] * 2.251587E-03; netsum += inaray(2] * -.3505348;
netsum += inarray{1] * -1.502392E-03; v netsum += inarray[3] * - 8587748,
netsum += inarray{2] * -8.304471E-03; netsum += inarray[4] * -.8542516;
netsum += inarray{3] * -8.312319E-03; netsum += inarray([5] * - 5260545;
netsum += inarray[4] * .2180088; netsum += inarray[6] * -.370869;
netsum += inarray[5] * -.2585248; netsum += inarray[7] * -.6366007,
netsum += inarray[6] * -.2890495; feature3[4] = tanh(netsum);
netsum += inarray{7] * .151924;
feature2[16] = exp(-netsum * netsum); netsum = -.1514026;

. netsum += inarray[0] " -5.266235;
netsum = -.5446295; netsum += inarray[1] * 5.89672;
netsum += inarray[0] * .6374514; netsum += inamay([2] * .7242751;
netsum += inarray[1] * .6920365; netsum += inarray[3] * -4.399207E-02;
netsum += inarray[2] * .3369457; netsum += inarray[4]) * 2.897635E-02,
netsum += inarray[3] * .739545; netsum += inarray[5} * - 40026389;
netsum += inaay[4] * .4213045; netsum += inarray[6] * 2.682449E-02;
netsum += inarray(5] * .4851378; netsum += inarray[7] * -.022238;
netsum += inarray[6] * .4581105; feature3[5] = tanh{netsum);
netsum += inarray[7] * .6767899;
feature3[0] = tanh(netsum); netsum =-3.995313;

netsum += inarray[0] * -3.0327;
netsum = 1.193857; netsum += inarray[1] " -22.62037;

netsum += inarray[0] * 1.641722;



netsum +=inarray[2] * 2.595698;
netsum +=inarray[3] * 4.176915;
netsum += inarray[4] * 3.853969;
netsum +=inarray[5] * 4.041949;
netsum += inarray[6] * 4.285523;
netsum += inarray[7] * 4.246883;
feature3[6} = tanh(netsum);

netsum = .5269387;

netsum += inarray[0] * -9.609886E-02;

netsum += inarray{1] * -.6702701;
netsum += inarray[2] * -.3882791;
netsum += inarray{3] * -.7878019;
netsum += inarray[4] * -.8641025;
netsum += inarray[5] * -.7362946;
netsum += inarray[6] * -.3472958;
netsum += inarray[7] * -.7998279;
feature3{7] = tanh(netsum);

netsum = .9592593;

netsum += inarray[0] * .6862443;
netsum += inarray[1] * 9.207538;
netsum += inamrayf2] * -.1581033;
netsum += inarray{3] * -1.504784;
netsum += inarray[4] * -1.542508;
netsum += inarray([5] * -1.291986;
netsum += inarray[6] * -1.00055;
netsum += inarray[7] * -1.462338;
feature3[8] = tanh(netsum);

netsum = 4774549,

netsum += inarray[0] * 4.897983;
netsum += inarray[1] * 4.841372;
netsum += inarray([2] * -.3125938;
netsum += inaray[3] * -.8938413;
netsum += inarray{4] * - 8496583;
netsum += inarray{5] * -.5408561;
netsum += inarray[6] * -.7457334;
netsum += inarray[7} * -1.029791;
feature3[9] = tanh(netsum);

netsum = 7.919343;

netsum += inarray[0] * 9.217402;
netsum += inarray[1]* 41.68781;
netsum += inarray[2] * 1.930244;
netsum += inarray[3] * -7.840027;
netsum += inarray{4] * -7.859685;
netsum += inarray[5] * -7.954023;
netsum += inarray[6] * -7.981675;
netsum += inarray[7] * -8.037846;
feature3[10] = tanh(netsum};

netsum = .7268276;

netsum += inarray[0] * -.426102,
netsum += inarray[1] * -.584038;
netsum += inarray{2] * -.1223907;
netsum += inarray[3] * -.3087343;

netsum += inarray[4] * -.6061106;
netsum += inarray[5)] * -.7596001;
netsum += inarray[6] * -.7474791;
netsum += inarray[7] * -.8009327,
feature3[11} = tanh(netsum);

netsum = -1.634588;

netsum += inarray[0] * -17.37486;
netsum += inarray[1]* 3.647589;
netsum += inarray[2] * 2.052678;
netsum += inarray[3] * 1.930658;
netsum += inarray[4] * 1.845392;
netsum += inarray[5] * 1.936152;
netsum += inarray[6] * 1.808057;
netsum += inarray[7]* 2.183632;
feature3[12] = tanh(netsum);

netsum =-9.631815E-02;

netsum += inarray[0] * .3820803;
netsum += inarray[1] * -3.812609;
netsum += inarray(2] * -5.872171;

netsum += inarray[3] * -3.980106E-02;
netsum += inatray[4] * -1.262406E-02,

netsum += inarray[5] * .1630763;
netsum += inarray[6] * .231212;
netsum += inarray[7] * .126016;
feature3[13] = tanh(netsum);

netsum = 1.853561;

netsum += inaray[0] * 5.926773;
netsum += inarray[1] * 11.27109;
netsum += inarray[2] * -1.580979;
netsum += inarray[3} * -1.549403;
netsum += inarray[4] * -1.962914;
netsum += inarray(5] * -1.550027,
netsum += inarray[6] * -1.760502;
netsum += inarray([7] * -1.985259;
feature3[14] = tanh(netsum);

netsum = 3.581756;
netsum += inarray[0] * - 7929824,
netsum += inarray[1] * 21.23032,

netsum += inarray{2] * 4.738927E-02;

netsum += inarray[3] * -3.675248;
netsum += inarray[4)] * -3.487715;
netsum += inarray[5] * -3.29634,
netsum += inarray[6)] * -3.712868;
netsum += inarray[7] * -3.266392,;
feature3[15] = tanh{netsum);

netsum = -2.656711E-02;

netsum += inarray[0} * .2916313;
netsum += inarray[1] * 1.117193;
netsum += inarray[2] * .3886688;
netsum += inarray[3] * .2945068;
netsum += inarray[4] * .3311472;



netsum +=inarray[5) * .421938;

netsum +=inarray[6] * -8.800162E-02;

netsum +=inarray[7] * .2940512;
feature3[16] = tanh(netsum);

netsum = .3890214;

netsum += inarray[0] * 3.036166;
netsum +=inarray[1] * .9331115;
netsum += inarray[2] * - 209792;
netsum += inarray{3] * -.2165886;
netsum += inarray{4] * -.4282739;
netsum += inarray([5] * -.1086271;
netsum += inarray[6] * -.1493222,
netsum += inarray([7] * - 4112692;

feature4[0] = 1 - exp{-netsum * netsum);

netsum = 5.366681;

netsum +=inarray{0] * 40.16782;
netsum += inarray[1] * -.0494918;
netsum += inarray([2] * -5.302598;
netsum += inarray[3] * -5.653204;
netsurn += inarray[4] * -5.613995;
netsum += inarray([5] * -5.096655;
netsum += inarray[6] * -5.572027,
netsum += inarray[7] * -5.56393;

featured[1] = 1 - exp(-netsum * netsum);

netsum = .7021881;

netsum += inarray[0] * 1.341746;
netsum += inarray[1] * -.6468292;
netsum += inarray[2] * 4.117766;
netsum += inarray{3] * -.9128084;
netsum += inarrayf4] * -1.002733;
netsum += inarray[5)] * -.7523251;
netsum += inarray[6] * -1.101477;
netsum += inarray[7] * -1.07348;

feature4[2] = 1 - exp(-netsum * netsum);

netsum = 1.481583;

netsum += inarray[0] * -1.357019;
netsum += inarray[1] * 6.29689;
netsum += inaay[2] * .3162687;
netsum += inarray([3] * -.9382887;
netsum += inarrayfd] * -1.1741;
netsum += inarray[5} * -1.140302;
netsum += inarray([6] * -1.148868;
netsum += inarray[7] * -1.447849;

feature4[3] = 1 - exp{-netsum * netsum);

netsum = -2.897003;

netsum += inarray[0] * 2.300158;
netsum += inarray{1] * -19.50001;
netsum += inarray[2] * -.4796322;
netsum += inarray[3] * 3.4021;
netsum += inarray[4] * 2.993273;
netsum += inarray[5] * 3.24317;
netsum += inarray[6] * 3.098715;

netsum += inarray[7] * 3.311838;

featured[4] = 1 - exp(-netsum * netsum);

netsum = 2.346058;
netsum += inarray[0] * 52.16183;
netsum += inarray[1] * -34.7388;

_netsum += inarray[2] * -5.455485;

netsum += inarray[3} * -2.306767;
netsum += inarray[4] * -2.129963;
netsum += inarray[5] * -2.153414,
netsum += inarray[6] * -2.292517;
netsum += inarray[7] * -2.003141;

featured[5] = 1 - exp(-netsum * netsum);

netsum = 5.319527;

netsum += inarray[0)] * -.6159033;
netsum += inarray[1] * 31.75972,
netsum +=inarray[2] * .884829;
netsum += inarray(3] * -5.417443;
netsum += inarray[4] * -5.498423;
netsum += inarray[5] * -5.446029,
netsum += inarray[6] * -5.16186;
netsum += inarray[7] * -5.159617,

featured[6] = 1 - exp(-netsum * netsum);

netsum = -.4315916;

netsum += inarray[0] * 8.665919E-02;

netsum += inarray[1] * .3110738;
netsum += inarray{2] * .5757611;
netsum += inarray[3] * .1681135;
netsum += inarray[4] * .2672513,
netsum += inarray[5]* .5854143;
netsum += inarray[6] * .5837115;
netsum += inarray[7] * .4895708;

featured(7] = 1 - exp(-netsum * netsum);

netsum = 1.374799;

netsum += inarray[0] * 13.65605;
netsum += inarray[1] * -1.652376;
netsum += inarray{2)] * -5.266515;
netsum += inarray[3] * -1.864814;
netsum += inarray{4] * -1.440267;
netsum += inarray[5] * -1.756514;
netsum += inarray(6] * -1.761236;
netsum += inarray[7] * -1.891923;

feature4[8] = 1 - exp(-netsum * netsum);

netsum = 1.610957;

netsum += inarray[0] * 11.32206;
netsum += inarray[1] * -1.670251;
netsum += inarray[2] * -.9508961;
netsum += inarray[3] * -1.496588;
netsum += inarray[4] * -1.891908;
netsum += inarray[5] * -2.066816;
netsum += inarray[6)] * -1.554744,
netsum += inarray[7] * -1.797325;

featured[9] = 1 - exp(-netsum * netsum);
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netsum = .3727364; netsum += inarray[1] * -.6207746;
netsum += inarray[0] * -.1080832; netsum += inarray[2] * -2.762791;
netsum +=inarray[1] * -.3784903; netsum += inarray[3)] * -2.250782,;
netsum +=inarray[2] * -.5236476; netsum += inarray[4] * -2.119813;
netsum += inarray[3] * -.512477; netsum += inarray[5] * -2.100881;
netsum += inarray[4] * -.5814909; netsum += inarray[6) * -2.427184;
netsum += inarray[5] * -.4689965; netsum += inarray[7] * -2.116592;
netsum += inarray[6] * -.4042488; featured[15] = 1 - exp(-netsum * netsum);
netsum += inarray[7] * -.2496439;
feature4[10] = 1 - exp(-netsum * netsum); netsum = .7315203;

netsum += inarray{0) * -7.771874E-02;
netsum = -.5800024; netsum += inarray[1] * 9.509701E-02;
netsum += inarray[0] * -15.35357; ‘ netsum += inarray[2] * -.1093585;
netsum += inarray[1} * -16.49053; netsum += inarray[3] * -.7124208,;
netsum += inarray[2] * -.2846282; netsum += inarray[4] * -.7139043;
netsum += inarray[3] * .3137432; netsum += inarray[5] * -.5349607;
netsum += inarray{4) * .4418969; netsum += inarray[6] * -.4433709;
netsum += inarray[5] * .4254741; netsum += inarray[7] * -.2151675;
netsum += inarray[6] * .8445359; feature4[16] = 1 - exp(-netsum * netsum);
netsum += inarray[7] * .8336233;
feature4{11} = 1 - exp(-netsum * netsum); netsum = -.1594291;

: netsum += feature2[0] * 9.982102E-02;
netsum = 1.078498; netsum += feature2[1] * 9.853359E-02;
netsum += inarray[0] * -14.58774; netsum += feature2f2] * 1.160011E-02;
netsum += inarray{1] * 16.51487, netsum += feature2[3] * -7.884867E-03,
netsum += inarray[2] * -.351595; netsum += feature2[4} * 5.041399E-02;
netsum += inarray[3] * -1.332972, netsum += feature2[5] * -7.010787E-02;
netsum += inarray[4] * -1.048703; netsum += feature2[6] * -1.703526E-03;
netsum += inarray{5] * -1.221178; netsum += feature2[7] * -4.624376E-02,
netsum += inarray{6] * -1.066221; netsum += feature2[8] * 3.095055E-02;
netsum += inarray{7] * -1.290772; netsum += feature2[9] * .1534905;
feature4{12] = 1 - exp(-netsum * netsum); netsum += feature2{10] * 7.450251E-02;

netsum += feature2[11]* 2.583472E-02;
netsum = -1.358942; netsum += feature2[12] * 9.738775E-02;
netsum += inarray[0] * -3.852341; netsum += feature2[13] * -5.756174E-02;
netsum += inarray[1] * -3.067793; netsum += feature2[14] * -6.894302E-02;
netsum += inarray[2] * -5.765327; netsum += feature2[15] * -.0865636;
netsum += inarray[3] * 1.077273; netsum += feature2({16] * 4.068426E-02;
netsum += inarray[4] * 1.420844; netsum +=-.1389937;
netsum += inarray[5] * 1.373874; netsum += feature3{0] * .275925;
netsum += inamray[6] * 1.017596; netsum += feature3[1] * .7789719;
netsum += inarray[7] * 1.260324; netsum += feature3{2] * -9.393725E-02;
featured[13] = 1 - exp(-netsum * netsum); netsum += feature3[3] * -.1160613;

; netsum += feature3[4] * -.2673727;
netsum = -.5035008; netsum += feature3[5] * -.3569014;
netsum += inarray[0] * -5.019427E-02; netsum += feature3[6] * 6.152876E-02;
netsum += inarray[1] * .4097015; netsum += feature3[7] * -.2406653;
netsum += inarray[2] * .2812212; netsum += feature3[8] * .6653302;
netsum += inarray[3] * .664559; netsum += feature3[9}* .8707212;
netsum +=inarray[4] * .5329266; netsum += feature3[10] * -2.595287E-02;
netsum += inarray[5] * .3536009; netsum += feature3[11] * -7.001323E-02;
netsum += inarray[6] * .3595358; netsum += feature3[12) * -.1434766;
netsum += inamray[7] * .6405866; netsum += feature3[13] * 2.249397E-02;
featured[14] = 1 - exp(-netsum * netsum); netsum += feature3[14] * -.2505375;

. netsum += feature3[15] * 1.133528;
netsum = 2.45554; netsum += feature3[16] * .284638;

netsum += inarray{0] * 18.59668;



netsum += .1000453;

netsum += featured[0] * - 5823139;
netsum += featured[1] * .0685712;
netsum += feature4{2] * .3089656;
netsum += feature4[3] * .1658631;
netsum += feature4[4] * .1620492,
netsum += featured[5] * .0302265;
netsum +=featured[6] * -9.756247E-02;
netsum += feature4[7} * -3.317256E-02;
netsum += feature4(8] * - 1874768;
netsum += feature4[9] * 1.631775;
netsum += feature4[10} * -3.060556E-02,;
netsum +=feature4[11] * -1.299931;
netsum += feature4[12] * -1.186932E-02;
netsum += feature4[13] * -6.463331E-02;
netsum += feature4[14] * -.156519;
netsum += feature4{15] * .106286;
netsum += feature4[16] * -.2376102;
outarray{0] = 1/(1 + exp(-netsum));

netsum = -6.428884E-02;

netsum += feature2[0] * .1000523;
netsum += feature2[1] * 9.855926E-02;
netsum += feature2[2] * 1.133594E-02;
netsum += feature2[3] * 8.363542E-02,
netsum += feature2[4] * 4.975718E-02;
netsum += feature2{5] * -7.038063E-02;
netsum += feature2[6] * -2.697068E-03;
netsum += feature2[7] * -4.650452E-02;
netsum += feature2[8] * 3.121076E-02,
netsum += feature2[9] * .1075884;
netsum += feature2[10] * 7.464791E-02;
netsum += feature2[11] * 2.642348E-02;
netsum += feature2[12] * 9.723803E-02;
netsum += feature2{13] * -5.719874E-02;
netsum += feature2[14] * -6.903163E-02,
netsum += feature2[15] * -8.605916E-02;
netsum += feature2[16] * -4.560292E-02;
netsum +=-.352198;

netsum += feature3[0) * .2160453;
netsum += feature3[1] * .7776144,
netsum += feature3{2] * .1321614,
netsum += feature3[3] * -.1147544,
netsum += feature3f4] * .205361;
netsum += feature3[5] * -.3554764;
netsum += feature3[6] * 6.118999E-02;
netsum += feature3[7] * .1375634;
netsum += feature3{8) * .664855;
netsum += feature3[9] * .8721535;
netsum += feature3[10] * -2.623136E-02;
netsum += feature3[11] * 4207377,
netsum += feature3[12] * -.1436497;
netsum += feature3[13] * 2.318728E-02;
netsum += feature3[14] * -.2498246;
netsum += feature3[15] * 1.134554;
netsum += feature3[16] * .2000191;
netsum += -1.270332E-03;
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netsum += feature4{0] * -.5865219;
netsum += feature4[1]* 6.878597€-02;
netsum += featured[2] * .3076231;
netsum += feature4[3] * .1683333;
netsum += featured[4] * .1612958;
netsum += feature4{5] * 3.025419E-02;
netsum += feature4[6] * -9.807137E-02;
netsum += featured[7] * -. 2508459,
netsum += feature4[8] * -.19026;

netsum += feature4[9] * 1.629992,
netsum += feature4[10]} * -.3105591;
netsum += feature4[11] * -1.302134;
netsum += feature4[12] * -1.178028E-02;
netsum += feature4[13] * -6.479353E-02;
netsum += feature4[14] * 2.258279E-02;
netsum += featured[15] * .1061629;
netsum += feature4[16] * -6.916831E-02;
outarray[1} =1/ (1 + exp(-netsum));

netsum = .1985629;

netsum += feature2[0] * 9.914069E-02;
netsum += feature2[1] * 9.673495E-02;
netsum += feature2[2] * 9.303743E-03;
netsum += feature2{3] * -.2547946;
netsum += feature2[4]* 4.962596E-02,
netsum += feature2[5] * -6.961165E-02;
netsum += feature2[6} * -6.797703E-04;
netsum += feature2[7) * -.0459341;
netsum += feature2(8] * 3.090797€-02;
netsum += feature2[9} * -8.292437E-02;
netsum += feature2[10] * 7.472249E-02,
netsum += feature2{11] * 2.802641E-02,
netsum += feature2{12] * 9.646337E-02;
netsum += feature2[13} * -5.711888E-02;
netsum += feature2[14] * -6.988299E-02;
netsum += feature2[15] * -8.478034E-02;
netsum += feature2[16] * 7.623917E-02,
netsum += -,18998,

netsum += feature3[0} * .3716987;
netsum += feature3[1) * .7722573;
netsum += feature3[2] * -.2041326;
netsum += feature3[3] * -.1159883;
netsum += feature3[4] * -.2287805;
netsum += feature3[5] * -.3508427;
netsum += feature3[6] * 6.650011E-02;
netsum += feature3[7] * .1780408;
netsum += feature3[8] * .6623566;
netsum += feature3[9) * .8658233;
netsum += feature3[10] * -2.626068E-02;
netsum += feature3[11] * 1.342634E-02;
netsum += feature3[12] * -.1453275;
netsum +=feature3{13] * 2.584079E-02;
netsum += feature3[14] * -.2459468;
netsum += feature3[15] * 1.141873;
netsum += feature3[16] * .4249638;
netsum +=-.1526113;



netsum += feature4[0] * -.5860531;
netsum += feature4[1] * 6.803294E-02;
netsum += feature4{2] * .3086981;
netsum +=feature4[3] * .1825872,
netsum += feature4[4] * .1589908;
netsum += feature4[5] * .0297163;
netsum += feature4[6] * -.1064095;
netsum += feature4[7] * -.1084175;
netsum += feature4[8] * -.184821;
netsum += feature4{9] * 1.633342;
netsum += feature4[10] * -5.600537E-02;
netsum += featured[11) * -1.294336;

netsum += featured{12] * -1.171703E-02;

netsum += feature4[13] * -6.570626E-02;
netsum += featured[14] * -.1294171;
netsum +=feature4{15]* .1063571;
netsum += feature4{16] * -.2105135;
outarray[2] = 1/ (1 + exp(-netsum});

netsum = -.3908116;

netsum += feature2[0] * .1001915;
netsum += feature2[1]* 9.762753E-02,
netsum += feature2[2] * 9.700065E-03;
netsum += feature2[3] * 4.165382E-02;
netsum += feature2[4] * 4.816473E-02;
netsum += feature2[5] * -7.06276 1E-02;
netsum += feature2[6) * -4.033762E-03;
netsum += feature2[7] * -4.681948E-02;
netsum += feature2[8] * 3.176474E-02,
netsum += feature2[9) * -.1045747;
netsum += feature2[10] * 7.504913E-02;
netsum += feature2[11] * 2.865907E-02;
netsum += feature2[12] * 9.644988E-02;

netsum += feature4[1] * 6.891977E€-02;
netsum += featured[2] * 3050192,
netsum += feature4{3] * .1815865;
netsum += featured[4] * .1582266;
netsum += featured[5] * 3.004046E-02;
netsum += feature4[6] * -.1031753,
netsum += featured4[7] * -.1259796;
netsum += feature4[8] * -.1935712;
netsum += feature4[9] * 1.627391;
netsum += feature4[10] * -.3509837;
netsum += feature4{11] * -1.303012;
netsum += feature4[12] * -1.154152E-02;
netsum += feature4[13] * -6.571095€-02;
netsum += feature4{14] * -.1654664;
netsum += feature4[15] * .1059589;
netsum += feature4[16] * .0751171;
outarrayf3] = 1/ (1 + exp(-netsumy));

netsum = .2015459;

netsum += feature2[0] * .0987739;
netsum += feature2[1]* 9.593422E-02;
netsum += feature2f2] * 8.385834E-03;
netsum += feature2[3] * .2482599;
netsum += feature2[4] * 4.948243E-02;
netsum += feature2[5] * -6.930164E-02,
netsum += feature2[6] * 9.54523E-05;
netsum += feature2[7] * -4.571648E-02;
netsum += feature2[8] * 3.083443E-02;
netsum += feature2[9] * -.1761675;
netsum += feature2[10) * 7.476703E-02,
netsum += feature2[11]* 2.880708E-02;
netsum += feature2[12] * 9.609863E-02;
netsum += feature2{13] * -5.704242E-02,;

netsum += feature2[13] * -5.629505E-02;
netsum += feature2[14] * -6.967079E-02;
netsum += feature2[15] * -8.418839E-02;

netsum += feature2{14] * -7.027869E-02;
netsum += feature2[15] * -8.413721E-02;
netsum += feature2[16] * -.1651714;

netsum += feature2[16] * 1.503857E-02;
netsum +=-.1721451;

netsum += feature3[0] * .2748244,
netsum += feature3[1] * .7715641;
netsum += feature3{2] * .0468402;
netsum += feature3{3] * -.1124184;
netsum += feature3[4] * -.1858345;
netsum += feature3[5] * -.3495999;
netsum += feature3[6] * 6.304035E-02,
netsum += feature3[7] * .1234029;
netsum += feature3[8] * .6624152;
netsum += feature3[9] * .8721729;

netsum += feature3[10}] * -2.696152E-02;

netsum += feature3[11] * .1084971;
netsum += feature3[12] * -.1449545;
netsum += feature3{13] * 2.403444E-02;
netsum += feature3[14] * -.2461066;
netsum += feature3[15] * 1.140569;
netsum += feature3[16] * .1114481;
netsum += 6.324437E-02;

netsum += feature4[0] * -.5961475;

netsum += -2.817038E-03;

netsum += feature3{0] * 4.778834E-03;
netsum += feature3[1]* .7697378;
netsum += feature3[2] * 2.340295E-02;
netsum += feature3[3] * -.1163804;
netsum += feature3[4] * -.2041107;
netsum += feature3[5] * -.348613;
netsum +=feature3[6] * 6.873964E-02;
netsum += feature3[7]* .1158195;
netsum += feature3[8] * .6612103;
netsum += feature3[9] * .8631743,
netsum += feature3[10] * -2.633168E-02,
netsum += feature3[11] * -.1492229;
netsum += feature3[12] * - 146102;
netsum += feature3[13]* .0270249;
netsum += feature3[14] * -. 2441584,
netsum += feature3[15] * 1.145192;
netsum += feature3[16]* .5164756;
netsum += -.3051459;

netsum += featured[0] * -.5864208;
netsum += featured{1}* 6.772359E-02;
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netsum += feature4[2] * .309004;
netsum += feature4[3] * .1890782;
netsum += feature4[4] * 1578233,
netsum += featured[5] * 2.947736E-02;
netsum += featured[6] * -.1099848;
netsum += featured[7] * .0488277;
netsum += feature4(8] * -.1828259;
netsum += feature4[9] * 1.634616;
netsum += feature4[10] * -.2380027,
netsum += featured[11} * -1.291197;
netsum += feature4[12] * -1.168022E-02;
netsum += feature4[13} * -.0661381;
netsum += featured[14] * -.1960984;
netsum += feature4[15] * .1064254;
netsum += feature4[16] * -.1863879;
outarray[4] = 1 /(1 + exp(-netsum)};

netsum = -.1052504;

netsum += feature2[0] * .1003509;
netsum +=feature2{1] * 9.811052E-02;
netsum += feature2[2] * 1.038229E-02;
netsum += feature2[3} * -.2122504;
netsum += feature2[4] * 4.850223E-02;
netsum += feature2[5] * -7.071573E-02;
netsum += feature2[6] * -4.137163E-03;
netsum += feature2[7] * -4.686007E-02;
netsum +=feature2[8] * 3.176082E-02;
netsum += feature2[9] * -3.145891E-02;
netsum += feature2[10] * 7.496937E-02,
netsum += feature2[11] * 2.796077E-02;
netsum += feature2[12] * 9.672735E-02;
netsum += feature2[13] * -5.647707E-02;
netsum += feature2[14] * -6.939258E-02;
netsum += feature2[15] * -8.476541E-02,
netsum += feature2[16) * -.2022875;
netsum += 2.032227E-02,

netsum += feature3[0] * .1985782;
netsum += feature3[1] * .7736316;
netsum += feature3f2] * .2309931;
netsum += feature3[3) * -.1126861;
netsum += feature3[4] * -.3369415;
netsum += feature3[5] * -.3514898;
netsum += feature3[6] * 6.168573E-02;
netsum += feature3[7] * -.0410716;
netsum += feature3[8] * .6633248;
netsum += feature3[9] * .8732511,
netsum += feature3{10] * -2.685198E-02;
netsum += feature3[11] * -7.138541E-02;
netsum += feature3[12] * -.1444165;
netsum += feature3[13] * 2.253906E-02,
netsum += feature3[14] * -.2474901;
netsum += feature3[15]) * 1.138046;
netsum += feature3[16] * 8.818797E-02;
netsum += -.1232352;

netsum += feature4[0] * -.5943624;
netsum += feature4[1] * .0690288;
netsum += featured[2] * .3053317;

netsum += featuredf3} * .1765742;
netsum += feature4[4] * .1591887;
netsum += feature4[5] * .0301742;

- netsum += feature4[6] * -.1005835;

netsum += featured[7] * 1.822072E-02;
netsum += feature4[8] * -.1937737,
netsum += feature4[9] * 1.627272,
netsum += feature4{10] * -.1067787,
netsum += feature4[11] * -1.304154;
netsum += feature4[12} * -1.160129E-02;
netsum += feature4f13] * -6.539606E-02;
netsum += feature4[14] * 8.239657E-02,
netsum += featured4[15] * .105958;
netsum += feature4{16} * .1311692;
outarray[5] = 1/ (1 + exp(-netsum});

netsum = -.3260403;

netsum += feature2f0] * .1007293;
netsum += feature2{1]* 9.954499E-02;
netsum += feature2{2} * 1.239564E-02;
netsum += feature2[3] * -8.844779E-03;
netsum += feature2[4] * 4.955441E-02;
netsum += feature2[5] * -7.092898E-02;
netsum += feature2|6] * -4.27072E-03;
netsum += feature2[7] * -.0469407,
netsum += feature2[8] * 3.159972E-02;
netsum += feature2[9] * .1862136;
netsum += feature2[10] * 7.467406E-02,;
netsum += feature2[11] * 2.581532E-02;
netsum += feature2[12] * 9.756291E-02;
netsum += feature2[13] * -5.708216E-02;
netsum += feature2[14] * -6.858984E-02;
netsum += feature2[15] * -8.652391E-02;
netsum += feature2[16] * -.3306651;
netsum += -.3426494;

netsum += feature3[0] * 2.163002E-02;
netsum += feature3{1} * .7799175;
netsum += feature3[2] * -1.346784E-02;
netsum += feature3[3] * -.113593;
netsum += feature3[4] * - 2756725;
netsum += feature3[5] * -.3573031;
netsum += feature3[6] * 5.790848E-02;
netsum += feature3[7] * -.3678144;
netsum += feature3[8] * .6660095;
netsum += feature3[9] * .8761922;
netsum += feature3[10] * -2.640462E-02;
netsum += feature3[11] * -.2817113;
netsum += feature3[12] * -.1428319;
netsum += feature3[13] * 1.988129E-02,
netsum += feature3[14] * -.2516357;
netsum += feature3[15] * 1.130661;
netsum += feature3[16] * 3.666928E-02;
netsum += 5.705023E-02;

netsum += feature4{0) * - 5886109;
netsum += feature4[1] * 6.930493E-02;
netsum += feature4[2] * .3064503;
netsum += featured[3] * .1615161;
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netsum += featured[4] * .1620871;
netsum += feature4(5] * 3.0565244E-02;
netsum += feature4[6] * -9.308289E-02;
netsum +=featured[7] * 2.466139E-02,
netsum += feature4[8] * -.1942007;
netsum += featured[9] * 1.627284;
netsum += feature4[10] * 9.149173E-02;
netsum +=feature4{11] * -1.307202;
netsum += featured[12] * -1.178822E-02;
netsum += feature4[13] * -6.441652E-02;
netsum += feature4[14] * 6.120576E-02;
netsum += feature4[15] * .1059878;
netsum += feature4[16] * 7.528453E-02,
outarray[6] = 1/ (1 + exp(-netsum));

netsum = -.118895;

netsum += feature2[0] * .1002182;
netsum +=feature2[1] * 9.804522E-02;
netsum += feature2{2] * 1.037404E-02;
netsum += feature2[3} * -.2052928;
netsum += feature2[4] * 4.868957E-02;
netsum += feature2[5] * -7.060495E-02;
netsum += feature2[6] * -3.749672E-03;
netsum += feature2[7} * -4.675575E-02;
netsum += feature2[8] * 3.161895E-02;
netsum += feature2[9] * -2.5569258E-02;
netsum += feature2[10] * 7.491428E-02;
netsum += feature2[11]* 2.782566E-02;
netsum += feature2[12] * .0967501;
netsum += feature2[13] * -5.659066E-02;
netsum += feature2[14] * -6.940717E-02,
netsum += feature2[15] * -8.487576E-02,
netsum += feature2[16] * .0575963;
netsum += 5.793406E-02;

netsum += feature3[0] * .2107144;
netsum += feature3[1] * .7738645;
netsum += feature3[2] * -.21908;

netsum += feature3[3} * -.1131044,
netsum += feature3[4] * - 396398;
netsum += feature3[5] * -.3517993;
netsum += feature3[6] * 6.206824E-02;
netsum += feature3[7] * -.319727;
netsum += feature3[8] * .6633617;
netsum += feature3[9] * .8725704;
netsum += feature3[10] * -2.672952E-02;
netsum += feature3[11] * 5.406847E-03;
netsum += feature3{12] * -.144426;
netsum += feature3[13] * 2.340317E-02,
netsum += feature3[14] * -.2475646;
netsum += feature3[{15] * 1.138089;
netsum += feature3[16]} * .1225536;
netsum += -.2009033;

netsum += feature4[0] * -. 5930761,
netsum += feature4[1] * 6.893262E-02;
netsum += feature4[2] * .3057766;
netsum += feature4[3] * .1763407;
netsum += feature4[4] * .1593465;

netsum += featured[d] * 3.014747E-02;
netsum += feature4[6] * -.1008639;
netsum += featured[7] * -.1755624;
netsum += feature4[8] * -.1928001;
netsum += feature4[9] * 1.627993;
netsum += feature4[10] * -.225705;
netsum += feature4[11] * -1.303181;
netsum += feature4[12] * -1.162348E-02;
netsum += feature4{13] * -6.536502E-02;
netsum += feature4[14] * .0529286;
netsum += feature4[15] * .1060135;
netsum += featured[16] * .1073704;
outarray[7} = 1/(1 + exp(-netsum));

netsum = -.2938153;

netsum += feature2[0] * 9.912894E-02;
netsum += feature2[1] * 9.685824E-02;
netsum += feature2[2] * .0095728;
netsum += feature2[3] * -.2825736;
netsum += feature2[4] * 4.989893E-02;
netsum += feature2[5] * -6.956232E-02;
netsum += feature2[6] * -4.255117E-04;
netsum += feature2[7] * - 0458745;
netsum += feature2[8] * 3.085213E-02;
netsum += feature2[9] * -5.105687E-02,
netsum +=feature2{10] * 7.465762E-02;
netsum += feature2[11] * 2.768002E-02,
netsum += feature2[12] * 9.657522E-02,
netsum += feature2[13] * -.0572731;
netsum += feature2[14} * -6.978238E-02;
netsum += feature2{15] * -8.506852€-02;
netsum += feature2[16] * -.29689;
netsum += -.327196;

netsum += feature3[0] * .2830801;
netsum += feature3[1] * .7731898;
netsum += feature3[2] * -4.565427E-02;
netsum += feature3[3] * -.1164308;
netsum += feature3[4] * .0761206;
netsum += feature3[5] * -.3517344;
netsum += feature3[6) * 6.616295E-02;
netsum += feature3[7] * -.2690493;
netsum += feature3[8] * .6627409;
netsum += feature3[9] * .8657095;
netsum += feature3[10] * -2.616689E-02,
netsum += feature3[11] * -7.106339E-02;
netsum += feature3[12] * -.1451423;
netsum += feature3[13) * .0249773,
netsum += feature3[14} * -.2465157;
netsum += feature3[15] * 1.140831;
netsum += feature3[16] * .4444143;
netsum += .1857142;

netsum += feature4{0] * -.5844128;
netsum += feature4[1]* 6.799798E-02;
netsum += featured[2] * .3091715;
netsum += feature4{3]* .1805023;
netsum += featured[4] * .1594302,
netsum += feature4[5]* 2.973893E-02,



netsum += feature4[6] * -.1054388;
netsum += feature4[7] * 6.904215E-02;
netsum +=feature4(8) * -.1841333;
netsum += feature4[9] * 1.633796;
netsum += feature4[10] * .101162;
netsum += feature4[11) * -1.294101;
netsum += feature4[12] * -1.176156E-02;
netsum +=feature4[13]} * -6.558147E-02;
netsum += feature4{14] * .0798706;
netsum += feature4[15] * .1063841;
netsum += feature4[16] * .2213631;
outarray[8] = 1/ (1 + exp{-netsum));

netsum = .133593;

netsum += feature2[0] * .1001166;
netsum += feature2[1]* 9.827905E-02;
netsum +=feature2[2] * 1.085068E-02;
netsum += feature2[3] * -.2988594;
netsum += feature2[4} * 4.921663E-02,
netsum += feature2[5] * -7.044494E-02;
netsum += feature2[6] * -3.151041E-03;
netsum += feature2[7] * -4.665584E-02;
netsum += feature2[8] * 3.143203E-02;
netsum += feature2[9] * 3.432573E-02;
netsum += feature2[10] * 7.476057E-02;
netsum += feature2[11] * 2.712989E-02;
netsum += feature2{12] * 9.697919E-02;
netsum += feature2{13] * -5.692467E-02,
netsum += feature2[14] * -6.920125E-02;
netsum += feature2[15] * -8.543494E-02;
netsum += feature2[16] * -.339539;
netsum += 8.342457E-03;

netsum += feature3{0] * 3.083527E-02;
netsum += feature3{1] * .7756486;
netsum += feature3[2] * -1.526052E-02;
netsum += feature3[3] * -.1139742,
netsum += feature3[4] * 4.378567E-02;
netsum += feature3[5] * -.3535835;
netsum += feature3{6]* 6.163523E-02,
netsum += feature3[7] * -.1937318;
netsum += feature3[8] * .6640502;
netsum += feature3[9] * 8722742,
netsum += feature3[10] * -2.650845E-02,
netsum += feature3[11] * -8.772483E-02;
netsum += feature3[12] * -.1440262;
netsum += feature3[13] * 2.262983E-02;
netsum += feature3[14] * -.2486685;
netsum += feature3[15] * 1.13624;
netsum += feature3[16] * .1679158;
netsum += -.3111062;

netsum += feature4[0] * -.5898148;
netsum += featured[1] * 6.877413E-02;
netsum += feature4[2] * .3067056;
netsum += feature4[3] * .1725508;
netsum += feature4[4] * .1600997;
netsum += feature4{5] * 3.022915E-02;
netsum += feature4[6] * -.0993307;
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netsum += feature4[7] * -.1093916;
netsum += feature4(8] * -.1913845;
netsum += feature4[9] * 1.629062;
netsum += feature4[10] * 0;

netsum += feature4[11] * -1.302502;
netsum += feature4{12] * -1.173952E-02;
netsum += feature4([13] * -6.511384E-02;
netsum += feature4[14] * -.3133606;
netsum += featured{15] * .1060979;
netsum += feature4[16] * .114139;
outarray[9] = 1/(1 + exp(-netsum));

netsum = -6.522733E-02;

netsum += feature2[0] * -3.054574E-02;
netsum += feature2[1] * 4.341216E-02;
netsum += feature2[2] * -1.114519E-02;
netsum += feature2[3] * 3.359599E-02;
netsum += feature2[4} * -2.340689E-02;
netsum += feature2[5] * -4.073283E-02;
netsum += feature2[6] * .2724735;
netsum += feature2[7] * -8.708645E-02;
netsum += feature2{8] * -4.942606E-02;
netsum += feature2[9] * -6.169086E-02;
netsum += feature2[10] * -2.728949E-03;
netsum += feature2{11] * 4.851996E-02,
netsum += feature2[12] * -2.083569E-02;
netsum += feature2[13] * -3.611483E-02;
netsum += feature2[14] * -2.211943E-03;
netsum += feature2[15] * -.1132458;
netsum += feature2[16] * -.2355234;
netsum += -.1110575;

netsum += feature3[0] * 6.538279E-02;
netsum += feature3[1} * .06424;

netsum += feature3[2] * -.1495663;
netsum += feature3{3] * .0426062;
netsum += feature34] * .1237102;
netsum += feature3[5] * .1970609;
netsum += feature3[6] * -.1840101;
netsum += feature3[7] * -.1481063;
netsum += feature3[8] * -3.639089E-02;
netsum += feature3[9] * -9.426732E-02;
netsum += feature3{10} * .1039558;
netsum += feature3[11] * -.2439626;
netsum += feature3[12)* .2122959;
netsum += feature3[13} * -.1179142,
netsum += feature3{14] * 4.235541E-02;
netsum += feature3[15] * 9.513943E-02;
netsum += feature3[16] * 8.088798E-02;
netsum +=-,1943247;

netsum += feature4{0] * .2025577;
netsum += feature4|1]* 9.187154E-02;
netsum += feature4[2]* .6591138;
netsum += feature4[3} * .026295;
netsum += featured[4] * 7.186238E-02;
netsum += feature4(5] * -3.288485E-02;
netsum += feature4[6] * .1597732;
netsum += feature4[7] * -.2655662,



netsum += feature4(8] * -.4842804;
netsum += feature4{9] * -1.006997;
netsum += feature4[10] * -.1318907;
netsum += feature4[11] * .3510543;
netsum +=feature4[12] * 1.301063E-02;
netsum += featured[13] * -.0535349;
netsum += feature4[14] * -.2203403;
netsum +=featured[15] * .0334351;
netsum += feature4[16] * -3.663665E-02;
outarray[10] = 1/ (1 + exp(-netsum));

netsum = -.0501876;

netsum += feature2[0] * -2.959599E-02;
netsum +=feature2{1] * 4.415477E-02,
netsum += feature2[2] * -1.062738E-02;
netsum += feature2[3) * 5.975494E-02;
netsum += feature2[4] * -2.330016E-02;
netsum += feature2[5] * -4.088946E-02,
netsum += feature2[6] * .2720853;
netsum += feature2[7] * -.0873724;
netsum += feature2[8] * -4.928346E-02;
netsum += feature2[9)] * 6.376716E-02;
netsum += feature2[10] * -2.843303E-03;
netsum += feature2[11] * 4.790636E-02;
netsum += feature2[12] * -2.048941E-02;
netsum += feature2[13] * -3.622447E-02;
netsum += feature2{14} * -1.90576E-03;
netsum += feature2{15} * -.1140309;
netsum += feature2[16] * 3.804721E-02
netsum += .1453397;

netsum += feature3[0] * 5.234855E-02,
netsum += feature3[1]* 6.675693E-02;
netsum += feature3[2] * .2729555;
netsum += feature3[3] * 4.316342E-02;
netsum += feature3[4] * -.4069374;
netsum += feature3[5} * .1948416;
netsum += feature3[6] * -.18615;

netsum += feature3[7] * -.3101534;
netsum += feature3[8] * -.0352412;
netsum += feature3[9] * -9.057976E-02;
netsum += feature3[10] * .1040554;
netsum += feature3f11] * 9.583195E-02;
netsum += feature3[12] * .2131041;
netsum += feature3[13] * -.119564;
netsum += feature3[14] * -4.424088E-02;
netsum += feature3{15] * .0914415;
netsum += feature3[16] * -2.266233E-02,
netsum +=-.4283122;

netsum += feature4[0] * .2033653,;
netsum += featured4{1]* 9.208061E-02;
netsum += feature4[2] * .6587797;
netsum += feature4[3] * 1.923892E-02,
netsum += featured[4] * 7.329198E-02;
netsum += feature4{5] * -3.267801E-02;
netsum += feature4[6] * .1634086;
netsum += feature4[7] * -.2252316;
netsum += feature4[8] * -.4858644;
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netsum += feature4[9] * -1.007305;
netsum += feature4[10] * -.1994335;
netsum += featured[11] * .3474331;
netsum += feature4[12] * 1.320062E-02;
netsum += feature4{13] * -5.284429E-02;
netsum += featured|[14] * .1767307;
netsum += featured[15] * 3.333941E-02;
netsum += feature4[16] * -.1960846;
outarray[11] = 1/ (1 + exp(-netsum));

netsum = -.2572922;

netsum += feature2{0] * -2.868118E-02;
netsum += feature2[1]* 4.491434E-02;
netsum += feature2[2} * -1.002627E-02,
netsum += feature2[3] * 1.981604E-02;
netsum += feature2[4} * -.0222554;
netsum += feature2[5] * -4.069107E-02;
netsum += feature2}6] * .2730828;
netsum += feature2[7] * -.0874341;
netsum += feature2[8] * -4.945682E-02;
netsum += feature2[9] * .2771727,
netsum += feature2[10] * -3.061155E-03;
netsum += feature2[11) * 4.666978E-02,
netsum += feature2[12] * -1.990342E-02;
netsum += feature2[13] * -3.711128E-02;
netsum += feature2[14] * -1.416306E-03;
netsum += feature2[15] * -.115778;
netsum += feature2[16] * -.2325987;
netsum += -9,789654E-02;

netsum += feature3[0] * .276757;
netsum += feature3[1] * 7.125701E-02;
netsum += feature3[2] * .1630376;
netsum += feature3[3] * 4.146578E-02;
netsum += feature3[4] * -7.072899E-02,
netsum += feature3[5] * .1906045;
netsum += feature3{6} * -.1878683;
netsum += feature3[7] * .1815547;
netsum += feature3(8] * -3.319318E-02,
netsum += feature3[9] * -8.940519E-02;
netsum += feature3[10] * .1044195;
netsum += feature3[11] * -7.148815E-02;
netsum += feature3[12] * .2140089;
netsum += feature3[13] * -.1209525;
netsum += feature3{14} * -4.709728E-02;
netsum += feature3[15] * 8.592208E-02,
netsum += feature3[16] * 2.605695E-02;
netsum += 0;

netsum += feature4[0] * .2114567,
netsum += featured[1] * 9.210794E-02;
netsum += feature4[2] * .660675;
netsum += featured[3) * 7.924065E-03;
netsum += featured[d] * 7.582548E-02;
netsum += feature4[5] * -3.243656E-02;
netsum += featured[6] * .1679284;
netsum += feature4[7] * -.3359252;
netsum += feature4[8] * -.4843538;
netsum += feature4{9] * -1.005204;



netsum +=feature4[10] * -8.875046E-02;
netsum += feature4[11] * .3469748,
netsum += feature4[12] * 1.331447E-02;
netsum += feature4[13] * -5.168577E-02;
netsum += featuredf14] * -.1515724;
netsum +=feature4[15]* .033594,
netsum += featured[16] * -.2460766;
outarray{12] = 1/ (1 + exp(-netsum));

netsum = .1022643;

netsum += feature2[0] * -3.038034E-02;
netsum += feature2{1] * 4.353132E-02;
netsum += feature2[2] * -1.102302E-02;
netsum += feature2[3] * -.288521;
netsum += feature2[4] * -2.311801E-02;
netsum += feature2[5] * -4.067944E-02;
netsum += feature2[6] * .2727984,
netsum += feature2[7} * -8.705833E-02;
netsum += feature2[8] * -4.944885E-02;
netsum += feature2[9] * -.0159888;
netsum += feature2[10] * -2.764774E-03,
netsum += feature2[11] * 4.827134E-02;
netsum += feature2[12] * -2.071976E-02;
netsum += feature2[13] * -3.633041E-02;
netsum += feature2[14] * -2.111247E-03;
netsum += feature2{15] * -.1136392;
netsum += feature2[16] * -.1916261;
netsum += -.2741456;

netsum += feature3[0] * .1117928;
netsum += feature3[1] * 6.520297E-02,
netsum += feature3[2] * .2673859;
netsum += feature3{3] * .0420403;
netsum += feature3[4] * -9.890612E-02;
netsum += feature3[5] * .1961351;
netsum += feature3[6)] * -.1843368;
netsum += feature3[7} * 7.309108E-03,
netsum += feature3[8] * -3.593513E-02;
netsum += feature3[9] * -9.439149E-02;
netsum += feature3[10] * .1040307;
netsum += feature3[11] * .0852882;
netsum += feature3[12] * .2124608;
netsum += feature3[13] * -.1193822;
netsum += feature3[14] * -4.292914E-02;
netsum += feature3{15] * 9.395628E-02;
netsum += feature3[16] * .1070056;
netsum += -, 2476786;

netsum += featured[0] * .2048221;
netsum += feature4[1] * 9.185454E-02;
netsum += feature4[2] * .6596648;
netsum += feature4[3] * 2.399607E-02;
netsum += featured[4] * 7.238343E-02;
netsum += feature4{5] * -3.283779E-02;
netsum += feature4[6] * .1607245;
netsum += feature4[7] * .1499967;
netsum += feature4[8] * - 4835904;
netsum += featured[9] * -1.006257;
netsum += feature4[10] * -.0272184;
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netsum += featured[11]* .3513575;
netsum += feature4[12] * 1.303612E-02;
netsum += featured[13] * -5.332446E-02;
netsum += feature4[14] * -.1401169;
netsum += feature4[15] * 3.353744E-02,
netsum += feature4[16} * -.12891;
outarray[13] = 1/ (1 + exp(-netsum));

netsum = -.2893554;

netsum += feature2[0] * -2.932112€-02,
netsum += feature2[1) * 4.450821E-02;
netsum += feature2[2] * -1.025935E-02,
netsum += feature2[3] * -.172492;
netsum += feature2[4] * -2.130971E-02;
netsum += feature2[5] * -4.037698E-02;
netsum += feature2{6] * .274863;
netsum += feature2[7] * -.0869224;
netsum += feature2[8] * -4.975092E-02;
netsum += feature2[9] * .2969054;
netsum += feature2[10] * -3.098844E-03;
netsum += feature2[11]* 4.642057E-02;
netsum += feature2[12] * -.0198223;
netsum += feature2[13] * -3.779371E-02;
netsum += feature2[14] * -1.392715E-03;
netsum += feature2[15) * -.1163471;
netsum += feature2[16] * -6.353115E-02;
netsum += -,1829565;

netsum += feature3[0] * .1943101;
netsum += feature3[1]* 7.196278E-02;
netsum += feature3[2] * .131328;
netsum += feature3[3] * 3.869554E-02;
netsum += feature3f4] * .1208717;
netsum += feature3[5]* .1894858;
netsum += feature3[6] * -.1863716;
netsum += feature3[7] * -4.461884E-02;
netsum += feature3[8] * -3.280183E-02;
netsum += feature3[9] * -9.454666E-02,
netsum += feature3[10] * .1046807,
netsum += feature3[11] * -.1417543;
netsum += feature3[12] * .2136522,
netsum += feature3[13] * -.1209876;
netsum += feature3[14] * -4.699887E-02,
netsum += feature3[15] * 8.613072E-02;
netsum += feature3[16] * .2557569;
netsum +=-.2619454;

netsum += feature4[0] * .2193024;
netsum += feature4[1}* 9.176635E-02;
netsum += featured{2] * .6630647;
netsum += feature4[3] * 7.545715E-03;
netsum += feature4[4]* 7.610845E-02;
netsum += feature4[5] * -3.251156E-02;
netsum += featured[6] * .1668152;
netsum += feature4[7]* .083841;
netsum += feature4{8)] * - 4799366,
netsum += feature4[9] * -1.001264;
netsum += feature4[10] * -.128107,
netsum += feature4[11] * .3525438;



netsum += feature4[12] * 1.317331E-02;
netsum += feature4[13] * -5.168484E-02;
netsum += featured14} * -.2783349;
netsum += feature4{15] * 3.422769E-02;
netsum += feature4[16] * 7.981069E-02;
outarray[14] = 1/(1 + exp(-netsum});

netsum = -.2741528;

netsum +=feature2{0] * -3.116153E-02;
netsum += feature2[1] * 4.286619E-02;
netsum += feature2[2] * -1.143191E-02;
netsum += feature2[3) * -.3139931;
netsum += feature2[4] * -2.291622E-02,
netsum += feature2[5] * -4.047732E-02;
netsum += feature2{6] * .2735124;
netsum += feature2[7] * -8.674938E-02;
netsum += feature2{8] * -4.964071E-02;
netsum += feature2[9] * -8.544825E-02;
netsum += feature2[10] * -2.692203E-03;
netsum += feature2[11] * 4.855045E-02;
netsum += feature2[12] * -2.090456E-02;
netsum += feature2[13] * -3.645285E-02,
netsum += feature2[14] * -2.295979E-03;
netsum += feature2{15} * -.1133207;
netsum += feature2[16} * -.3226393;
netsum += ,129195;

netsum += feature3[0] * .0815168;
netsum += feature3[1] * 6.385499E-02;
netsum += feature3[2] * .1155264;
netsum += feature3[3] * 4.094482E-02;
netsum += feature3[4] * -5.578401E-02;
netsum += feature3[5] * .1971979;
netsum += feature3[6] * -.1825034;
netsum += feature3[7] * .2118505;
netsum += feature3{8] * -.0365431;
netsum += feature3[9] * -9.800705E-02;
netsum += feature3[10] * .1040418;
netsum += feature3[11] *-.3071151;
netsum += feature3[12] * .2118848;
netsum += feature3[13] * -.1173377;
netsum += feature3[14] * -4.176278E-02;
netsum += feature3[15] * 9.643685E-02;
netsum += feature3[16] * .2291704;
netsum += -,2029265;

netsum += feature4|[0] * .2064255;
netsum += featured[1] * 9.164485E-02;
netsum += featured[2] * .6605132;
netsum += feature4[3] * 2.828936E-02;
netsum += feature4[4] * 7.169623E-02;
netsum += feature4[5] * -3.297894E-02;
netsum += feature4[6] * .1578951;
netsum += featured[7] * -.1263719;
netsum += feature4(8] * -.4814304;
netsum += feature4[9] * -1.00513;
netsum += feature4[10] * 4.222365E-02;
netsum += featured[11]* .3551157;
netsum += featured[12] * 1.288048E-02;
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netsum += feature4(13] * -5.372618E-02;
netsum += feature4[14] * -9.951999E-02;
netsum += feature4[15] * 3.375071E-02;
netsum += feature4[16] * .2604431;
outarray[15] = 1/ (1 + exp{-netsum});

netsum = 6.613023E-02; ,

netsum += feature2[0] * -3.006203E-02,
netsum += feature2[1] * 4.393447E-02;
netsum += feature2f2] * -1.067366E-02,
netsum += feature2[3] * -.3501116;
netsum += feature2[4] * -2.157933E-02;
netsum += feature2(5] * -4.031204E-02;
netsum += feature2[6] * .2748731;
netsum += feature2[7] * -8.675449E-02,
netsum += feature2[8] * -4.980562E-02;
netsum += feature2{9) * .1812844;
netsum += feature2[10] * -2.984559E-03;
netsum += feature2[11] * 4.699773E-02;
netsum += feature2[12] * -2.012871E-02;
netsum += feature2{13] * -3.756076E-02;
netsum += feature2[14] * -1.67387E-03;
netsum += feature2[15] * -.1155424;
netsum += feature2[16] * -9.621643E-02;
netsum += -.1742156;

netsum += feature3[0] * -2.188879E-02;
netsum += feature3[1] * 6.964681E-02;
netsum += feature3[2] * 1.961952E-02;
netsum += feature3[3] * 3.873118E-02;
netsum += feature3[4] * -.0572844;
netsum += feature3[5] * .1915997;
netsum += feature3{6] * -.1847646;
netsum += feature3[7] * -4.933616E-02,
netsumn += feature3[8] * -3.385823E-02;
netsum += feature3[9) * -9.683992E-02;
netsum += feature3[10] * .1045436;
netsum += feature3[11] * -8.491701E-02;
netsum += feature3[12} * .2130154;
netsum += feature3{13] * -.1191296;
netsum += feature3[14] * -4.537604E-02;
netsum += feature3{15] * 8.942993E-02;
netsum += feature3[16] * .3017158;
netsum += -.2663296;

netsum += feature4{0] * .2171185;
netsum += feature4[1]* 9.164679E-02;
netsum += feature4[2] * .6628636;
netsum += featured[3] * 1.374077E-02;
netsum += featured[d] * 7.481817E-02;
netsum += feature4|[5] * -3.267303E-02;
netsum += feature4[6] * .163733;
netsum += feature4[7] * -.1813052;
netsum += featured{8] * - 4793789;
netsum += feature4[9] * -1.001629;
netsum += feature4[10] * -5.337683E-03;
netsum += feature4[11] * .3546557;
netsum += feature4[12] * .0130378;
netsum += feature4[13] * -5.230563E-02;



netsum += featured[14] * - 224341,
netsum += feature4[15] * 3.420901E-02;
netsum += featured[16] * -2.997049E-02;
outarray[16] = 1/ (1 + exp(-netsum));

netsum = -.0871721;

netsum += feature2[0] * -2.144521;
netsum += feature2[1] * -4.448839E-02;
netsum += feature2[2] * -.4005091;
netsum += feature2[3] * .2491008;
netsum += feature2[4] * .103228;
netsum += feature2[5]* 1.425065E-02;
netsum += feature2[6] * -8.274832E-02;
netsum += feature2[7] * -2.775137€-02;
netsum += feature2(8) * .1452291;
netsum += feature2[9] * .9049762;
netsum += feature2[10] * .123446;
netsum += feature2[11] * .0872754,
netsum += feature2[12] * .2531824;
netsum += feature2[13] * -7.545377E-02,
netsum += feature2{14] * 5.535702E-02;
netsum += feature2[15] * .1114788;
netsum += feature2[16] * 3.641256E-02;
netsum += 1.273109E-02;

netsum += feature3[0] * .1176406;
netsum += feature3[1] * .1472907;
netsum += feature3[2] * 9.772182E-02,
netsum += feature3[3} * -.5695692,
netsum += feature3[4] * .2763528;
netsum += feature3[5] * .3965719;
netsum += feature3[6] * .1523217;
netsum += feature3[7] * .2915269;
netsum += feature3(8] * -3.761017E-03,
netsum += feature3[9} * -9.394163E-02;
netsum += feature3[10] * 5.442842E-02;
netsum += feature3[11]* 9.694701E-02,
netsum += feature3[12] * -1.407259E-03;
netsum += feature3[13] * -1.367245E-02;
netsum += feature3[14] * -.2875669;
netsum += feature3[15] * -1.588063;
netsum += feature3[16) * -.3411622;
netsum += 2417312

netsum += feature4[0] * .1546022;
netsum += featured[1] * 2.580408E-02;
netsum += feature4[2] * .031376;
netsum += featured[3] * .2905543;
netsum += featured[4] * -.5831627;
netsum += feature4{5] * -.1149004;
netsum += feature4[6] * -2.733244;
netsum += featured{7] * 4.435084E-02;
netsum += feature4[8] * .3192606;
netsum += feature4{9] * -.3230639;
netsum += feature4{10] * 8.709101E-02;
netsum += featured[11] * .0749438;
netsum += feature4{12] * .027183,;
netsum += feature4[13] * -.102262;
netsum += featured[14] * .3980757;
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netsum += feature4[15] * -4.982418E-02,
netsum += feature4{16] * -6.902603E-02;
outarray[17] = 1/ (1 + exp(-netsum));

netsum = -2.805811E-02;

netsum += feature2[0] * 3.957041;
netsum += feature2[1] * .1062071;
netsum += feature2[2] * -2.364446;
netsum += feature2[3} * -.2364501;
netsum += feature2[4] * .3139521;
netsum += feature2[5] * -4.669798E-02;
netsum += feature2{6] * -9.554782E-02;
netsum += feature2[7] * -1.011353€E-02,
netsum += feature2{8} * .1370771;

" netsum += feature2[9] * - 3019075;

netsum += feature2[10] * -.1480832;
netsum += feature2[11] * -.1493765;
netsum += feature2{12] * -8.906589E-02;
netsum += feature2[13] * .1797263;
netsum += feature2[14] * -8.091728E-02;
netsum += feature2[15] * -.2303406;
netsum += feature2[16] * -.2141423;
netsum += -,2279016;

netsum += feature3{0] * .4686097;
netsum += feature3[1] * -.3230553;
netsum += feature3[2] * .4287883;
netsum += feature3[3] * .6006863;
netsum += feature3[4] * -.3818886;
netsum += feature3[5] * - 5317657,
netsum += feature3[6] * 1.215249;
netsum += feature3{7] * 8.081295E-02;
netsum += feature3[8] * .0744914;
netsum += feature3[9] * 6.291211E-02;
netsum += feature3[10} * 9.514976E-02;
netsum += feature3[11] * -.3108238;
netsum += feature3[12] * .3403691;
netsum += feature3[13] * .6897222,
netsum += feature3[14] * .5131958;
netsum += feature3[15] * -.3925945;
netsum += feature3]16] * -1.650232E-02;
netsum += -.1346832;

netsum += feature4[0] * -.7183999;
netsum += feature4[1]* .1204374;
netsum += feature4[2]* .3305629;
netsum += feature4(3] * -1.736894;
netsum += feature4[4] * -.6994048;
netsum += feature4[5] * -.0298544;
netsum += featured[6] * 2.201084;
netsum += feature4{7] * -.3277493;
netsum += feature4(8] * .5822;

netsum += featured4[9] * -.2156827;
netsum += feature4[10] * -5.861459E-02;
netsum += featured[11] * .5371926;
netsum += feature4[12] * .5810279;
netsum += feature4[13] * .362216;
netsum += feature4[14] * -.2359412;
netsum += feature4[15] * 8.054603E-02;



netsum += feature4[16] * -6.078743E-03;
outarray{18] = 1/ (1 + exp(-netsum));

netsum = -1.37511E-03;

netsum += feature2[0] * -1.397079;
netsum += feature2[1] * 4.353316E-02,
netsum += feature2[2] * 1.354434;
netsum += feature2[3] * .112401;
netsum += feature2[4] * -.0386434;
netsum += feature2[5] * -.0525167;
netsum += feature2[6] * .2819443;
netsum += feature2[7] * -4.181996E-02;
netsum += feature2{8] * 4.713617E-03;
netsum += feature2[9] * -.3199296;
netsum += feature2[10] * 8.967161E-03;
netsum += feature2[11] * -.1367796;
netsum += feature2[12] * .1250004;
netsum += feature2[13] * -1.055236E-03,
netsum += feature2[14} * .2258358;
netsum += feature2[15] * 3.306491E-02;
netsum += feature2[16] * .2901937;
netsum += -,1115558;

netsum += feature3[0] * .225426;
netsum += feature3[1] * 5.378804E-03;
netsum += feature3{2] * .1883165;
netsum += feature3[3] * 6.398771E-02;
netsum += feature3[4] * .1564406;
netsum += feature3[5] * -.1312268;
netsum += feature3[6] * -.5034187;
netsum += feature3[7] * .4080826;
netsum += feature3[8] * .16485;

netsum += feature3[9] * 9.232281E-02;
netsum += feature3[10] * -6.225928E-02;
netsum += feature3{11]* .0561798;
netsum += feature3[12] * 2.485161E-03;
netsum += feature3[13] * .4059957;
netsum += feature3[14] * .1164118;
netsum += feature3[15] * .4244484;
netsum += feature3[16] * -5.425857E-02;
netsum += -,1444986;

netsum += feature4[0] * .4156628;
netsum += featured[1] * -.1344273;
netsum += featured[2] * 3.217099E-02,
netsum += featured[3] * -1.153962;
netsum += featuredfd] * -2.161218;
netsum += feature4[5) * .0654761;
netsum += featured[6] * .884622;
netsum += featured[7] * -.1459991;
netsum += feature4([8] * -.2948339;
netsum += featured[9] * .7667853;
netsum += feature4]10} * -.0823068;
netsum += feature4f{11] * -2.133677;
netsum += feature4[12] * .1566546;
netsum += feature4[13] * .1336686;
netsum += feature4[14] * -1.465682E-02;
netsum += feature4{15] * 3.405773E-02;
netsum += feature4{16] * 1771962,

214

outarray[19] = 1/ (1 + exp(-netsum));

netsum = -.681951;

netsum += feature2[0] * .4808471;
netsum += feature2[1] * -.1439364;
netsum += feature2[2] * -.1097401;
netsum += feature2[3] * -.6345702;
netsum += feature2[d] * -.1102759;
netsum += feature2[5) * 2.553549E-02;
netsum += feature2[6] * -.1441805;
netsum += feature2[7] * .1315049;
netsum += feature2[8] * 7.518549E-02;
netsum += feature2[9] * - 4540344;
netsum += feature2[10] * 5.622924E-02;
netsum += feature2[11}* .1960231;
netsum += feature2[12] * -.452196;
netsum += feature2[13] * .16326;
netsum += feature2[14] * -.1224413;
netsum += feature2[15] * -.1299815;
netsum += feature2[16] * -.6250322;
netsum += -.2930877,

netsum += feature3[0] * .3686935;
netsum += feature3[1] * -.4172523;
netsum += feature3[2} * .5096961;
netsum += feature3[3] * -1.218814;
netsum += feature3[4] * -.7585832;
netsum += feature3[5] * -1.282396;
netsum += feature3[6] * .7123765;
netsum += feature3[7] * -.2891739;
netsum += feature3[8] * .7622097;
netsum += feature3[9] * -6.598943E-02;
netsum += feature3[10] * - 0955903,
netsum += feature3[11] * -.8718266;
netsum += feature3[12] * .3169701;
netsum += feature3[13] * 4.59656E-03;
netsum += feature3[14] * .5634782;
netsum += feature3[15] * .7750067;
netsum += feature3[16] * .7139654;
netsum += -.5938213;

netsum += feature4{0] * -.1386441;
netsum += feature4[1] * .2336703;
netsum += featured{2] * .170028;
netsum += feature4{3]* 3.42494;
netsum += featured[4] * 2.15602;
netsum += feature4[5)* .2979617;
netsum += feature4[6)] * -.4061868;
netsum += featured[7] * -.3143424;
netsum += feature4{8] * .6261958;
netsum += feature4[9] * -.3730845;
netsum += feature4[10] * -.8561757,
netsum += feature4[11] * 2.166692;
netsum += featured4[12] * -.1522277;
netsum += feature4[13]* 5.447038E-02,
netsum += feature4[14] * -.408326;
netsum += feature4[15] * 9.023207E-02;
netsum += feature4[16] * -.5734635;
outarrayj20] = 1/ (1 + exp(-netsum));



netsum = -.5055426;

netsum += feature2[0] * -.1817589;
netsum += feature2[1] * - 4879159;
netsum += feature2[2] * - 4768394;
netsum += feature2[3] * -.369628;
netsum += feature2[4] * .1058696;
netsum += feature2[5] * .2322319;
netsum += feature2[6] * -.1376621;
netsum += feature2[7] * -.1550036;
netsum += feature2[8] * -.3524822;
netsum += feature2[9] * -.4478379;
netsum += feature2[10] * -1.470395;
netsum += feature2[11] * .5487649;
netsum += feature2[12] * .8321803;
netsum += feature2{13]* 1.068443;
netsum += feature2[14] * 1.763008;
netsum += feature2[15] * .7999319;
netsum += feature2[16] * -.389156;
netsum +=-.1361846;

netsum +=feature3[0] * .424141;
netsum += feature3f1} * .5840187;
netsum += feature3[2] * .2895997;
netsum += feature3[3] * .678273;
netsum += feature3[4] * -.1292808;
netsum += feature3[5] * -.5418659,
netsum += feature3[6] * -1.77958;
netsum += feature3[7] * -.1901126;
netsum += feature3[8] * -.6237158;
netsum += feature3[9] * 5.385555E-02;
netsum += feature3[10] * 1.847559;
netsum += feature3[11] * -.3912142;
netsum +=feature3[12] * -.4315381;
netsum += feature3[13] * -2.112628;
netsum += feature3[14] * -.6609244;
netsum += feature3[15) * 1.607197;
netsum += feature3[16] * .5736569;
netsum +=-.5560333;

netsum += feature4[0] * .156609;
netsum += featured[1] * .3065184;
netsum += feature4(2) * -9.773186E-02;
netsum += feature4[3) * -3.257928E-02;
netsum += featured[4] * 1.349141;
netsum += feature4[5] * .8965985;
netsum += feature4[6] * -2.154003;
netsum += featured[7] * -.6649521;
netsum += feature4[8] * .5775474;
netsum += feature4[9] * -.2540984;
netsum += featured{10] * -.6735958;
netsum += feature4[11] * -.4604834;
netsum += feature4[12] * .4558707;
netsum += feature4[13] * .1931967;
netsum += feature4[14] * -.1337028;
netsum += feature4[15] * .4780812;
netsum += featured[16) * -.2782983;
outarray[21) = 1/ (1 + exp{-netsum));

netsum = .3075594;
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netsum += feature2[0] * -4.148044E-02;
netsum += feature2[1] * 1.467233;
netsum += feature2[2] * -5.765689E-02,
netsum += feature2[3} * .1510086;
netsum += feature2[4] * .7953346;
netsum += feature2[5] * -1.466597;
netsum += feature2[6] * -.3568816;
netsum += feature2[7] * 2.229546;
netsum += feature2(8] * -6.180795E-02;
netsum += feature2[9] * .1961231;
netsum += feature2[10] * .7758421;
netsum += feature2[11] * -.1587666;
netsum += feature2[12] * .1055093;
netsum += feature2{13] * -1.182917,
netsum += feature2[14] * -8.521164E-02;
netsum += feature2[15] * -.5445319;
netsum += feature2{16] * .4054246;
netsum += -4.177612E-02,

netsum += feature3[0] * -6.439663E-02;
netsum += feature3[1] * -.4106916;
netsum += feature3[2] * -.5439832;
netsum += feature3[3] * .1977865;
netsum += feature3[4] * .4768214;
netsum += feature3[5] * 1.29112;
netsum += feature3[6] * -.3362019;
netsum += feature3{7] * 5.095915E-02;
netsum += feature3[8] * .6036866;
netsum += feature3[9) * .1402611,
netsum += feature3[10] * -1.759524E-02;
netsum += feature3[11] * .2405592,
netsum += feature3[12] * -1.308243;
netsum += feature3[13] * .0476276;
netsum += feature3[14] * -7.494947E-02,
netsum += feature3[15] * -.1586238;
netsum += feature3[16] * - 5840786;
netsum += .4444339;

netsum += feature4[0} * .2649181;
netsum += feature4[1] * -1.063338;
netsum += feature4[2] * -1.173332;
netsum += feature4[3] * -.1687374;
netsum += featured{4} * - 476624;
netsum += feature4[5] * -4.052002;
netsum += feature4(6] * -7.380632E-02,
netsum += feature4{7] * .1521398;
netsum += featured{8) * -1.630774;
netsum += feature4[9) * 1.61272;
netsum += feature4[10] * -4.269277E-02;
netsum += feature4[11] * -.1458386;
netsum += feature4[12] * 4.282573E-02;
netsum += feature4[13] * -.2015104;
netsum += featured[14}* .3126151;
netsum += feature4[15]* .171232;
netsum += feature4[16] * .4980499;
outarray[22] = 1/ (1 + exp(-netsum));

netsum = -.1764495;



netsum +=feature2[0] * -2.315889E-03;
netsum +=feature2{1]* .511911;
netsum +=feature2{2] * -.281034;
netsum +=feature2[3] * -.4831658;
netsum += feature2[4] * .1952543;
netsum += feature2[5] * .6939362;
netsum += feature2[6] * -2.475118;
netsum += feature2[7] * -.4134085;
netsum += feature2(8] * .6121315;
netsum += feature2[9] * -.120023;
netsum +=feature2{10] * 1.61212;
netsum += feature2[11] * .1620891;
netsum += feature2[12] * .4765576;
netsum += feature2[13] * -.726401;
netsum += feature2[14]* .3176222,
netsum += feature2[15) * -.5044598;
netsum +=feature2[16] * -.105497;
netsum += -.4033448;

netsum += feature3[0] * .3576689;
netsum += feature3[1} * -6.330287E-02;
netsum += feature3[2] * .5950831;
netsum += feature3[3] * -2.814957E-02;
netsum += feature3[4] * -.1106676;
netsum += feature3[5] * -.0173098;
netsum +=feature3{6] * 2.116163E-02;
netsum += feature3(7] * -.4018261;
netsum += feature3[8] * 3.343648E-02;
netsum += feature3[9] * -.2178237,
netsum += feature3[10] * -.6468236;
netsum += feature3[11] * -.1000675;
netsum += feature3{12] * .4594381;
netsum += feature3{13}* -.1677051;
netsum += feature3[14] * .3968353;
netsum += feature3[15] * -.2591742;
netsum += feature3{16] * .3980177;
netsum += -.6262275;

netsum += feature4[0] * .2318635;
netsum += feature4[1] * 1.554979;
netsum += feature4[2] * -.2575847;
netsum += feature4{3] * .1001018;
netsum += featured[4] * -.3627397;
netsum += feature4[5] * 3.032024;
netsum += feature4[6] * .1275648;
netsum += featured[7} * -.5628494;
netsum += feature4{8] * -.2861452;
netsum += feature4[9] * - 9421886;
netsum += feature4{10] * -.5175532;
netsum += featured[11]* .8692129;
netsum += feature4{12] * 7.942677E-03;
netsum += feature4[13] * .1521529;
netsum += feature4[14] * -.4630744;
netsum += feature4[15] * .5146495;
netsum += featured4[16] * -.4543906;
outarray[23] = 1/ (1 + exp(-netsum));

netsum = .2985819;
netsum += feature2[0] * 7.546861E-02,
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netsum += feature2[1] * -.9057129;
netsum += feature2[2] * 3.876311E-03;
netsum += feature2(3] * .2811382;
netsum += feature2[4) * - 6783946;
netsum += feature2[5] * 1.360962;
netsum += feature2[6) * -1.008376;
netsum += feature2[7] * -1.373084;
netsum += feature2[8] * .1773863;
netsum += feature2[9} * 5.579031E-02;
netsum += feature2[10] * .4605159;
netsum += feature2[11} * .210614;
netsum += feature2[12] * .2915196;
netsum += feature2[13] * -.9950874;
netsum += feature2[14] * 4.295753E-02,
netsum += feature2[15] * 1.386924;
netsum += feature2{16] * .2423063;
netsum += .3007702;

netsum += feature3[0] * 4.357998E-02;
netsum += feature3[1] * .2830358,
netsum += feature3[2] * -8.805215E-02;
netsum += feature3[3] * .400731;
netsum += feature3[4] * -.1420603;
netsum += feature3[5] * .3751267;
netsum += feature3[6] * -.3823563;
netsum += feature3[7] * -4.137364E-02;
netsum += feature3[8] * -.7014194;
netsum += feature3[9] * .3337325;
netsum += feature3[10] * 1.677879E-02,
netsum += feature3{11] * 5.432534E-02,
nefsum += feature3{12] * .6310396;
netsum += feature3[13] * -1.630619E-02;
netsum += feature3[14] * .7130215;
netsum += feature3[15] *-.1527234;
netsum += feature3[16] * .4473297;
netsum += .2130702,

netsum += feature4[0] * -1.575439;
netsum += featured[1] * -1.607305;
netsum += featured|2) * .6066403;
netsum += featured[3}* 7.200585E-02;
netsum += feature4[4] * - 2672594,
netsum += feature4[5] * -7.430886E-02;
netsum += featured[6] * .1167742,
netsum += featured[7] * .3657437;
netsum += feature4[8] * .3037682;
netsum += feature4[9] * 4942872
netsum += feature4{10] * 5.389816E-02;
netsum += feature4[11] * -.9378299;
netsum += feature4[12]* 1.085573E-02;
netsum += feature4{13] * .1983645;
netsum += feature4{14] * .1856362,
netsum += feature4[15] * -1.774012;
netsum += feature4[16] * .5004287;
outarray[24] = 1/ (1 + exp(-netsum));

netsum = -.4102101;
netsum += feature2{0] * -.1192021;
netsum += feature2[1] * -.5048786;



netsum += feature2[2] * .1432994;
netsum += feature2[3] * -.8456954;
netsum += feature2[4] * -. 1182771,
netsum += feature2[5] * -.3290169;
netsum += feature2[6] * 2.946723;
netsum += feature2[7] * -.5806878;
netsum += feature2[8] * -.3442121;
netsum += feature2[9] * -.476873;
netsum += feature2[{10] * -1.094144;
netsum += feature2[11] * -.2876037;
netsum += feature2[12] * -.4320113;
netsum += feature2[13] * .8707688;
netsum +=feature2[14] * -.2656275;
netsum += feature2[15] * - 9086761;
netsum += feature2[16] * -.1496554;
netsum +=-,1711361;

netsum += feature3[0] * .3388088;
netsum += feature3[1] * -.2208434,
netsum += feature3[2] * .3091679;
netsum += feature3[3] * -.427543;
netsum +=feature3[4] * -.3852794,
netsum += feature3[5] * .8147128;
netsum +=feature3[6] * .801157;
netsum += feature3[7] * -.5965335;
netsum += feature3[8] * .1456866;
netsum += feature3[9] * -.1861839;
netsum += feature3[10] * .339537,
netsum += feature3[11] * -.1625948;
netsum += feature3{12] * .5502238;
netsum += feature3[13] * .2549001;
netsum += feature3[14] * -.9382777;
netsum += feature3[15] * .5397156;
netsum += feature3[16] * .2440248;
netsum += -,1928512

netsum += feature4[0] * 1.303436;
netsum += feature4{1] * 1.625236;
netsum += feature4[2] * .4646503;
netsum += featured[3] * -.2744274;
netsum += feature4[4] * .8675063;
netsum += feature4[5) * -.5449609;
netsum += feature4[6] * -.1387964;
netsum += featured[7] * -.3350293;
netsum += feature4[8] * 1.76642,
netsum += feature4[9] * -.2384665;
netsum += featured{10] * -.4533813;
netsum += featured[11]* .1591108;
netsum += feature4{12] * .0488232;
netsum += feature4[13] * -.2083472;
netsum += feature4[14] * -.5085511;
netsum += feature4[15] * 1.092933;
netsum += feature4[16] * -.4151816;
outarray[25] = 1/ (1 + exp(-netsum));

netsum = -9.454906E-02;

netsum += feature2{0] * -1.223662,
netsum += feature2[1] * -.2192892;
netsum += feature2[2] * 2.508044;
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netsum += feature2{3] * -.2739756;
netsum += feature2[4] * -.7211137;
netsum += feature2[5] * -.2452639;
netsum += feature2[6] * .2772861;
netsum += feature2[7] * -.3912483;
netsum += feature2[8}] * -.1186267;
netsum += feature2[9] * -.1431327;
netsum += feature2[10] * -.2547779;
netsum += feature2[11] * -.8408157;
netsum += feature2[12] * -1.028467;
netsum += feature2[13] * .5868462;
netsum += feature2[14] * -1.696559;
netsum += feature2[15] * - 2052399;
netsum += feature2[16) * - 489409;
netsum += -7.758802E-02;

netsum += feature3[0] * -6.904944E-03;
netsum += feature3[1] * .3012756;
netsum += feature3{2] * -8.863187E-02,
netsum += feature3{3] * .1905311;
netsum += feature3[4} * -4.198126E-02;
netsum += feature3[5} * .1286711;
netsum += feature3[6] * .358032;
netsum += feature3[7] * .1572804;
netsum += feature3[8] * -.602511;
netsum += feature3[9] * -.2589206;
netsum += feature3[10] * -1.476484;
netsum += feature3[11] * -.1961623;
netsum += feature3[12) * -.7567646;
netsum += feature3[13] * 1.287455;
netsum += feature3[14] * -.4404136;
netsum += feature3[15] * -.6440281;
netsum += feature3[16} * -6.342192E-02,
netsum +=-.1985789;

netsum += feature4[0] * .1878645;
netsum += featured[1] * -.7406157;
netsum += featured(2] * -.92268186;
netsum += feature4{3] * -.1504055;
netsum += featured[4] * .88695%;
netsum += feature4[5] * 1.51085;
netsum += featured[6] * 1.651823;
netsum += feature4[7} * 9.588923E-02;
netsum += feature4{8} * -.1107868;
netsum += feature4{9] * .7057498;
netsum += feature4{10] * 8.329659E-04;
netsum += feature4[11] * -.2957856;
netsum += feature4[12] * - 813566;
netsum += feature4[13] * -.5973057;
netsum += feature4[14] * 4.651726E-02;
netsum += featured[15) * - 5298412,
netsum += featured[16] * -.1787528;
outarray[26] = 1/ (1 + exp(-netsum});

outarray[0] = 4563.816 * (outarray[0] - .1)/
8 + 41.44737,

if (outarray[0]< 41.44737) outarray[0] =
41.44737,



if (outarray[0]> 4605.263) outarray[0] =
4605.263;

outarray[1] = 3404.606 * (outarray[1}-.1)/
8 + 30.91974;

if (outarray[1]< 30.91974) outarray{1] =
30.91974;

if (outarray[1]> 3435.526) outarray[1] =
3435.526;

outarray[2] = 5215.79* (outarray[2]-.1)/.8
+ 47.36842;

if (outarray[2]< 47.36842) outarray[2] =
47.36842;

if (outarray[2]> 5263.158) outarray[2] =
5263.158;

outarray[3] = 3890.979 * (outarray[3] - .1}/
.8 + 35.33684;

if (outarray[3]< 35.33684) outarray[3] =
35.33684;

if (outarray[3]> 3926.316) outarray(3] =
3926.316;

outarray[4] = 5867.764 * (outarray[4]- .1}/
8 + 53.28947;

if (outarray[4]< 53.28947) outarray[4] =
53.28947,

if (outarray[4]> 5921.053) outarray[4] =
5921.053;

outarray[5] = 4377.351* (outarray[5] - .1}/
.8 + 39.75395;

if (outarray[5}< 39.75395) outarray[5] =
39.75395; '

if-(outarray[5]> 4417.105) outarray(5] =
4417.105;

outarray[6] = 5541.776 * (outarray[6] - .1}/
.8 + 50.32895;

if (outarray[6]< 50.32895) outarray[6] =
50.32895;

if (outarray[6]> 5592.105) outarray(6] =
5592.105;

outarray[7] = 4134.165* (outarray[7]- .1}/
.8 + 37.54539;

if (outarray[7]< 37.54539) outarray[7] =
37.54539;

if (outarray[7]> 4171.71) outarray[7] =
4471.71;

outarray[8] = 4235.501 * (outarray[8] - .1)/
.8 + 38.4657;

if (outarray[8]< 38.4657) outarray[8] =
38.4657;
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if (outarray[8]> 4273.967) outarray[8} =
4273.967;

outarray[9] = 3159.684 * (outarray[9] - .1)/
8 + 28.69541;

if (outarray[9]< 28.69541) outarray[9] =
28.69541;

if (outarray[9]> 3188.379) outarray[9] =
3188.379;

outarray[10] = 2154.011* (outarray[10]- .1)
/.8 + 10.02519;

if (outarray[10]< 10.02519) outarray[10] =
10.02519; _

if (outarray[10]> 2164.036) outarray[10] =
2164.036;

outarray[11] = 1523.115* (outarray{11]- .1)
/.8 + 7.088883;

if (outarray[11]< 7.088883) outarray{11] =
7.088883;

if (outarray[11]> 1530.204) outarray[11] =
1530.204;

outarray[12] = 1077.005* (outarray[12] - .1)
1.8 + 5.012597;

if (outarray[12]< 5.012597) outarray[12] =
5.012597;

if (outarray[12]> 1082.018) outarray[12} =
1082.018;

outarray[13] = 2302.734 * (outarray[13] - .1)
/.8 + 10.71738;

if (outarray[13]< 10.71738) outarray{13] =
10.71738;

if (outarray[13]> 2313.451) outarray[13] =
2313.451;

outarray[14] = 2442.418* (outarray[14] - .1)
1.8 + 11.3675;

if (outarray[14]< 11.3675) outarray[14] =
11.3675;

if (outarray[14]> 2453.786) outarray[14] =
2453.786;

outarray[15] = 2373.604 * (outarray[15] - .1)
/.8 + 11.04723;

if (outarray[15]< 11.04723) outarray[15] =
11.04723;

if (outarray[15]> 2384.651) outarray[15] =
2384.651;

outarray[16] = 2075.086 * (outarray[16] - .1)
/.8 + 9.657866;

if (outarray[16]< 9.657866) outarray[16] =
9.657866; -
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if (outarray[16]> 2084.744) outarray[16] = 2084.744;

outarray[17] = 10 * (outarray[17]-.1)/.8;
if (outarray[17]< 0) outarray[17] = O;
if (outarray[17]> 10) outarray[17] = 10;

outarray[18] = 10 * (outarray[18]- .1}/ .8;
if (outarray{18]< 0) outarray[18] = O;
if (outarray[18]> 10) outarray[18] = 10;

outarray[19] = 10* (outarray[19] - .1)/ 8 ;
if (outarray[19]< 0) outarray[19] = 0;
if (outarray[19])> 10) outarray{19] = 10;

outarrayf20] = 10* (outarray{20}-.1)/.8;
if (outarray[20]< 0) outarray[20] = C;
if (outarray[20]> 10) outarray[20] = 10;

outarray[21] = 10 * (outarray[21]-.1)/.8;
if (outarray[21]< 0) outarray[21] = O;
if (outarray[21]> 10) outarray[21] = 10;

outarray[22] = 10* (outarray[22]-.1)/.8;
if (outarray[22]< 0) outarray[22] = 0;
if (outarray[22]> 10) outarray[22] = 10;

outarray[23} = 10 * (outarray[23]-.1)/.8;
if (outarray[23]< 0) outarray[23] = 0;
if (outarray[23]> 10) outarray[23] = 10;

outarray(24] = 10* (outarray[24}- .1)/ .8;
if (outarray[24]< 0) outarray[24] = O;
if.(outarray[24]> 10} outarray[24] = 10;

outarray[25] = 10 * (outarray[25]- .1)/.8;
if (outarray[25]< 0) outarray[25] = O;
if (outarray[25]> 10) outarray[25] = 10;

outarray[26] = 10 * (outarray[26]- .1)/.8;
if (outarray[26]< 0) outarray[26] = 0;

if (outarray[26]> 10) outarray[26] = 10;
}

B.1.1 SELECCION DE TURBINAS: METODO 3 Y 4.

I* Insert this code into your C program to fire the C:\NSHELL2ATURBINA2\FRANCIS\FRANCIS network */
* This code is designed to be simple and fast for porting to any machine */

I* Therefore all code and weights are inline without looping or data storage */

* which might be harder to port between compilers. */

#include <math.h>
void Fire_FRANCIS(double *inarray, double *outarray)

double netsum;

double feature2[19];
double feature3[19];
double feature4[19];
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" inarray[0] is H_m */

I inarray[1] is Q_m3_seg */

* inarray([2} is Vel_Rot.n_rpm*/

[* inarray[3] is Ef_Francis */

* inarray[4] is Kc3FL */

*inarray[5] is Kc3FN */

* inarray([6] is Kc3FR */

* inarray[7] is Kc3FER */

* outarray[0} is P_Francis_hp */

f* outarray[1] is P_Francis_kW */

I* outarray[2] is Ns_Francis */

* outarray[3] is N°_Polos */

* outarray[4] is Vsal_FLC3_m/s */

* outarray(5] is Vsal_FNC3_m/s */
* outarray([6} is Vsal_FRC3_m/s */
[* outarray[7] is Vsal_FERC3_m/s */
* outarray[8] is D3TaspFL_mm */

* outarray[9] is D3TaspFN_mm */

* outarray[10] is D3TaspFR_mm */
{* outarray[11] is D3TaspFER_mm */
* outarray[12] is Vtg_FL_m/s */

f* outarray[13] is Vtg_FN_m/s */

I* outarray[14] is Vtg_FR_m/s */

f* outarray[15] is Vig_FER_m/s */

* outarray[16] is Drod_D1FL_mm */
I* outarray[17] is Drod_D1FN_mm */
f* outarray[18] is Drod_D1FR_mm */
I* outarray[19] is Drod_D1FER_mm */
* outarray[20] is Nrod_FL_rpm */

[* outarray[21] is Nrod_FN_rpm */

I* outarray[22] is Nrod_FR_rpm */

I* outarray[23] is Nrod_FER_rpm */
* outarray[24] is D2cor_FL_mm */

* outarray[25] is D2cor_FN_mm */
1* outarray[26] is D2cor_FR_mm */
I* outarray[27] is D2cor_FER_mm */
¥ outarray[28] is Nal_ZL */

* outarray[29] is Nal_ZN */

f* outarray[30} is Nal_ZR */

[* outarray[31] is Nal_ZER */

I* outarray[32] is AnCdFL_Bo_mm */
I* outarray[33]is AnCdFN_Bo_mm */
I* outarray[34] is AnCdFR_Bo_mm */
* outarray[35] is AnCdFER_Bo_mm */
* outarray[36] is FLenta */

* outarray[37] is FNormal */

* outarray[38] is FRapida */

" outarray[39] is FExRapida */

if (inarray[0]< 3) inarray[0] = 3;
if (inarray[0}> 300) inarray[0] = 300;
inarray[0] = 2 * (inarray[0] - 3)/297 -1;

if (inarray{1]< .03) inarray[1] = .03;
if (inarray[1]> 25) inarray[1] = 25;
inarray[1] = 2* (inaray{1] - .03) /24.97 -1;

if (inaray[2]< 225) inarray[2] = 225;
if (inarray[2]> 2500) inarray[2] = 2500;
inarray[2} = 2 * (inarray[2] - 225) / 2275 -1;

if (inarray[3]< 80) inarray[3} = 80,
if (inarray[3]> 81) inaray[3] = 81;
inarray[3] = 2* (inarray{3] - 80)-1;

if (inarrayf4)< 4) inarray[4} = 4;
if (inarrayl4]> 5) inarray{4] = 5;
inarray[d] = 2 * (inarray[4] - 4) -1;

if (inarray[5]< 6) inarray[5] = 6;
if (inarray{5]> 7) inarray[5] = 7,
inarray[5] = 2* (inarray[5] - 6)-1;

if (inarray[6)< 12) inarray[6] = 12;
if (inarray[6]> 13) inarray[6] = 13;
inarray[6] = 2 * (inarray[6] - 12) -1;

if (inarray{7]< 25) inaray[7] = 25;
if (inarray([7]> 26) inarray[7] = 26;
inarray[7] = 2* (inarray[7] - 25)-1;

netsum = -5.478104;

netsum += inarray[0] * -13.79763;
netsum += inarray[1] * -21.7597,
netsum += inarray[2] * 1.22125;
netsum += inarray[3] * 5.153677;
netsum += inarray[4] * 5.273217,
netsum += inarray[5] * 4.993727,
netsum += inarray[6] * 5.276625;
netsum += inarray[7] * 5.382453;
feature2[0] = exp(-netsum * netsum);

netsum =-3.787917,

netsum += inarray[0] * -2.645108;
netsum += inarray[1] * -22.67536;
netsum += inarray[2] * -.5008544;
netsum += inaray[3] * 4.095648;
netsum += inarray{4] * 3.821211;
netsum += inarray[5] * 3.632778;
netsum += inarray([6] * 3.781802,
netsum += inarray[7]* 3.76464;
feature2{1] = exp(-netsum * netsum);

netsum = -1.809063;

netsum += inarray[0] * -29.20437;
netsum += inarray[1} * 15.10171;
netsum += inarray[2] * 4.505999;
netsum += inarray[3] * 1.871705;
netsum += inarray[4] * 1.462958;
netsum += inarray[5] * 1.915365;
netsum += inarray[6] * 1.487649,
netsum += inarray[7] * 1.725682,
feature2[2] = exp(-netsum * netsum);



netsum = -.1122053;

netsum += inarray[0] * -10.61923;
netsum += inarray[1] * 5.953619;
netsum +=inarray{2] * 1.288514,
netsum +=inarray[3] * 6.236722E-02;
netsum +=inarray[4] * .4172336;
netsum += inarray{] * .2826306;
netsum += inarray[6] * .5669273;
netsum +=inarray[7] * .5314485;
feature2{3] = exp(-netsum * netsum);

netsum = .9627185;

netsum += inarray[0] * -2.840932;
netsum += inarray[1] * 8.102728;
netsum += inarray[2] * .8753229;
netsum += inarray(3] * -.8522743;
netsum += inarray[4] * -.9088507;
netsum +=inarray[5] * -1.118157;
netsum += inarray[6] * -.6588864;
netsum += inarray[7] * -1.194974;
feature2[4] = exp(-netsum * netsum);

netsum = -4.088692;

netsum += inarray[0] * -44.44529;
netsum +=inarray[1]* 15.8206;
netsum +=inarray{2] * 5.968985;
netsum +=inarray[3] * 4.007732;
netsum +=inarray[4] * 3.865179;
netsum += inarray[5] * 4.079013;
netsum += inarray[6] * 4.106398;
netsum +=inarray[7] * 4.37394;
feature2[5] = exp(-netsum * netsum);

netsum = 1.812512E-02;

netsum += inarray[0] * .1334502;
netsum +=inarray[1] * -1.440658E-02;
netsum +=inarray[2] * -8.605251E-02;
netsum += inarray[3] * 3.312322E-02;
netsum += inarray[4] * .1620957;
netsum += inarray[5] * 3.132826E-02,
netsum += inarray[6] * -.2000631;
netsum += inarray[7] * -6.432273E-02;
feature2[6] = exp(-netsum * netsum);

netsum = 2.185077E-02;

netsum += inarray[0] * 6.084363;
netsum += inarray[1] * -3.080244;
netsum += inarray[2] * -4.166409;
netsum += inarray{3] * .2810207;
netsum += inarray[4] * 6.904722E-04;
netsum += inarray[5] * .1590608;
netsum += inarray[6] * .1986919;
netsum += inarray[7] * -5.396901E-02;
feature2[7] = exp(-netsum * netsum);

nétsum = 1776088;
netsum += inarray[0] * -8.766216E-04;
netsum += inarray[1] * -1.238065E-04;
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netsum += inarrayf2] * 1.029209E-04;
netsum += inarray[3] * 5.955117E-02;
netsum += inarray[4] * .2590413;
netsum += inarray[5] * -.1161412;
netsum += inarray[6)] * -5.880157E-02;
netsum += inarray[7] * 3.490452E-02;
feature2[8] = exp(-netsum * netsum);

netsum =-.4072317;

netsum += inarray[0] * 1.763618;
netsum += inarray[1] * -3.511988;
netsum += inarray[2} * -2.245776;
netsum += inarray[3] * .4720059;
netsum += inarray[4] * .6710939;
netsum += inarray[5] * .5965686;
netsum +=inarray[6] * .7635241;
netsum += inarray[7} * .3716368;
feature2[9] = exp(-netsum * netsum);

netsum = .1665241;

netsum += inarray[0] * 2.232694,
netsum += inarray{1]} * -1.581779;
netsum += inarray[2] * 1.456446;
netsum += inarray[3] * -.5711281;
netsum += inarray[4] * -.4802418;
netsum += inarray[5] * -.2527362;
netsum += inarray[6] * -.4719571;
netsum += inarray[7] * -.1562285;
feature2[10] = exp(-netsum * netsum);

netsum = -1.569384;

netsum += inarray[0] * -48.89923;
netsum += inaray{1]* 34.98304;
netsum += inarray(2] * 4.571926;
netsum += inarray[3] * 1.619826;
netsum += inarray[4] * 1.740726;
netsum += inarray[5} * 1.938305;
netsum += inarray[6] * 1.758449;
netsum += inarray[7] * 1.860844;
feature2[11] = exp(-netsum * netsum);

netsum = .6666138;

netsum += inarray[0] * 4.12354,
netsum += inarray[1] * .4287938;
netsum += inarray[2] * -.3275603;
netsum += inarray[3] * -.5855017;
netsum += inarray[4] * -.7980617;
netsum += inarray[5] * -.4074121;
netsum += inarray[6] * -.6772136;
netsum += inarray[7] * -.4459397;
feature2[12] = exp(-netsum * netsum);

netsum = .1949701;

netsum +=inarray[0] * .531792;
netsum += inamray{1] * 8.330692E-02;
netsum += inarray[2] * -5.105321E-04;
netsum += inarray(3] * -5.122166E-03;
netsum += inarray[4] * 9.313379E-02;



netsum += inarray{5)] * -.2016728;
netsum +=inarray[6] * .1029482;
netsum += inarray[7] * -.368086;
feature2[13] = exp(-netsum * netsum);

netsum = .1721914;

netsum += inarray[0] * -5.493276;
netsum +=inarray[1] * 7.592573;
netsum += inarray[2] * -.2441396;
netsum += inarray[3] * -.2796408;
netsum += inarray[4] * -.1798892;
netsum += inarray[5] * -.5162085;
netsum += inarray[6] * -.4113888;
netsum += inarray[7] * -8.455894E-02;
feature2[14] = exp(-netsum * netsum);

netsum = .6720135;

netsum +=inarray[0] * 1.03775;
netsum +=inarray[1] * 7.080067;
netsum += inarray[2] * -.2626191;
netsum += inarray[3] * -.6690389;
netsum += inarray[4] * -1.17105;
netsum += inarray[5] * -1.042261;
netsum += inarray[6] * -.8195415;
netsum += inarray[7] * -1.188978,
feature2[15] = exp(-netsum * netsum);

netsum = -1.328141;

netsum += inarray[0] * -18.80286;
netsum += inarray[1] * 7.036247;
netsum += inarray[2] * 5.918089;
netsum += inarray[3] * 1.234059;
netsum += inarray[4] * 1.309373;
netsum += inarray[5] * 1.283815;
netsum +=inarray[6] * 1.12374;
netsum +=inarray[7] * .8494778;
feature2[16) = exp(-netsum * netsum);

netsum = 1.121457E-03;

netsum += inarray[0] * 1.01565;
netsum += inarray[1] * -.7234788;
netsum += inarray[2] * .2359582;
netsum += inarray[3] * -.1761456;
netsum += inarrayf4] * .1105588;
netsum += inarray[5} * -.3614156;
netsum += inarray[6] * -.2648728;
netsum += inarray[7] * 6.342434E-02;
feature2[17] = exp(-netsum * netsum);

netsum = -.2849136;

netsum += inarray[0} * -1.482265;
netsum += inarray[1] * .6539246;
netsum += inarray[2] * .5185043;
netsum += inarray[3] * -.1253357;
netsum += inarray[d] * .1224783;
netsum += inamray(6] * 8.346537E-02;
netsum += inarray[6] * .2301015;

netsum += inarray[7] * -3.830885E-02;
feature2[18] = exp(-netsum * netsum);

netsum = -.3034792;

netsum += inarray[0] * 1.116319E-02;
netsum += inarray[1]* 1.200362;
netsum += inarray[2] * .5281821;
netsum += inarray[3] * .4205438;
netsum += inarrayf4] * .3979477;
netsum += inarray[5] * .3963362;
netsum += inarray[6] * .3777692;
netsum += inarray[7] * .3801495;
feature3[0] = tanh(netsum);

netsum = .8738331;

netsum += inarray[0] * -.4889644;
netsum += inarray[1] * -.1850564;
netsum += inarray[2] * 5.455552,
netsum += inarray(3] * -1.217658;
netsum += inarray[4] * -1.03809;
netsum += inarray[5] * -.700538;
netsum += inarray[6] * -.7932075;
netsum += inarray[7] * - 8489037,
feature3[1] = tanh{netsum);

netsum = 2.378962;

netsum += inarray{0] * 8.759796;
netsum += inaray[1} * 5.951619;
netsum += inarray[2] * -1.154179;
netsum += inarray[3] * -2.226026;
netsum += inarray[4] * -2.366457;
netsum += inarray[5] * -2.422383;
netsumn += inarray[6] * -2.607682;
netsum += inarray[7] * -2.331521;
feature3[2] = tanh(netsum);

netsum = -4.676708;

netsum += inarray[0] * -28.51575;
netsum += inarray[1] * 1.370674;
netsum += inarrayj2] * 2.287251;
netsum += inarray[3] * 4.378609;
netsum += inarray[4] * 4.703241;
netsum += inarray[5] * 4.242495;
nefsum += inarray[6] * 4.41921,
netsum += inarray{7] * 4.267383;
feature3[3] = tanh(netsum);

netsum = -4.16978;

netsum += inarray[0] * -22.65795;
netsum += inarray[1] * -1.286685;
netsum += inarray{2] * -1.812115;
netsum += inarray[3] * 3.965956;
netsum += inarray[4] * 4.478365;
netsum += inarray[5] * 4.339801;
netsum += inarray[6] * 3.973463;
netsum += inarray[7] * 4.46337,
feature3[4] = tanh(netsum);
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netsum = -1.056862;

netsum += inarray[0] * -1.10875;
netsum += inarray[1] * -5.972617;
netsum += inarray[2] * -.1079557;
netsum += inarray[3] * .594629;
netsum += inartay[4] * .8455369;
netsum += inarray[5] * .7934816;
netsum += inarray[6] * .4615737,
netsum += inarray(7]* .7334737;
feature3[5] = tanh(netsum);

netsum = -8.837726E-02;

netsum += inarray[0] * -5.728523;
netsum += inamray[1] * -5.791149;
netsum += inarray{2] * 9.669379E-02;
netsum += inarray[3] * .200502,
netsum += inarray[4] * 8.616171E-02
netsum += inarray[5] * .3239483;
netsum += inarray[6] * .39864;
netsum += inarray[7] * .3985489;
feature3[6] = tanh(netsum);

netsum = 1.223111;

netsum += inarray[0] * 1.821194;
netsum += inarray[1] * -.2163793;
netsum += inarray[2] * 4.604093;
netsum += inarray[3] * -1.275443;
netsum += inarray[4] * -.8806974;
netsum += inarray[5] * -1.115154;
netsum += inarray[6] * -1.169112;
netsum += inarray[7] * -1.15845;
feature3[7] = tanh(netsum);

netsum = -.7213756;

netsum += inarray[0] * -2.827211;
netsum += inarray[1} * -6.014158;
netsum += inarray[2] * -3.996637E-02;
netsum += inarray[3] * .8046387;
netsum += inarray[4] * .4759661;
netsum += inarray[5] * .2632383;
netsum += inarray[6] * .794503;
netsum += inarrayf7] * .2620489;
feature3[8] = tanh(netsum);

netsum = -2.252481;

netsum += inarray[0] * -9.394224;
netsum += inarray[1] * -2.647905;
netsurn += inarray[2] * 9.234291E-02,
netsum += inarray[3] * 2.045324;
netsum += inarray[4] * 1.964067;
netsum += inarray[5] * 2.263806;
netsum += inarray[6] * 2.021521;
netsum += inamray{7] * 2.030105;
feature3{9] = tanh(netsum);

netsum = -4.631982;
netsum += inarray[0] * -4.033898;

netsum += inaray[1] * -22.65215;
netsum += inarray[2] * 4.37736;
netsum += inarray[3] * 4.214149;
netsum += inarray[4) * 4.091879;
netsum += inarray[5] * 4.153566;
netsum += inarray[6] * 4.527131;
netsum += inarray[7] * 4.442386;
feature3[10] = tanh(netsum);

netsum = -.4483488;

netsum += inarray[0] * -6.363194;
netsum += inarray[1] * 4.810481;
netsum += inarray[2] * 2.551845;
netsum += inarray[3] * .7033749;
netsum += inarray[4] * .5874906;
netsum += inarray[5] * .4111943;
netsum += inaray[6] * .2810183;
netsum += inamay[7] * .4930439;
feature3[11] = tanh(netsum);

netsum = -3.219392;

netsum += inarray[0] * -.1541415;
netsum += inarray[1] * -17.32107;
netsum += inafray[2] * 1.266204;
netsum += inarray[3] * 3.182918;
netsum += inarray[4] * 2.878112;
netsum += inarray[5] * 2.814409;
netsum += inarray[6] * 3.017715;
netsum += inarray[7] * 2.863546;
feature3[12] = tanh(netsum);

netsum = .2932296;

netsum += inarray[0] * -.7260727;
netsum += inarray[1] * -.4058585;
netsum += inarray[2] * -.0879497;
netsum += inarray[3] * -.5574953,
netsum += inarray{4] * -.613674,
netsum += inarray[b] * -.2766995;
netsum += inarray([6] * -.671043;
netsum += inarray{7] * -.668974;
feature3[13] = tanh(netsum);

netsum = 7528782,

netsum += inarray[0] * -.9045894;
netsum += inarray[1] * .8821045;
netsum += inarray[2] * -3.941496;
netsum += inarray[3] * -.9149609;
netsumn += inarray[d] * -.7391471;
netsum += inarray[5] * -.5961426;
netsum += inarray[6] * -.5230899;
netsum += inarray[7] * -.7608724;
feature3[14] = tanh(netsum);

netsum = -.2354967;

netsum += inarray[0] * .154537,
netsum += inarray[1] * .6740142;
netsumn += inaray[2] * .7307581;



netsum += inarray[3] * .5772225;
netsum +=inarray[4] * .6539126;
netsum += inarray[5] * .6897922;
netsum += inarray[6] * .6959427;
netsum += inarray[7] * .4725034;
feature3[15] = tanh(netsum};

netsum = 1.81432;

netsum += inarray[0] * -1.96891;
netsum += inarray[1] * 12.02656;
netsum += inamay[2] * -.2083613;
netsum += inarray[3] * -2.015613;
netsum += inarray[4] * -2.031635;
netsum += inarray[6] * -1.788168,
netsum += inarray(6] * -1.852357;
netsum +=inarray[7} * -1.621921;
feature3[16] = tanh(netsum);

netsum = 9.458772E-02;
netsum += inarray[0] * -2.286869;
netsum += inamray[1] * 3.926624,
netsum += inarray[2] * 6.674441;
netsum += inarray{3] * .2280252,
netsum += inarray[4] * .4592978;
netsum +=inarray[5] * .3678898;
netsum += inarray[6] * .3185799;
netsum += inarray[7] * .1530698;
feature3[17] = tanh(netsum);

netsum = 1.31436;

netsum += inarray[0] * -.9401179;
netsum += inarray[1] * 6.66729;
netsum += inarray{2] * 3.916973E-02;
netsum += inarray{3] * -1.049552;
netsum += inarray[4] * -1.457971;
netsum += inarray[5} * -1.279358;
netsum += inarray[6] * -1.373488;
netsum += inarray[7] * -.9733554;
feature3[18] = tanh(netsum);

netsum = -8.882126;

netsum += inarray[0] * -56.7633;
netsum += inarray[1] * .4994507;
netsum += inarray(2] * 1.700129;
netsum += inarray{3] * 9.041796;
netsum += inarray[4] * 8.973028;
netsum += inarray[5] * 8.903322;
netsum += inarray[6] * 8.632603;
netsum += inarray[7] * 8.837315;
featured4|0] = 1 - exp(-netsum * netsum);

netsum = .2946113;

netsum += inarray[0] * -2.669188E-02;
netsum += inarray[1} * -.1392849;
netsum += inarray[2] * -2.396717;
netsum += inarray([3] * -.1488648;
netsum += inarrayf4] * 5.854492E-02;
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netsum += inarray(5] * 3.869787E-02;
netsum += inarray[6] * -.1380638;
netsum += inarray[7] * -.3303229;
feature4[1] = 1 - exp(-netsum * netsum);

netsum = -2.988592;

netsum += inarray[0] * -36.06646;
netsum += inarray[1]* 6.935266;
netsum += inarray[2] * 11.59262;
netsum += inarray[3]) * 3.352005;
netsum += inarray[4] * 3.31984,
netsum += inarray[5] * 3.260385;
netsum += inarray[6] * 3.332677;
netsum += inarray[7]* 3.292908,
featured[2] = 1 - exp(-netsum * netsum);

netsum = 1.046242;

netsum += inarray[0] * .4921586;
netsum += inarray[1]* 7.810551;
netsum += inarray[2] * -.6721357;
netsum += inarray[3] * -.8029283;
netsum += inarray[4] * -.9597003;
netsum += inarray[5] * -.7063922;
netsum += inarray[6] * -.9885621;
netsum += inarray[7] * -.6535472;
featured[3] = 1 - exp(-netsum * netsum);

netsum = .8776177;

" netsum += inarray[0] * 2.251366;

netsum += inarray[1] * -1.385321;
netsum += inarray[2] * .608431;
netsum += inarray([3] * -.8546925;
netsum += inarray{4] * -.8754066;
netsum += inarray[5] * -.7128801;
netsum += inarray[6] * -.4557205;
netsum += inarray[7] * - 5036122;
feature4[4] = 1 - exp(-netsum * netsum);

netsum = -1.872471;

netsum += inarray[0] * -5.656478;
netsum += inarray[1] * -8.008894;
netsum += inarray([2] * .8030125;
netsum += inarray[3] * 1.849906;
netsum += inarray[4] * 1.434005;
netsum += inarray[5} * 1.640865;
netsum += inarray[6] * 1.685682;
netsum += inarray[7] * 1.649121;
featured[5] = 1 - exp(-netsum * netsum);

netsum = -.1802559;

netsum += inarray[0} * -2.421047;
netsum += inarray[1] * -1.114509;
netsum += inarray[2] * 6.102552E-02;
netsum += inarray[3] * .1614573;
netsum += inarray{4] * -7.837715E-03;
netsum += inarray[5] * .4052194;
netsum += inarray[6] * .3671643;
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netsum += inarray(7] * -.1518567;

feature4[6] = 1 - exp(-netsum * netsum); netsum = 6.459284;

netsum += inarray[0] * -2.055845;
netsum = 2.880243; netsum += inarray[1] * 42.89668;
netsum += inarray[0] * .873866; netsum += inarray{2] * 2.51774,
netsum += inarray[1] " 16.29805; netsum += inarray[3] * -6.342625;
netsum += inarray[2] * .2244682; netsum += inarray[4] * -6.599291;
netsum += inarray[3] * -2.960358; netsum += inarray[5] * -6.563766;
netsum += inarray{4] * -2.549545; netsum += inarray[6] * -6.792032;
netsum += inarray[5] * -2.741243, netsum += inarray[7] * -6.31735;
netsum += inarray([6] * -3.056852; feature4[12] = 1 - exp(-netsum * netsum);
netsum += inarray[7] * -3.005763;
feature4{7] = 1 - exp{-netsum * netsum); netsumn = -.14975086;

netsum += inarray[0] * -21.55146;
netsum = 5.581188; : netsum += inarray[1] * 20.83467;
netsum += inarray[0] * -3.799807; netsum += inarray[2] * .9428095;
netsum += inarray[1] * 35.61201, netsum += inarray[3] * .1687066;
netsum += inarray[2] * 3.603816; netsum += inarray[4] * 2.308896E-02;
netsum += inarray(3] * -5.783441; netsum += inarray{5] * .3005248;
netsum += inarray[4] * -5.3826; netsum += inarray[6] * .1227963;
netsum += inarray{5] * -5.691954; netsum += inarray[7] * .4052385;
netsum += inarray[6] * -5.736175; featured[13} = 1 - exp(-netsum * netsum);
netsum += inarray[7] * -5.293347;
feature4(8] = 1 - exp{-netsum * netsumy; netsum = -.3201815;

netsum += inarray[0] * 1.128974;
netsum = 3.157714, netsum += inarray(1] * 1.275685;
netsum += inarray[0] * 6.550279; netsum += inarray[2] * 3.872861;
netsum += inarray[1] * -.2096181; netsum += inarray[3] * .5263622,
netsum += inarray[2] * 13.65161; netsum += inarray[4] * .4938102;
netsum += inarray[3] * -3.111802; netsum += inarray[5] * 9.721208E-02;
netsum += inarray[4] * -3.336902; netsum += inarray[6] * .2253827;
netsum += inarray([5] * -3.228772; netsum += inarray(7] * .4857824;
netsum += inarray[6] * -3.188584; featured[14] = 1 - exp(-netsum * netsum);
netsum += inarray[7] * -3.230474;
feature4[9] = 1 - exp(-netsum * netsum); netsum = -.1042724;

' netsum += inarray[0] * 1.296381;
netsum = .4420536; netsum += inarray[1] * .5646659;
netsum += inarray{0] * 8.406163; netsum += inarray[2] * -1.175975;
netsum += inarray[1] * -1.705918; netsum += inarray[3] * .3500463;
netsum += inarray[2] * -2.675127, netsum += inarray[4] * .4059474;
netsum += inarray[3] * -8.393306E-02; netsum += inarray[5] * 1.695132E-02;
netsum += inarray[4] * -.4554291; netsum += inarray[6] * .5305222;
netsum += inarray{5] * -.20817; netsum += inarray{7] * .2439102;
netsum += inarray[6] * -.1638989; feature4[15] = 1 - exp(-netsum * netsum);
netsum += inarray[7] * -.1985271;
feature4[10] = 1 - exp(-netsum * netsum); netsum = .6527948;

netsum += inarray[0] * 6.507547;
netsum = .2059372; netsumn += inarray[1] * -.6952026;
netsum += inarray[0] * 1.914523; netsum += inarray[2] * -.6596867;
netsum += inarray[1] * 1.535249; netsum += inarray([3] * -.7786314;
netsum += inarray[2] * 5.900069E-02; netsum += inarray[4] * -.9697689;
netsum += inarray[3] * -.056491; netsum += inarray[5] * -1.16457;
netsum += inarray[4] * 6.104679E-02 netsum += inarray[6] * -1.144388;
netsum += inarray[5] * -.0412524; netsum += inarray[7] * -.9160156;
netsum += inamray(6] * -3.617917E-02; feature4[16] = 1 - exp{-netsum * netsum);

netsum += inarray[7] * -2.578711E-02;
feature4[11] = 1 - exp(-netsum * netsum);



netsum = -.6046912;

netsum +=inarray[0] * 1.787036;
netsum += inarray[1] * -.5156695;
netsum += inarray[2] * -2.436541;
netsum += inarray[3] * 9.686866E-02;
netsum += inarray[4] * .2867557;
netsum +=inarray[5] * .1457754;
netsum +=inarray[6] * .3346111;
netsum +=inarray[7] * .4986471;
featured[17] = 1 - exp(-netsum * netsum);

netsum = .5395787;

netsum += inarray[0] * -.1309323;
netsum += inarray[1] * -.2037924;
netsum +=inarray[2] * 1.932976;
netsum +=inarray[3] * -5.163424E-02;
netsum += inarray[4] * -.2064637;
netsum += inarray([5] * -.2688338;
netsum += inarray[6] * - 4853292,
netsum += inarray[7] * -8.659288E-02,
feature4[18] = 1 - exp(-netsum * netsum);

netsum = 8.718774E-02,

netsum += feature2[0] * .016577;
netsum += feature2[1] * -8.873417E-02;
netsum += feature2[2] * -1.876435E-02;
netsum += feature2[3] * -.0473732;
netsum += feature2[4] * -1.905886E-03;
netsum += feature2[5] * -7.590414E-02;
netsum += feature2{6} * - 5210372,
netsum += feature2[7] * -3.099672E-02;
netsum += feature2[8] * -.316933;
netsum += feature2[9] * .2880816;
netsum += feature2[10] * 2.030445E-02;
netsum += feature2[11] * -2.129001E-02;
netsum += feature2[12] * -.5636273;
netsum += feature2[13] * -.3761285;
netsum += feature2[14] * -1.680289E-02;
netsum += feature2[15] * -.1948952;
netsum += feature2[16] * 4.076173E-03;
netsum += feature2[17]* 1.293544;
netsum += feature2[18} * .4369362;
netsum += -. 2476546,

netsum += feature3{0] * .4522427;
netsum += feature3[1] * -.1500977;
netsum += feature3[2] * -.4142584;
netsum += feature3[3] * -1.053195;
netsum += feature3[4] * -.1539914;
netsum += feature3[5] * -.7941819;
netsum += feature3[6] * -.5460317;
netsum += feature3[7] * .8565906;
netsum += feature3[8) * -.5832472;
netsum += feature3[9] * .8842039;
netsum += feature3[10] * .1870124;
netsum += feature3[11] * -.0729821;
netsum += feature3[12] * -.2796381;
netsum += feature3[13] * -.2261133,
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netsum += feature3[14] * -.1054694;
netsum += feature3[15] * .145014,
netsum += feature3[16] * .3320754;
netsum += feature3[17] * - 4054737,
netsum += feature3[18] * 3.391928;
netsum +=-.2470685;

netsum += featured[0] * .0778499;
netsum += featured[1] * - 2969437,
netsum += featured[2] * -9.406544E-03;
netsum += feature4[3] * -.341611;
netsum += featured[4] * 2.510133;
netsum += featured{5] * -.1079716;
netsum += featured{6] * -1.074124;
netsum += featured[7]* .3115947,
netsum += feature4[8] * 8.104191E-02;
netsum += feature4[9) * -.0440037;
netsum += feature4[10] * 8.186349E-02
netsum += feature4[11] * -1.826585;
netsum += featured[12] * 7.565524E-02,
netsum += feature4[13] * -3.143007E-02;
netsumn += feature4[14] * - 9910228;
netsum += feature4[15) * -2.218725;
netsum += featured[16] * .9347152;
netsum += featured[17] * -.4702787;
netsum += feature4[18] * .5353323;
outarray[0] = 1/ (1 + exp(-netsum));

netsum = -.3346092;

netsum += feature2[0] * .0162934;
netsum += feature2[1] * -8.818297E-02,
netsum += feature2[2] * -1.896266E-02;
netsum += feature2(3] * -4.723549E-02,
netsum += feature2[4] * -1.834355E-03;
netsum += feature2[5) * -7.583345E-02;
netsum += feature2[6] * -.2388382;
netsum += feature2[7} * -3.142047E-02,
netsum += feature2[8] * -.2424299;
netsum += feature2[9] * .2866326;
netsum += feature2[10] * .0188608;
netsum += feature2{11] * -2.148598E-02;
netsum += feature2[12] * -.5648733;
netsum += feature2[13] * -.4127173;
netsum += feature2[14] * -1.679739E-02;
netsum += feature2[15] * -.1955786;
netsum += feature2[16] * 4.205631E-03;
netsum += feature2[17]* 1.29769;
netsum += feature2[18] * .4399984;
netsum += -.1864281;

netsum += feature3[0} * .364581;
netsum += feature3[1] * -.1513544;
netsum += feature3[2] * -.4113649;
netsum += feature3[3] * -1.053693;
netsum += feature3[4] * -.1549695;
netsum += feature3[5] * -.793064;
netsum += feature3(6] * -.546452;
netsum += feature3[7} * .8558335;
netsum += feature3[8] * -.5818372;



netsum += feature3[9] * .86879998;
netsum += feature3[10] * .1887136;
netsum += feature3[11)] * -7.139468E-02;
netsum += feature3[12] * -.2795635;
netsum += feature3[13] * -.3441044;
netsum +=feature3{14} * -.102743;
netsum += feature3[15] * .2640757;
netsum += feature3[16] * .3327664;
netsum += feature3[17] * -.4049702;
netsum += feature3[18) * 3.393776;
netsum +=-5.952555E-02;

netsum += feature4[0] * 7.809013E-02;
netsum += feature4[1] * -.2944781;
netsum += feature4[2] * -9.549645E-03;
netsum += feature4([3] * -.3421195;
netsum += feature4[4] * 2.502638;
netsum += featured[5] * -.108158;
netsum += feature4[6] * -1.074739;
netsum += featured[7] * 3107743,
netsum += feature4[8] * .0810126;
netsum += featured[9] * -4.368422E-02;
netsum += feature4[10] * 8.195668E-02;
netsum += featured{11] * -1.825214;
netsum += featured|12] * 7.572651E-02;
netsum += featured[13] * -3.159206E-02;
netsum += feature4[14] * -.9886568;
netsum += feature4[15] * -2.219986;
netsum += feature4[16] * .9354509;
netsum += feature4[17] * -.4683259;
netsum += feature4[18] * .5327024;
outarray[1] = 1 /(1 + exp(-netsum));

netsum = -5.875017E-02,

netsum += feature2[0] * -3.166651E-02;
netsum += feature2[1] * -5.040236E-03;
netsum += feature2[2] * -1.325287E-03;
netsum += feature2[3] * 3.359487E-02;
netsum += feature2{4] * -3.434391E-02;
netsum += feature2[5] * 3.47659E-03;
netsum += feature2[6) * 5.479329E-02;
netsum += feature2[7] * -2.733007E-02;
netsum += feature2[8] * -.2455989;
netsum += feature2[9] * -.1900701;
netsum += feature2{10] * 7.756468E-02;
netsum += feature2[11] * 2.725795E-02;
netsum += feature2[12] * 1.830292E-02;
netsum += feature2[13] * 7.44888E-03;
netsum += feature2[14} * 3.267475E-03;
netsum += feature2{15] * -3.946541E-03;
netsum += feature2[16] * -5.86097E-03;
netsum += feature2[17] * .4065373;
netsum += feature2[18] * -.1502018;
netsum += -.2545307;

netsum += feature3[0] * -.2750452,
netsum += feature3{1] * .1402813;
netsum += feature3[2] * .7680174,
netsum += feature3[3] * 3.205167,

227

netsum += feature3[4] * .3845983;
netsum += feature3[5] * 4.843915E-02;
netsum += feature3[6] * 2.182159E-02;
netsum += feature3[7] * .8283022,
netsum += feature3{8] * -3.872889E-02;
netsum += feature3[9] * -.2427877,
netsum += feature3[10] * 3.113943E-02;
netsum += feature3[11] * 2.897749E-02;
netsum += feature3[12] * -.2942756;
netsum += feature3[13] * .3631359;
netsum += feature3[14] * .2022129;
netsum += feature3[15] * -.1131312;
netsum += feature3[16] * 5.528154E-02;
netsum += feature3[17] * .2482427;
netsum += feature3[18] * .1014222;
netsum += -9.616262E-02;

netsum += feature4{0] * -4.154647E-02;
netsum += feature4[1} * -7.639001E-02;
netsum += featured[2] * 2.083706E-02;
netsum += feature4[3] * -5.308967E-02;
netsum += featured[4] * -.3329391;
netsum += feature4[5] * -2.775538E-03;
netsum += featured[6] * 2.710117E-03;
netsum += featured[7} * .2471321;
netsum += feature4{8] * -6.56596E-04;
netsum += feature4{9] * -5.322411E-02,
netsum += feature4{10} * 2.302301E-02;
netsum += feature4[11] * 3.701547E-03;
netsum += featured[12] * 9.288241E-03;
netsum += featured4[13] * 5.876423E-03;
netsum += feature4[14] * -.1294795;
netsum += feature4{15] * .1787323;
netsum += feature4[16] * -.6905922;
netsum += feature4[17] * .2179588;
netsum += feature4[18] * .2099681;
outarray[2] = 1/ (1 + exp(-netsum));

netsum = 1804229, ,
netsum += feature2[0] * -8.506813E-04;
netsum += feature2[1) * 9.23208E-04;
netsum += feature2[2] * -1.022537E-02;
netsum += feature2|3] * -7.963174E-03;
netsum += feature2{4] * .0146363;
netsum +=feature2[5} * 1.545909E-02;
netsum += feature2[6] * .5107836;
netsum += feature2[7] * -4.521234E-03;
netsum += feature2[8] * 4.878249E-02;
netsum += feature2[9] * 6.160371E-03;
netsum += feature2[10] * .1077227,
netsum += feature2[11]* 1.783691E-02,
netsum += feature2[12] * .0222999;
netsum += feature2[13] * .4656031;
netsum += feature2[14} * -1.313233E-02;
netsum += feature2[15] * 2.607921E-03;
netsum += feature2[16] * -4.949759E-03;
netsum += feature2{17}* .5555099;
netsum += feature2[18] * - 4287879,



netsum += .680896;

netsum += feature3[0] * -.2567368;
netsum += feature3[1} * -2.155335;
netsum += feature3{2] * .1160899;
netsum += feature3[3] * 5.461229E-03;
netsum += feature3[4) * -.1099943;
netsum += feature3[5] * 3.436682E-02,
netsum += feature3[6] * -1.264658E-03;
netsum += feature3[7] * -2.82851;
netsum += feature3[8] * -2.65205E-03;
netsum += feature3[9] * .4060166;
netsum += feature3[10] * -2.759733E-02;
netsum += feature3[11] * 2.656027E-02,
netsum += feature3[12] * -3.967452E-02;
netsum += feature3[13]) * .5912968;
netsum += feature3[14] * -.1288924;
netsum += feature3[15] * -.5593992;
netsum += feature3[16] * -.0190982;
netsum += feature3[17] * -.2077267;
netsum += feature3[18] * -8.158438E-03;
netsum += .314011;

netsum += feature4{0] * 1.178027E-02;
netsum += featured[1] * .2284925;
netsum += feature4[2] * 9.611134E-03;
netsum += featured4[3] * .0192547;
netsum += featured[4] * .6921598;
netsum += featured[5] * -5.340625E-03;
netsum += featured{6) * .0298273;
netsum += featured4[7] * -.0330142;
netsum += featured([8] * -1.567961E-03;
netsum += feature4[9] * .1403046;
netsum += feature4{10] * -2.193901E-02;
netsum += featured[11] * -3.834914E-02;
netsum += feature4[12] * -6.305316E-03;
netsum += feature4[13] * 2.929683E-03;
netsum += feature4{14]* 5.768358E-02,
netsum += feature4[15) * -.2288839,
netsum += featured[16] * 7.486493E-02;
netsum += feature4[17] * -.124349;
netsum += feature4[18] * - 8698367;
outarray[3] = 1/(1 + exp(-netsum));

netsum = -1.140142€-02;

netsum += feature2[0] * -7.838357E-03;
netsum += feature2[1} * -1.716437E-02;
netsum += feature2[2] * -2.236265E-04;
netsum += feature2[3] * -3.709573E-02;
netsum += feature2{4] * -1.166194E-02;
netsum += feature2{5] * 7.685617E-03;
netsum += feature2[6) * -.1242829;
netsum += feature2[7] * -5.33105E-03;
netsum += feature2[8] * -.3726002;
netsum += feature2[9] * 5.058989E-02;
netsum += feature2{10} * -2.762204E-02;
netsum += feature2[11] * -1.439426E-02;
netsum += feature2[12] * -.126828;
netsum += feature2[13] * -.3397655;
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netsum += feature2[14] * -1.784105E-02;
netsum += feature2{15] * .1220517,
netsum += feature2[16] * -1.905494E-02;
netsum += feature2[17] * -.3979155;
netsum += feature2[18] * -.5736315;
netsum += 0678502,

netsum += feature3[0] * -.2191589;
netsum += feature3[1]* 5.086157E-03;
netsum += feature3[2] * -56.358848E-02;
netsum += feature3[3] * -1.366936;
netsum += feature3[4} * - 3844801;
netsum += feature3[5] * -.1429262,
netsum += feature3[6] * -.1479802;
netsum += feature3[7] * .4547073;
netsum += feature3[8] * 1.706924E-02;
netsum += feature3[9] * -3.950949E-02;
netsum += feature3[10] * 2.481355E-03,
netsum += feature3[11} * 7.372723E-02;
netsum += feature3[12] * -5.580768E-02;
netsum += feature3[13] * -.4474029;
netsum += feature3[14] * -.4087104;
netsum += feature3[15] * .2381571;
netsum += feature3[16] * -5.183303E-02;
netsum += feature3{17] * -.2171978;
netsum += feature3[18] * -.3729102;
netsum += -.4325876;

netsum += feature4[0] * 5.539147E-02;
netsum += feature4[1} * -.1710119;
netsum += feature4|2] * -1.815156E-02;
netsum += feature4[3] * 6.133429E-02;
netsum += featuredfd] * .8661048;
netsum += feature4([5] * -7.830662E-03;
netsum += featured[6] * .0110472,
netsum += featured[7] * .104885;
netsum += featured[8] * 5.136887E-03;
netsum += feature4[9] * -2.501908E-02;
netsum += feature4[10] * -2.916389E-02,
netsum += feature4[11] * 1.176684E-02;
netsum += feature4{12] * 4.703646E-03;
netsum += feature4[13} * -4.332963E-03;
netsum += feature4[14] * -.2037196;
netsum += featured[15] * -.7795016;
netsum += featured[16] * .8424653;
netsum += feature4[17] * -.1512669;
netsum += feature4[18] * .261848;
outarray[4] = 1/ (1 + exp(-netsum));

netsum = -4.722031E-02;

netsum += feature2[0] * -8.000262E-03;
netsum += feature2[1] * -1.680207E-02,
netsum += feature2[2] * -3.243294E-04;
netsum += feature2[3] * -.0369595;
netsum += feature2[4] * -1.186541E-02;
netsum += feature2[5} * 7.525295E-03;
netsum += feature2[6] * -9.797968E-02;
netsum += feature2[7] * -5.410881E-03;
netsum += feature2[8] * -.1368091;



netsum += feature2[9] * 5.033706E-02;
netsum += feature2[10] * -2.877823E-02;
netsum += feature2[11] * -1.439525E-02;
netsum += feature2[12] * -.127058;
netsum += feature2[13] * -.3770014;
netsum += feature2[14} * -1.794307E-02,
netsum += feature2[15] * .1209394;
netsum += feature2[16] * -1.880023E-02;
netsum += feature2[17] * -.3931586;
netsum += feature2[18} * -.5720466;
netsum += -.2855176;

netsum += feature3[0] * .1943337;
netsum += feature3[1] * 5.368457E-03;
netsum += feature3[2] * -4.763287€-02;
netsum += feature3[3] * -1.366314;
netsum += feature3[4] * -.3864007;
netsum += feature3[5] * -.142164,
netsum += feature3{6] * -.1450251;
netsum += feature3[7] * .4502307;
netsum += feature3[8] * 1.816689E-02;
netsum += feature3[9] * -2.950455E-02;
netsum += feature3[10] * 2.978366E-03;
netsum += feature3[11]* 7.511196E-02;
netsum += feature3[12] * -5.523267E-02;
netsum += feature3[13] * -.466932;
netsum += feature3[14] * -.4090543;
netsum += feature3[15] * 4.579091E-02;
netsum += feature3[16] * -5.112208E-02;
netsum += feature3[17] * -.2180664;
netsum += feature3[18] * -.3693007;
netsum += -5.463653E-02;

netsum += feature4[0] * 5.535346E-02;
netsum += feature4[1] * -.1701238;
netsum += feature4[2] * -1.807726E-02;
netsum += feature4[3] * .0606728;
netsum += feature4[4] * .8792794;
netsum += feature4{5] * -8.105821E-03;
netsum += feature4[6] * 1.164849E-02,
netsum += feature4{7] * .1039171;
netsum += feature4[8] * 5.215293E-03;
netsum += featured[9] * -2.434635E-02,;
netsum += feature4[10} * -2.912143E-02;
netsum += feature4[11] * 1.730887E-02;
netsum += featured{12] * 4.798151E-03;
netsum += featured{13] * -4.405526E-03;
netsum += feature4[14] *..2025119;
netsum += feature4[15] * -.7789724;
netsum += featured{16] * -;842842; '
netsum += feature4(17] * -.1508292;
netsum += feature4[{18] * .2613397;
outarray[S] 1 l(1 + exp(-netsum))

netsum = - 1906302 ) .

netsum+= feature2[0] -8.213125E-03; -

netsum += feafure2[1] *_1.625005E-02;
netsum += feature2[2] * -7.886151E-04;
netsum += feature2(3] * - 0370568,

netsum += feature2{4] * -1.222747E-02;
netsum += feature2[5] * 7.570244E-03;
netsum += feature2[6] * -7.861973E-02;
netsum += feature2[7] * -5.739116E-03;
netsum += feature2[8] * -.3296;

netsum += feature2{9] * 4.936224E-02;
netsum += feature2[10] * -3.011088E-02,
netsum += feature2[11] * -.0145221;
netsum += feature2[12] * -.1286291;
netsum += feature2[13] * -.4332807;
netsum += feature2[14] * -1.838263E-02,
netsum += feature2[15] * .1185957;
netsum += feature2[16] * -1.885975E-02;
netsum += feature2[17] * -.3871869;
netsum += feature2[18] * -.5645671;
netsum += -.1956375;

netsum += feature3[0] * -3.669748E-02;
netsum += feature3{1] * 3.678397E-03;
netsum += feature3(2] * -5.043067E-02;
netsum += feature3[3] * -1.365451;
netsum += feature3[4] * -.3871159;
netsum += feature3{5)] * -.1406406;
netsum += feature3[6) * - 1444825;
netsum += feature3[7} * .4504517;
netsum += feature3[8] * 1.983386E-02;
netsum += feature3[9] * -3.311089E-02;
netsum += feature3[10] * 3.768059E-03;
netsum += feature3[11}* 7.854988E-02;
netsum += feature3{12] * -5.402923E-02;
netsum += feature3[13] * -.2571496;
netsum += feature3[14] * -.4052454;
netsum += feature3[15]* .1047454;
netsum += feature3[16] * -5.019277E-02;
netsum += feature3[17] * -.2167054;
netsum += feature3{18] * -.3626605;
netsum += -.1606783;

netsum += featured[0} * 5.559727E-02;
netsum += featured[1] *-.1679029;
netsum += feature4[2] * -1.833118E-02,
netsum += feature4[3] * 5.938511E-02;
netsum += featured[4] * .855292,
netsum += feature4[5] * -8.521466E-03;
netsum += featured[6] * 1.042634E-02;
netsum += feature4{7]* .1029989;
netsum += feature4{8] * 5.263951E-03;
netsum += feature4[9] * -2.419138E-02,
netsum += feature4[10] * -.0288771;
netsum += feature4[11] * 2.108153E-02;
netsum += feature4[12] * 4.965364E-03;
netsum += feature4{13} * 4.730272E-03;
netsum += featured|14] * -.2000619;
netsum += feature4[15] * -.7695271;
netsum += feature4{16] * .8439519;
netsum += feature4[17] * -.1489539;
netsum += feature4{18] * .2586853;
outarray[6] = 1/ (1 + exp(-netsum));



netsum = -.0936944;

netsum += feature2[0] * -8.434274E-03;
netsum += feature2]1] * -1.588754E-02;
netsum += feature2[2) * -1.276662E-03;
netsum += feature2[3] * -3.724976E-02;
netsum += feature2[4] * -1.270376E-02,
netsum += feature2[5] * 7.527395E-03;
netsum += feature2[6] * -.3622355;
netsum += feature2[7] * -5.976677E-03;
netsum += feature2[8] * -6.346072E-02;
netsum += feature2[9] * 4.929508E-02,
netsum += feature2[10] * -3.072543E-02;
netsum += feature2[11] * -1.447999E-02;
netsum += feature2[12] * -.1296972,
netsum += feature2[{13] * -.4769722;
netsum += feature2[14] * -.0190792;
netsum += feature2[15] * .1160555;
netsum += feature2[16] * -1.892473E-02;
netsum += feature2{17] * -.3802107;
netsum += feature2[18] * -.5576386;
netsum += -,2540948;

netsum += feature3[0] * -.1581596;
netsum += feature3[1] * 3.403907E-03;
netsum += feature3[2] * -.0517299;
netsum += feature3[3] * -1.364262;
netsum += feature3[4] * -.3882559;
netsum += feature3[5] * -.1393557;
netsum += feature3[6) * -.1426372;
netsum += feature3[7] * .4483981;
netsum += feature3[8] * 2.147656E-02;
netsum += feature3[9] * -3.397377E-02;
netsum += feature3[10] * 3.27942E-03;
netsum += feature3[11] * 8.231948E-02;
netsum += feature3[12] * -5.186557E-02;
netsum += feature3[13] * -.2958901;
netsum += feature3[14] * -.4041604;
netsum += feature3[15] * .1474643;
netsum += feature3[16) * -4.947887E-02;
netsum += feature3[17] * -.2164469;
netsum += feature3[18] * -.354253;
netsum += -,1930426;

netsum += feature4[0] * 5.580377E-02;
netsum += feature4[1] * -.1671444;
netsum += featured[2] * -1.851363E-02;
netsum += featured[3] * 5.829655E-02;
netsum += featured[4] * .8352511;
netsum += feature4[5] * -9.114374E-03;
netsum += featured[6] * 8.735992E-03;
netsum += featured[7]* .1020404;
netsum += featured{8] * 5.405982E-03;
netsum += feature4[9] * -2.405058E-02,
netsum += feature4[10] * -2.876697E-02;
netsum += feature4[11] * 2.502191E-02;
netsum += feature4[12] * 5.003968E-03;
netsum += feature4[13] * -5.019467E-03;
netsum += feature4{14] * -.1982296;
netsum += feature4[15] * -.7551309;
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netsum += feature4[16) * .8450029;
netsum += feature4[17] * -.1475994;
netsum += feature4[18] * .2574629;
outarray[7] = 1/(1 + exp(-netsum));

netsum = .2035794;

netsum += feature2[0] * -3.618084E-02,;
netsum += feature2[1] * -5.953116E-02;
netsum += feature2[2] * 1.007071E-02;
netsum += feature2[3]* 1.917552E-02,
netsum += feature2[4] * -9.087718E-04;
netsum += feature2[5] * -2.098803E-03;
netsum += feature2[6] * .1434139;
netsum += feature2[7] * -6.297688E-03;
netsum += feature2[8] * .1421541;
netsum += feature2[9] * -.0377967;
netsum += feature2[10] * -2.870324E-02;
netsum += feature2{11} * 1.810617E-02;
netsum += feature2[12] * 4.875324E-02;
netsum += feature2[13] * .1256413;
netsum += feature2[14] * 1.483328E-02;
netsum += feature2[15] * .185903;
netsum += feature2[16] * 1.450381E-02;
netsum += feature2[17] * .1013691;
netsum += feature2[18)* .2716945;
netsum += ,1166575;

netsum += feature3[0] * -.1123899;
netsum += feature3[1} * 4.087102E-02;
netsum += feature3[2] * 6.971446E-03;
netsum += feature3[3] * 1.892978;
netsum += feature3[4] * .3200338;
netsum += feature3[5] * -.3830011;
netsum += feature3[6] * 4.876999E-02;
netsum += feature3[7) * -.5845385;
netsum += feature3[8) * -.1344725;
netsum += feature3[9] * -1.448592;
netsum += feature3[10] * 2.870492E-02;
netsum += feature3[11] * 3.546294E-02;
netsum += feature3[12] * -.2144611;
netsum += feature3[13] * -.0542923;
netsum += feature3[14) * .1845365;
netsum += feature3[15] * .1922844;
netsum += feature3[16] * 1.786496E-02;
netsum += feature3[17] * .1366104;
netsum += feature3[18} * .3269697;
netsum += -.1101582;

netsum += feature4[0] * -4.800826E-02;
netsum += featureq[1]* .072121;
netsum += feature4{2] * 9.416622E-03;
netsum += feature4[3] * -6.063479E-03;
netsum += feature4[4] * -1.596525;
netsum += feature4[5} * 1.198939E-02;
netsum += feature4[6] * -1.823218E-02;
netsum += featured[7] * .6146363;
netsum += feature4[8] * -2.276465E-02,
netsum += feature4[9] * 4.824297E-02;
netsum += feature4[10] * -8.443635E-04;



netsum += featured[11] * .0316442;
netsum += featured[12] * 2.648742E-02;
netsum += feature4[13] * -1.816337E-03;
netsum += feature4[14] * 8.973592E-02;
netsum += feature4[15] * .5221522,
netsum += feature4[16] * - 4937865,
netsum += feature4[17] * .1441088;
netsum += feature4[18] * -.2333872;
outarray[8] = 1/ (1 + exp(-netsum));

netsum = -3.957446E-02;

netsum += feature2[0] * -3.577378E-02;
netsum += feature2[1] * -6.060822E-02;
netsum += feature2[2] * 1.168383E-02;
netsum += feature2[3] * 1.986435E-02;
netsum += feature2[4] * -7.167532E-04;
netsum += feature2[5] * 5.931127E-05;
netsum += feature2[6] * .2158234;
netsum += feature2[7] * -3.931732E-03;
netsum += feature2[8] * 1.732978E-02;
netsum += feature2[9] * -3.892687E-02;
netsum += feature2[10] * -.024825;
netsum += feature2{11}* 1.701006E-02;
netsum += feature2[12] * 4.746775E-02;
netsum += feature2[13] * .243999;
netsum += feature2[14]* 1.679112E-02;
netsum += feature2[15] * .1908165;
netsum += feature2[16] * 1.164326E-02;
netsum += feature2[17] * 9.611306E-02;
netsum += feature2[18] * .2491213;
netsum += .107924;

netsum += feature3[0] * -4.506801E-02;
netsum += feature3[1]* 4.431551E-02;
netsum += feature3[2] * 1.122875E-02;
netsum += feature3[3] * 1.920549;
netsum += feature3[4] * .3129508;
netsum += feature3[5] * -.3852704;
netsum += feature3{6] * 4.343694E-02;
netsum += feature3[7] * -.5923761;
netsum += feature3[8)] * -.1369874;
netsum += feature3[9] * -1.44694;
netsum += feature3[10] * 2.815396E-02;
netsum += feature3[11] * 3.169414E-02;
netsum += feature3{12] * -.2195543;
netsum += feature3[13] * 1.876577E-02;
netsum += feature3[14] * .1729175;
netsum += feature3[15] * -8.882323E-02,
netsum += feature3[16] * 1.616443E-02;
netsum += feature3[17] * .1344423;
netsum += feature3[18] * .3141914;
netsum +=-.1417206;

netsum += feature4[0] * -4.803752E-02;
netsum += featured[1] * 6.692366E-02;
netsum += feature4[2] * 0;

netsum += feature4[3] * -4.27691E-03;
netsum += featured[4] * -1.563858;
netsum += feature4[5] * 1.246548E-02;
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netsum += feature4(6] * -1.430748E-02,
netsum += feature4[7] * .616016;
netsum += feature4{8] * -2.339608E-02,
netsum += feature4[9] * .0482779;
netsum += feature4[10] * 3.147637E-04,
netsum += feature4[11} * 2.121534E-02,
netsum += featured[12] * 2.664296E-02;
netsum += featured[13] * -9.67805E-04;
netsum += feature4{14} * 8.754973E-02;
netsum += featured[15] * .5039162;
netsum += feature4{16] * -.4915009;
netsum += featured[17] * .1425989;
netsum += feature4([18] * -.2262473;
outarray[9] = 1/(1 + exp(-netsum));

netsum = -,1364217,

netsum += feature2[0] * -3.670748E-02;
netsum += feature2[1] * -5.8496 34E-02;
netsum += feature2[2] * 9.616692E-03;
netsum += feature2[3] * 1.908101E-02;
netsum += feature2[4] * -1.155036€-03;
netsum += feature2[5] * -2.228236E-03,
netsum += feature2[6] * .2042985;
netsum += feature2[7] * -6.869286E-03;
netsum += feature2[8] * .1561681;
netsum += feature2[9] * -3.898512E-02;
netsum += feature2{10} * -3.114758E-02;
netsum += feature2[11} * 1.810619E-02;
netsum += feature2[12] * 4.800444E-02;
netsum += feature2[13] * 3.470905E-02,
netsum += feature2[14] * 1.429939E-02;
netsum += feature2[15] * .1830454;
netsum += feature2[16] * 1.462871E-02;
netsum += feature2{17] * .1135727;
netsum += feature2[18) * .2795289;
netsum += 1126749;

netsum += feature3[0] * .1152951;
netsum += feature3[1]* 4.074359E-02;
netsum += feature3{2] * 1.252229E-02;
netsum += feature3[3] * 1.893807;
netsum += feature3[4] * .3176729;
netsum += feature3[5] * -.3809094;
netsum += feature3[6] * .052681;
netsum += feature3[7] * - 5894774,
netsum += feature3[8] * -.1318426;
netsum += feature3[9] * -1.439578;
netsum += feature3[10] * 2.985867E-02;
netsum += feature3[11} * 3.937068E-02;
netsum += feature3[12] * -.2118781;
netsum += feature3[13] * .1053979;
netsum += feature3[14] * .1839007;
netsum += feature3[15] * -.1592381;
netsum += feature3{16} * 1.983089E-02;
netsum += feature3{17] * .1355022;
netsum += feature3[18] * .3360194;
netsum += <6.366671E-02;

netsum += feature4{0] * -4.780142E-02;



netsum += featured[1] * 7.448743E-02;
netsum += feature4[2] * 9.273367E-03;
netsum += feature4[3] * -7.417067E-03;
netsum += featured|d] * -1.605408;
netsum += feature4[5] * 1.114403E-02;
netsum += feature4{6] * -1.996889E-02,
netsum += featured[7] * .6124293;
netsum += feature4[8] * -2.258185€-02;
netsum += feature4[9] * 0487793,
netsum += feature4[10] * -1.188714E-03;
netsum += feature4[11] * 3.969554E-02,
netsum += featured|[12) * 2.661194E-02;
netsum += feature4[13] * -2.083077E-03;
netsum += feature4{14] * 9.430573E-02;
netsum += feature4[15] * .5294154;
netsum += feature4[16} * -.492447;
netsum += featured[17] * .14652;
netsum += featured[18] * -.2363327;
outarray[10] = 1/ (1 + exp(-netsum));

netsum = -9.331414E-02;

netsum += feature2[0] * -3.527369E-02;
netsum += feature2[1] * -6.143057E-02;
netsum += feature2[2] * 1.108705E-02;
netsum += feature2(3] * 1.961268E-02;
netsum += feature2[4] * -5.24083€-04;
netsum += feature2[5] * -2.107925E-03;
netsum += feature2[6] * -.1280103;
netsum += feature2[7] * -4.760764E-03;
netsum += feature2[8] * 7.491789E-02;
netsum += feature2[9] * -3.456047E-02;
netsum += feature2[10] * -2.424417E-02;
netsum += feature2{11] * 1.823703E-02;
netsum += feature2[12] * 5.176281E-02;
netsum += feature2{13] * .2974462;
netsum += feature2[14]* 1.602083E-02;
netsum += feature2[15] * .1921629;
netsum += feature2[16] * 1.438447E-02,
netsum += feature2[17] * .0833054;
netsum += feature2{18] * .2488984;
netsum += -7.087833E-02;

netsum += feature3[0] * .2792824;
netsum += feature3[1] * 4.661345E-02;
netsum += feature3[2} * 8.562759E-03;
netsum += feature3[3] * 1.892727;
netsum += feature3[4] * .3222882,
netsum += feature3[5] * -.3880146;
netsum += feature3[6] * 4.564139E-02,
netsum += feature3[7] * -.5843915;
netsum += feature3([8] * -.1401253;
netsum += feature3[9] * -1.44609;
netsum += feature3[10] * 2.527098E-02;
netsum += feature3[11] * 2.655809E-02;
netsum += feature3[12] * -.2189262;
netsum += feature3{13] * .3834065;
netsum += feature3{14] * .1740427;
netsum += feature3[15] * -6.211202E-02;
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netsum += feature3[16] * 1.418614E-02;
netsum +=feature3[17] * .1348812;
netsum += feature3[18] * .30969;
netsum += .2811685;

netsum += feature4|0] * -.0486275;
netsum += feature4{1] * 6.380343E-02;
netsum += feature4[2] * 9.840358E-03;
netsum += feature4(3] * -2.980912E-03;
netsum += feature4[4] * -1.547265;
netsum += feature4[5] * .0133683,
netsum += feature4[6] * -1.231287E-02;
netsum += feature4{7]* .6180921;
netsum += feature4{8] * -2.308469E-02;
netsum += feature4[9] * 4.787366E-02;
netsum += feature4[10] * -3.843875E-04;
netsum += feature4[11] * 2.157984E-02;
netsum += featured[12] * 2.614807E-02;
netsum += feature4{13] * -1.224828E-03;
netsum += feature4[14] * 8.157405E-02;
netsum += feature4[15] * .5005958;
netsum += feature4{16] * -.4967542,
netsum += featured{17] * .1376857;
netsum += feature4[18] * -.2242603;
outarray{11] = 1/ (1 + exp(-netsum));

netsum = -.5401376;

netsum += feature2[0] * -7.119249E-03;
netsum += feature2[1] * -1.893555E-02;
netsum += feature2[2] * 1.158581E-03;
netsum += feature2[3] * -3.691031E-02;
netsum += feature2[4] * -.0103301;
netsum += feature2[5] * 7.818467E-03;
netsum += feature2[6) * -7.64315E-03;
netsum += feature2[7] * -4.407803E-03;
netsum += feature2[8] * -6.023187E-02;
netsum += feature2[9] * 5.281226E-02;
netsum += feature2[10] * -2.340325E-02;
netsum += feature2{11] * -1.414669E-02;
netsum += feature2{12] * -.1226461;
netsum += feature2[13] * -. 1599962,
netsum += feature2[14] * -1.637655E-02;
nefsum += feature2[15] * .1298324,
netsum += feature2{16} * -1.927272E-02,
netsum += feature2[17] *-.4184353;
netsum += feature2[18) * -.5956229;
netsum +=-.3499072,

netsum += feature3[0] * -.138177,
netsum += feature3[1]* 8.959621E-03;
netsum += feature3{2] * -5.046866E-02;
netsum += feature3[3] * -1.370151;
netsum += feature3[4] * -.3807102;
netsum += feature3[5] * -.1478497;
netsum += feature3[6] * -.1541867;
netsum += feature3[7] * .45907;

netsum += feature3[8] * 1.139242E-02;
netsum += feature3[9] * -3.829441E-02,
netsum += feature3[10] * 6.403938E-04;



netsum += feature3{11] * 6.301505E-02;
netsum += feature3[12] * -.0603002;
netsum += feature3[13] * -.3132776;
netsum += feature3[14] * - 4171314,
netsum += feature3[15] * .2120902;
netsum += feature3[16] * -5.503085E-02;
netsum += feature3[17] * -.2191872,
netsum += feature3[18} * -.3957516;
netsum +=-.1164713;

netsum += feature4[0] * .0548205;
netsum += featured[1] * -.1773958;
netsum += feature4[2] *-1.760135E-02;
netsum += featured[3] * 6.549563E-02;
netsum += feature4[4] * .9138562;
netsum += feature4[5] * -6.360791E-03;
netsum += feature4[6] * 1.379343E-02;
netsum += feature4[7] * .1083044;
netsum += featured(8] * 4.882724E-03;
netsum += feature4[9] * -2.599178E-02;
netsum += feature4[10] * -2.983776E-02;
netsum += featured[11} * -4.610777E-03;
netsum += featured[12] * 4.224862E-03;
netsum += feature4[13] * -3.386455E-03;
netsum += featured[14] * -.2117063;
netsum += feature4{15] * -.8089572;
netsum += feature4[16] * .8392572;
netsum += featured[17] * -.1564012;
netsum += feature4[18] * .2689587;
outarray{12} = 1/ (1 + exp(-netsum));

netsum = -5.328769E-03;

netsum += feature2{0] * -7.641044E-03;
netsum += feature2[1] * -1.781503E-02;
netsum += feature2[2] * 3.739938E-04;
netsum += feature2[3] * -3.690528E-02;
netsum += feature2[4] * -1.099938E-02;
netsum += feature2[5] * 7.798839E-03;
netsum += feature2[6] * -3.456036E-02;
netsum += feature2{7] * -4.960972E-03;
netsum += feature2[8] * -.1116045;
netsum += feature2[9] * 5.109677E-02;
netsum += feature2{10} * -2.664245E-02;
netsum += feature2[11] * -1.427221E-02,
netsum += feature2[12] *-.1262562;
netsum += feature2[13] * -.2713664;
netsum += feature2[14] * -1.716406E-02,
netsum += feature2[15] * .1254527;
netsum += feature2[16] * -1.912536E-02;
netsum += feature2[17] * -.4029512;
netsum += feature2[18] * -.5834187;
netsum += - 3492062,

netsum += feature3{0] * -.1606688;
netsum += feature3[1] * 7.654977E-03;
netsum += feature3(2} * -4.406772E-02;
netsum += feature3[3] * -1.368562;
netsum += feature3{4] * -.384346;
netsum += feature3[5] * -.1449322;
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netsum += feature3[6] * -.1503846;
netsum += feature3[7] * .453287;
netsum += feature3{8] * 1.519967E-02;
netsum += feature3[9] * -2.785788E-02;
netsum += feature3[10] * 1.900792E-03;
netsum += feature3[11]* 6.977382E-02;
netsum += feature3[12] * -5.761409E-02;
netsum += feature3[13] * -.5271611;
netsum += feature3[14] * -.4111195;
netsum += feature3{15] * .2237377;
netsum += feature3[16] * -.0533006;
netsum += feature3[17] *-.2170717;
netsum += feature3[18] * -.3815797;
netsum += -.2933703;

netsum += featured[0] * 5.522196E-02;
netsum += feature4[1] * -.1736668;
netsum += featured{2] * -1.791244E-02;
netsum += featured{3] * 6.318515E-02;
netsum += feature4{4] * .8872541;
netsum += feature4(5] * -7.337211E-03;
netsum += feature4[6] * 1.173665E-02;
netsum += featured[7] * .1058245;
netsum += feature4[8] * 5.051277E-03;
netsum += feature4[9] * -2.496983E-02,
netsum += feature4{10] * -2.951601E-02;
netsum += feature4{11]* 5.158252E-03;
netsum += featured[12]* 4.502754E-03,
netsum += feature4[13] * -3.904314E-03;
netsum += feature4[14] * -.2065603;
netsum += feature4{15] * -.7929084;
netsum += feature4[16} * .8413042;
netsum += feature4{17] * -.1530087;
netsum += feature4[18] * .2649225;
outarray[13] = 1/ (1 + exp(-netsum));

netsum = -6.536139E-02;

netsum += feature2[0] * -7.732011E-03;
netsum += feature2[1] * -1.726208E-02;
netsum += feature2[2] * -9.617244E-05;
netsum += feature2[3] * -.0370791;
netsum += feature2{4] * -1.167255E-02;
netsum += feature2[5]) * 7.561568E-03;
netsum += feature2[6] * -8.213332E-02;
netsum += feature2[7] * -5.238045E-03;
netsum += feature2(8) * - 408641;
netsum += feature2[9] * 5.102497E-02;
netsum += feature2{10] * -2.707265€-02;
netsum += feature2{11] * -1.440181E-02;
netsum += feature2{12] * -.1262564;
netsum += feature2[13] * -.3323465;
netsum += feature2{14] * -1.770651E-02;
netsum += feature2[15] * .1223978;
netsum += feature2[16] * -1.899209E-02;
netsum += feature2[17] * -.4015131;
netsum += feature2{18] *-.5753138;
netsum += -1.451544E-02,

netsum += feature3{0] * 1.495429E-02;
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netsum += feature3[1] * 4.733582E-03;
netsum += feature3[2} * -5.756713E-02;
netsum += feature3[3} * -1.366831;
netsum += feature3{4) * -.3836626;
netsum += feature3{5] * -.1431985;
netsum += feature3[6] * -.1475793,
netsum += feature3[7] * .4558662;
netsum += feature3[8] * 1.642628E-02;
netsum += feature3[9] * -.044288;
netsum += feature3[10] * 2.54652E-03;
netsum += feature3[11] * 7.246819E-02,
netsum += feature3[12] * -5.634412E-02;
netsum += feature3{13] * -.1710896;
netsum += feature3[14] * -.4108147;
netsum += feature3[15] * .1730432;
netsum += feature3[16] * -.0516924;
netsum += feature3[17] * -.2188903;
netsum += feature3[18] * -.3752116;
netsum += -.4240582;

netsum += feature4[0] * 5.521565E-02;
netsum += featured[1] * -.1711721;
netsum += feature4{2] * -1.804085E-02;
netsum += featured{3] * 6.139852E-02;
netsum += feature4[4] * .8803134;
netsum += feature4([5] * -7.639197E-03;
netsum += featured[6] * 1.235393E-02;
netsum += featured[7] * .1052666;
netsum += feature4([8] * 5.117073E-03;
netsum += feature4[9] * -2.515285E-02;
netsum += feature4{10] * -2.915368E-02,
netsum += feature4[11] * 1.253941E-02;
netsum += feature4[12] * 4.712866E-03;
netsum += feature4[13] * -4.274924E-03;
netsum += feature4[14] * -.2046361;
netsum += feature4[15] * -.7833096;
netsum += feature4[16] * .8420737;
netsum += featured[17] * -.1520687,
netsum += feature4(18] * .2622888;
outarray[14] = 1/ (1 + exp{-netsum));

netsum = -,3137464;

netsum += feature2[0] * -8.50567E-03; N
netsum += feature2[1] * -1.562646E-02, .
netsum += feature2[2] * -1.511976E-03; - '+
netsum += feature2(3] * -.0373284; B
netsum += féature2{4] * -1.301902E-02;
netsum += feature2[5] * 7.427377€-03;
netsum += feature2|6] * - 425519,

netsum += feature2[7] * -6.109207E-03;
netsum += feature2[8] * 7.695494E-02,
netsum += feature2[9] * 4.927329E-02;
netsum += feature2[10] * -3.102662E-02;
netsum += feature2[11] * -1.451275E-02;
netsum += féature2[12] * -.1301809;

' netsum += feature2[13] * -.5056526;

.

knetsum += feature2[14} * -1.937582E-02;

netsum += feature2[1 5]* .1145802;

netsum += feature2[16] * -1.888184E-02;
netsum += feature2[17] * -.3784086;
netsum += feature2(18] * -.5537906;
netsum += 7.561964E-02;

netsum += feature3[0] * -9.334236E-02;
netsum += feature3[1] * 2.39874E-03;
netsum += feature3{2] * -5.603926E-02;
netsum += feature3[3] * -1.363456;
netsum += feature3[4] * -.3883288;
netsum += feature3[5] * -.1385272,
netsum += feature3[6] * -.1411389;
netsum += feature3[7] * .4486763;
netsum += feature3[8] * 2.221095E-02;
netsum += feature3[9] * -3.885284E-02;
netsum += feature3[10} * 3.44523E-03;
netsum += feature3{11] * 8.384104E-02,
netsum += feature3[12] * -5.105376E-02;
netsum += feature3{13] * -.2191407;
netsum += feature3[14] * -.403671;
netsum += feature3[15] * .3762298;
netsum += feature3[16] * -4.879221E-02;
netsum += feature3[17] * -.2172416;
netsum += feature3[18] * -.3506266;
netsum += - 1491444,

netsum += featured[0] * 5.582782E-02;
netsum += featuredf1] * -.165963;
netsum += feature4([2] * -1.857692E-02;
netsum += feature4{3] * 5.750158E-02;
netsum += feature4fd] * .8306136;
netsum += feature4[5] * -9.325077€-03;
netsum += feature4{6] * 8.731665E-03;
netsum += featured[7] * .1016451;
netsum += feature4[8] * 5.456118E-03;
netsum += feature4[9] * -2.405351E-02;
netsum += feature4[10] * -2.862741E-02;
netsum += featured[11] * 2.847248E-02;
netsum += featured[12] * 5.081743E-03;
netsum += feature4[13] * -5.18783E-03;
netsum += feature4{14} * -.1971735;
netsum += featured|[15) * -.7497256;
netsum += feature4[16) * .8454262,;
netsum += feature4[17] * -.1470856;
netsum += feature4[18] * .2563407;
outarray[15] = 1/ (1 + exp(-netsum));

netsum = -.1480979;

netsum += feature2{0} * -3.719818E-02;
netsum += feature2{1] * -1.265442E-02;
netsum += feature2(2] * -9.348511E-03;
netsum += feature2[3] * 3.579449E-03;
netsum += feature2[4] * -6.274232E-02;
netsum += feature2[5) * -1.423321E-04;

“netsum += feature2[6] * 6.063696E-02;

netsum += feature2[7] * -2.762263E-02;
netsum += feature2{8] * .3399003;
netsum += feature2[9] * -. 1271517,
netsum += feature2[10] * -.1234824;



netsum += feature2[11] * 3.919817E-03;
netsum += feature2[12] * -7.628346E-02;
netsum += feature2[13} * .1022288;
netsum += feature2[14] * -6.119589E-03;
netsum += feature2[15] * 8.375827E-02;
netsum += feature2[16] * -7.190211E-03;
netsum += feature2[17] * .3001102;
netsum += feature2[18] * -.3796772;
netsum += 3610182,

netsum += feature3[0] * -.1232244;
netsum += feature3[1] * -2.655659;
netsum += feature3[2] * .2014078;
netsum += feature3[3] * .6364655;
netsum += feature3[4] * 8.977345E-02;
netsum += feature3[5] * -.2249691;
netsum += feature3[6] * .125425;
netsum += feature3[7] * 1.519735;
netsum += feature3{8] * -5.998176E-02;
netsum += feature3[9] * -.8958358;
netsum += feature3[10] * 4.889024E-02;
netsum += feature3[11] * 5.446282E-02;
netsum += feature3{12} * -.3256187;
netsum += feature3[13] * -.1998053;
netsum += feature3[14] * 6.730945E-02;
netsum += feature3[15] * -.3341132;
netsum += feature3{16] * -3.184267E-02;
netsum += feature3{17] * -.1558098;
netsum += feature3[18] * 2.744199E-02;
netsum += .2336751;

netsum += feature4(0] * -1.146289E-02;
netsum += featured[1] * .2506219;
netsum += feature4[2] * 7.745825E-03;
netsum += featured[3] * -2.947339E-02;
netsum += feature4[4] * -1.361738;
netsum += feature4{5) * -3.544433E-03;
netsum += feature4[6] * 5.205269E-03;
netsum += featured{7] * .4252599;
netsum += feature4([8] * 8.143663E-04;
netsum += feature4[9] * 1.165031E-02,
netsum += feature4[10] * -3.753376E-03;
netsum += feature4[11] * 7.711013E-02;
netsum += feature4{12] * 2.846257E-02;
netsum += feature4[13] * -3.537115E-03;
netsum += feature4{14] * -.1151537;
netsum += feature4[15] * -.2281758;
netsum += feature4[16] * 1.709158E-02;
netsum += feature4[17] * 6.303384E-02,
netsum += feature4{18] * -.8454255;
outarray{16] = 1/ (1 + exp(-netsum));

netsum = .1706664;

netsum += feature2{0] * -3.748044E-02;
netsum += feature2[1] * -1.204437E-02;
netsum += feature2[2] * -9.64919E-03;
netsum += feature2[3] * 3.668473E-03;
netsum += feature2[4] * -6.303412E-02;
netsum += feature2{5] * -1.669622E-04;
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netsum += feature2[6] * .2796302;
netsum += feature2{[7] * -2.813847E-02;
netsum += feature2[8] * 6.264265E-02;
netsum += feature2[9] * -.1283881;
netsum += feature2[10] * -.1254905;
netsum += feature2[11] * 3.794987E-03;
netsum += feature2{12] * -7.785413E-02;
netsum += feature2{13] * 3.694811E-02;
netsum += feature2{14} * -6.355699E-03;
netsum += feature2[15] * 8.184609E-02;
netsum += feature2[16] * -7.048969E-03;
netsum += feature2{17] * .3057667;
netsum += feature2[18] * -.3726713;
netsum += .204025;

netsum += feature3[0] * -.1165983;
netsum += feature3[1] * -2.657602;
netsum += feature3{2} * .2016479;
netsum += feature3{3}* .6355295;
netsum += feature3[4]* 8.892174E-02;
netsum += feature3[5] * -.2232565;
netsum += feature3[6] * .1265325;
netsum += feature3{7] * 1.519587;
netsum += feature3[8] * -5.819671E-02;
netsum += feature3[9] * -.8952294,
netsum += feature3[10]} * 5.079608E-02;
netsum += feature3[11] * 5.700771E-02,
netsum += feature3[12] * -.3248402;
netsum += feature3{13} * .1033836;
netsum += feature3[14] * 6.975435E-02;
netsum += feature3[15] * -.0392566;
netsum += feature3[16) * -3.067273E-02;
netsum += feature3[17] * -.1564076;
netsum += feature3[18] * 3.185306E-02,
netsum += 175902;

netsum += feature4{0] * -.0112413;
netsum += featured[1]* .254164;
netsum += feature4{2] * 7.637949E-03;
netsum += feature4[3] * -.030551;
netsum += feature4[4] * -1.372878;
netsum += feature4[5) * -3.893749E-03;
netsum += feature4[6) * 4.601928E-03;
netsum += featured[7} * .4242747;
netsum += feature4[8] * 8.55815E-04;
netsum += feature4[9] * 1.192789E-02;
netsum += feature4|[10] * -3.527038E-03;
netsum += feature4[11] * 8.217558E-02;
netsum +=featured[12] * .0285475;
netsum += featured[13] * -3.74042E-03;
netsum += feature4[14] * - 1117577,
netsum += feature4{15] * -.2245504;
netsum += feature4[16] * 1.802132E-02;
netsum += featuredf{17] * 6.514741E-02;
netsum += feature4[18] * -.8489565;
outarray[17] = 1/ (1 + exp(-netsum));

netsum = -.1826196;
netsum += feature2({0] * -3.720774E-02;



netsum += feature2[1] * -1.278795E-02;
netsum += feature2[2] * -9.266318E-03;
netsum += feature2[3] * 3.522575E-03;
netsum += feature2[4] * -6.260777E-02,
netsum += feature2[5] * -1.473054E-04;
netsum += feature2[6] * -.153879;
netsum += feature2[7] * -2.746058E-02;
netsum += feature2[8] * .4140619;
netsum +=feature2[9] * -.1265206;
netsum += feature2[10] * -.1229954,
netsum += feature2{11] * 4.035754E-03;
netsum += feature2{12] * -7.551268E-02;
netsum += feature2[13] * .1164246;
netsum += feature2[14} * -6.146102E-03;
netsum += feature2({15] * 8.444608E-02;
netsum += feature2[16] * -7.276238E-03;
netsum += feature2[17] * .3011138;
netsum += feature2[18] * - 3816631;
netsum += .1592132;

netsum += feature3[0] * -.1655201;
netsum += feature3[1] * -2.653964;
netsum += feature3[2] * .2073672;
netsum += feature3[3] * .6367522;
netsum += feature3[4] * 8.928083E-02;
netsum += feature3[5] * -.225901;
netsum += feature3[6] * .1252734;
netsum +=Teature3[7] * 1.517936;
netsum += feature3[8] * -6.056479E-02;
netsum += feature3[9] * - 8885255;
netsum += feature3[10] * 4.769258E-02;
netsum += feature3{11]* 5.429088E-02;
netsum += feature3[12] * -.3252793;
netsum += feature3[13] * .3260148;
netsum += feature3{14] * .0635717;
netsum += feature3[15] * -.3521181;
netsum += feature3[16) * -3.218055E-02;
netsum += feature3[17] * -.1566686;
netsum += feature3[18] * 2.723645E-02;
netsum += 1.755619E-02;

netsum += feature4[0] * -1.152382E-02;
netsum += feature4[1] * .2485397,
netsum += feature4{2] * 7.769431E-03;
netsum += featured{3] * -2.880145E-02;
netsum += featured{4] * -1.362801;
netsum += feature4{5] * -3.70192E-03;
netsum += featured{6) * 4.866618E-03;
netsum += feature4{7]* .4250436;
netsum += feature4{8] * 8.412428E-04;
netsum += feature4{9] * 1.166549E-02;
netsum += feature4{10} * -3.93293E-03;
netsum += feature4{11]* .076087;
netsum += feature4{12] * 2.836888E-02;
netsum += feature4[13} * -3.49581E-03;
netsum += featured|[14] * -.115839;
netsum += featured[15] * -.2268672;
netsum += feature4[16] * 1.696067E-02;
netsum += feature4[17] * 6.212657E-02;
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netsum += feature4[18] * - 8434866;
outarray[18] = 1/ (1 + exp(-netsum));

netsum = -.3645401;

netsum += feature2[0] * -5.880604E-03;
netsum += feature2f{1] * 4.979555E-03;
netsum += feature2[2] * -5.376604E-03;
netsum += feature2[3] * -2.391034E-02;
netsum += feature2{4] * -2.080099E-02;
netsum += feature2[5]* 5.821685E-03;
netsum += feature2[6] * -.1705253;
netsum += feature2[7} * -5.30973E-03;
netsum += feature2[8] * -.2536896;
netsum += feature2[9} * -2.052772E-02,
netsum += feature2[10] * -.106473;
netsum += feature2[11] * -2.440075E-02;
netsum += feature2[12] * -.1098363;
netsum += feature2[{13]) * .0543099;
netsum += feature2[14] * -8.930701E-03;
netsum += feature2[15} * 1.694692E-02,
netsum += feature2{16] * -6.075521E-03;
netsum += feature2[17] * -.1317704;
netsum += feature2[18] * -.3916451;
netsum += -.3869346;

netsum += feature3[0] * .1847824;
netsum += feature3[1] * -3.146054;
netsum += feature3[2] * -.2413964;
netsum += feature3{3] * -1.11833;
netsum += feature3[4] * -.3179062;
netsum += feature3[5] * -1.345856E-02;
netsum += feature3{6] * 1.198195E-02;
netsum += feature3[7] * 1.94397;
netsum += feature3[8] * 6.326617E-02;
netsum += feature3[9] * -.1632584;
netsum += feature3[10) * 4.969986E-02;
netsum += feature3[11} * 4.855357E-02;
netsum += feature3[12] * -5.692903E-02;
netsum += feature3[13] * -1.287376E-02;
netsum += feature3[14] * -2.990626E-02;
netsum += feature3[15] * -.1067872;
netsum += feature3[16] * -3.256503E-02;
netsurn += feature3[17] * -.3600588;
netsum += feature3[18) * -2.128281E-02;
netsum += -1.502656E-02;

netsum += feature4[0] * .0424784;
netsum += featured[1]* .2863975;
netsum += feature4[2] * -1.421935E-02;
netsum += featured[3] * -6.742146E-04;
netsum += featured[4] * .3310419;
netsum += feature4[5] * 5.826376E-04;
netsum += feature4[6} * 7.724006E-03;
netsum += featured{7]* 5.853878E-02;
netsum += feature4{8}* 3.871809E-03;
netsum += featured[9} * -3.227937E-02,
netsum += featured[10] * -1.532882E-02;
netsum += featured[11] * 2.131832E-02;
netsum += featured[12] * 1.018525E-02;



netsum += feature4[13] * 3.26338E-03,
netsum += feature4[14] * -. 1491566;
netsum += feature4[15} * -.4891309;
netsum += feature4[16]* .6099927;
netsum += feature4{17] * -4.920115E-02;
netsum += feature4{18] * - 9167876;
outarray[19] = 1/ (1 + exp{-netsum));

netsum = -.1330385;

netsum += feature2{0] * 5.908901E-03;
netsum += feature2[1] * -.0183744;
netsum += feature2[2] * -5.30926E-03;
netsum += feature2[3] * -2.927209E-02;
netsum += feature2[4] * 5.051031E-02;
netsum += feature2[5] * -1.323282E-02;
netsum += feature2[6] * -.3014206;
netsum += feature2[7] * .0082947;
netsum += feature2[8] * .1106277;
netsum += feature2[9] * .1755426;
netsum += feature2[10] * -5.091058E-03;
netsum += feature2[11] * -2.072916E-03;
netsum += feature2f12] * -3.644126E-02;
netsum += feature2[13] * -.151084;
netsum += feature2[14] * -3.245267E-02;
netsum += feature2[15] * 8.13277E-03;
netsum += feature2[16] * -5.310477E-03;
netsum += feature2{17] * -.4587012;
netsum += feature2[18) * -7.953025E-03;
netsum +=-.1615407;

netsum += feature3[0] * .1556157,
netsum += feature3[1] * .7416637;
netsum += feature3[2] * -3.073458E-02;
netsum += feature3[3] * -.6963644;
netsum += feature3[4] * -.1441081;
netsum += feature3[5] * -2.088196E-02;
netsum += feature3[8] * -7.354046E-02,
netsum += feature3[7] * -.5171103;
netsum += feature3[8] * 1.532974E-02;
netsum += feature3[9] * -.212482;
netsum += feature3[10] * -.2681152;
netsum += feature3[11] * -2.689949E-03;
netsum += feature3[12] * 1.5593;
netsum += feature3[13] * -5.436953E-02;
netsum += feature3[14] * -1.436097;
netsum += feature3[15] * -.1251985;
netsum += feature3[16] * -5.298992E-02;
netsum += feature3[17] * -.5312425;
netsum += feature3{18] * -.1151303;
netsum += .1745167; .

netsum += featured4[0] * 2.550375E-02;
netsum += feature4|1] * -.4799443;
netsum += feature4{2] * -8.568476E-03;
netsum += featured[3] * 6.128259E-02;
netsum += featured[4] * .4992475;
netsum += feature4[5] * -6.121565E-03;
netsum += featured[6] * 2.526071E-03;
netsum += feature4[7] * -.1290696;
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netsum += feature4[8] * 5.625701E-04;
netsum += feature4[9] * 3.196246E-02;
netsum += feature4[10] * -6.075868E-03;
netsum += feature4[11] * -5.113488E-02;
netsum += feature4[12] * -1.981995E-02;
netsum += feature4[13]* 6.269809E-04;
netsum += feature4[14] * .2847435;
netsum += feature4[15] * .1685745;
netsum += feature4[16] * .4157856;
netsum += featured[17] * -8.276498E-02;
netsum += featured[18] * .7378537;
outarray[20] = 1/ (1 + exp(-netsum));

netsum = 6.464648E-02;

netsum += feature2[0] * 5.293649E-03;
netsum += feature2[1] * -1.614488E-02;
netsum += feature2[2] * -6.579455E-03;
netsum += feature2|3] * -2.927606E-02,
netsum += feature2[4] * 4.886707E-02;
netsum += feature2[5] * -1.321953E-02;
netsum += feature2[6] * 5.629278E-02;
netsum += feature2[7]* 7.217158E-03;
netsum += feature2[8] * -.1252699;
netsum += feature2[9] * .1719535;
netsum += feature2[10] * -1.060805E-02;
netsum += feature2[11] * -2.271225€-03;
netsum += feature2{12] * -.0420361;
netsum += feature2[13] * -.348491;
netsum += feature2[14] * -3.372176E-02;
netsum += feature2[15] * 5.242061E-04;
netsum += feature2[16] * -4.845611E-03;
netsum += feature2[17] * -.4375074;
netsum += feature2[18] * 1.480331E-02,
netsum +=-.2035218;

netsum += feature3{0] * -3.514914E-02;
netsum += feature3[1]* .7373197,
netsum += feature3[2] * -3.401733E-02;
netsum += feature3[3] * -.6952553;
netsum += feature3[4] * -.1476224,
netsum += feature3[5] * -1.541527E-02,
netsum += feature3[6] * -6.897238E-02;
netsum += feature3[7] * -.5213562,
netsum += feature3[8] * 2.328429E-02;
netsum += feature3[9] * -.2139867;
netsum += feature3[10] * -.2637117;
netsum += feature3[11] * 1.041888E-02;
netsum += feature3[12] * 1.56177;
netsum += feature3[13} * -7.661951E-02;
netsum += feature3[14] * -1.427051;
netsum += feature3[15] * -.1491698;
netsum += feature3[16] * -4.855926E-02;
netsum += feature3[17] * -.5295022;
netsum += feature3[18] * -9.815068E-02;
netsum += -.1456886;

netsum += featured[0] " 2.596253E-02;
netsum += feature4[1] * -.4718613;
netsum += feature4[2] * -9.141785E-03,



netsum += feature4[3] * 5.683206E-02;
netsum += featured[4] * .456624;
netsum += feature4[5] * -7.519086E-03;
netsum += feature4[6] * -2.715404E-04;
netsum += featured{7] * -.1328076;
netsum += featured[8] * 4.789632E-04;
netsum += feature4{9] * 3.301151E-02;
netsum += feature4[10] * 4.851622E-03;
netsum += featured[11] *-3.619927€-02;
netsum += feature4[12) * -1.926082E-02;
netsum += feature4[13} * -4.332413E-04;
netsum += featured[14} * .2932492;
netsum += feature4[15] * .1872639;
netsum += feature4[16] * .4199485;
netsum += feature4[17] * -.0762268;
netsum += featured[18] * .72846;
outarray[21] = 1/ (1 + exp(-netsum));

netsum = 5.071271E-02;

netsum += feature2[0] * 6.067732E-03;
netsum += feature2[1] * -1.896955E-02;
netsum += feature2[2] * 4.845601E-03;
netsum += feature2[3] * -2.919186E-02,
netsum += feature2{4] * 5.128121E-02,
netsum += feature2{5] * -1.300549E-02;
netsum += feature2{6)] * -8.360808E-02;
netsum += feature2[7] * 8.516921E-03;
netsum += feature2[8] * -.1910568;
netsum += feature2[9] * .1752574;
netsum += feature2{10] * -4.661101E-03;
netsum += feature2[11] * -2.149046E-03;
netsum += feature2[12] * -.0354233;
netsum += feature2[13] * -.1058844;
netsum += feature2[14] * -3.179527E-02;
netsum += feature2{15] * .0107634;
netsum += feature2{16] * -5.392566E-03;
netsum += feature2[17] * -.4649758,
netsum += feature2[18] * -.0138128;
netsum += -6.182407E-02;

netsum += feature3[0] * -1.443775E-02;
netsum += feature3[1] * .7413386;
netsum += feature3[2] * -2.861113E-02;
netsum += feature3[3] * -.6975321;
netsum += feature3[4] * -.1429459;
netsum += feature3[5] * -2.214095E-02;
netsum += feature3[6] * -7.687753E-02;
netsum += feature3[7] * -.5142971;
netsum += feature3[8] * 1.302399E-02;
netsum += feature3{9] * -.2118079;
netsum += feature3[10] * -.2679641;
netsum += feature3[11] * -6.837966E-03;
netsum +=feature3[12] * 1.557606;
netsum += feature3[13] * .2046502;
netsum += feature3[14] * -1.435354;
netsum += feature3[15] * .1509149;
netsum += feature3[16] * -5.435147E-02;
netsum += feature3[17] * -.530643;
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netsum += feature3[18] * -.1215217;
netsum += - 1973222;

netsum += feature4[0] * 2.548629E-02;
netsum += feature4{1] * - 4805094,
netsum += feature4[2] * -8.457033E-03;
netsum += featured{3} * 6.252192E-02;
netsum += feature4[4]* .5035633;
netsum += feature4[5} * -5.511106E-03;
netsum += feature4[6} * 3.114732E-03;
netsum += featured[7] * -.1279957;
netsum += feature4([8) * 5.504111E-04;
netsum += feature4[9] * 3.190058E-02;
netsum += feature4[10] * -6.38258E-03,
netsum += feature4[11] * -.0565051;
netsum += feature4[12] * -1.986141E-02;
netsum += featured{13] * 9.800055E-04;
netsum += featured[14] * .282764;
netsum += feature4[15} * .1583811;
netsum += feature4{16] * .4147046;
netsum += feature4{17] * -.0834723;
netsum += feature4{18] * .7387074;
outarray[22] = 1/ (1 + exp{-netsum));

netsum = -1.019337E-02;

netsum += feature2[0] * -2.828362E-03;
netsum += feature2[1] * -2.724678E-03;
netsum += feature2{2] * -6.482209E-04;
netsum += feature2{3] * -4.454184E-03;
netsum += feature2[4]* 9.019101E-03;
netsum += feature2|5] * 9.856169E-07;
netsum += feature2[6] * - 4532567;
netsum += feature2[7] * -9.668206E-03;
netsum += feature2[8} * 4.335722E-02;
netsum += feature2[9] * -3.438002E-02;
netsum += feature2[10] * -2.136722E-02;
netsum += feature2[11] * -3.241172E-03;
netsum += feature2[12] * -5.280835E-02;
netsum += feature2{13] * 7.362878E-02;
netsum += feature2[14] * 5.104686E-04,
netsum += feature2[15] * 2.740593E-02;
netsum += feature2[16] * 6.436678E-03;
netsum += feature2[17] * -8.960912E-02;
netsum += feature2{18] * .131553;
netsum += -.2882466;

netsum +=feature3{0] * .1040232,
netsum += feature3j1]* .9738329;
netsum += feature3[2] * -2.331804E-02;
netsum += feature3|[3] * -3.006429E-03;
netsum += feature3{4] * 4.392762E-02;
netsum += feature3[5] * -2.120778E-02;
netsum += feature3[6] * -1.645108E-02,
netsum += feature3[7}* .4937124;
netsum += feature3[8] * 2.722508E-02;
netsum += feature3[9] * -.2029674;
netsum += feature3{10] * -5.477873E-02;
netsum += feature3[11] * 4.566481E-02;
netsum += feature3]12] * .1028695;



netsum += feature3[13] * .0572931;
netsum += feature3[14] * -.2678148;
netsum += feature3[15] * .3520798;
netsum += feature3[16] * -2.203318E-02;
netsum += feature3[17] * .9335116;
netsum += feature3[18] * 6.903966E-02;
netsum += ,1970459;

netsum += featured[0] * -1.780301E-03;
netsum += feature4[1] * -.8211353;
netsum += feature4[2] * -5.183973E-03;
netsum += feature4{3] * 3.856967E-03;
netsum += feature4f4] * .1050517;
netsum += feature4{5] * 5.154572E-03;
netsum += feature4[6] * -5.109112E-02,
netsum += featured[7] * 2.453217E-02;
netsum += feature4[8] * -7.252827E-03;
netsum += feature4[9] * -9.804659E-03;
netsum += feature4{10] * 6.837967E-03;
netsum += feature4[11] * -6.984262E-02,
netsum += feature4[12] * -9.23703E-04;
netsum += feature4{13] * -2.697049E-03;
netsum += feature4[14] * -.1449026;
netsum += feature4[15] * -.1397818;
netsum += feature4[16] * 4.303748E-02;
netsum += feature4{17]* 6.380226E-02;
netsum += feature4{18] * 1.152791;
outarray{23] = 1/ (1 + exp(-netsum));

netsum = -.3122944;

netsum += feature2[0] * -3.789238E-02;
netsum += feature2[1] * -3.504643E-02;
netsum += feature2[2] * 7.219229E-03;
netsum += feature2[3] * .0175929;
netsum += feature2[4] * 9.624824E-03;
netsum += feature2[5] * 1.046722E-02;
netsum += feature2[6] * .1171711;
netsum += feature2[7] * -3.752582E-03;
netsum += feature2[8] * 2.420199E-02;
netsum += feature2[9] * -5.605888E-02;
netsum += feature2[10] * 2.064347E-02;
netsum += feature2[11} * 1.700676E-02;
netsum += feature2[12} * 2.281494E-02;
netsum += feature2[13] * .154284;
netsum += feature2{14] * 5.100555E-03;
netsum += feature2[15] * .1421454;
netsum += feature2[16] * 8.435206E-03;
netsum += feature2{17] * .1017169;
netsum += feature2{18] * .1983804;
netsum += .1682727,

netsum += feature3[0] * .4427628;
netsum += feature3[1] * 9.673925E-03;
netsum += feature3[2) * 4208697,
netsum += feature3[3] * 2.513176;
netsum += feature3[4] * .2669837;
netsum += feature3[5) * -.282349;
netsum += feature3[6] * -1.634625E-02;
netsum += feature3[7} * -3.071839E-02;

netsum += feature3[8] * -6.815609E-02;
netsum += feature3[9] * -1.248089;
netsum += feature3[10] * 1.692409E-02;
netsum += feature3[11) * 7.682106E-02;
netsum += feature3[12] * -.1316109;
netsum += feature3[13] * -.1090188;
netsum += feature3[14] * .2108732,
netsum += feature3[15] * 6.049759E-02;
netsum += feature3[16] * 8.040012E-04;
netsum += feature3{17] * .1384543;
netsum += feature3{18] * .1795705;
netsum += -1.164293E-03;

netsum += feature4[0] * -3.173422E-02;
netsum += featured[1] * 6.851327E-02;
netsum += feature4[2] * 4.846563E-03;
netsum += featured[3] * -3.705212E-03,
netsum += featured[4] * - 5719605,
netsum += feature4[5] * 5.037885E-04;
netsum += feature4{6] * -4.702201E-02;
netsum +=featured[7] * .4041041;
netsum += featured{8] * -1.276442E-02,
netsum += feature4[9] * -1.496587E-02;
netsum += feature4[10] * 7.056044E-04;
netsum += feature4[11] * -3.150378E-02;
netsum += featured{12] * 1.618786E-02;
netsum += feature4[13] * -2.304204E-03;
netsum += feature4[14] * 8.502305E-02,
netsum += feature4[15] * .4848588;
netsum += feature4{16] * -.4873836;
netsum += feature4[17] * .125178;
netsum += feature4{18] * -.1692997;
outarray[24] = 1/ (1 + exp(-netsum));

netsum = -9.236737E-02;

netsum += feature2|0] * -3.752801E-02,
netsum += feature2[1] * -3.570294E-02;
netsum += feature2[2] * 7.408828E-03;
netsum += feature2[3] * 1.744795E-02,
netsum += feature2[4] * 9.752621E-03;
netsum += feature2{5] * .0105676;
netsum += feature2[6)] * -4.908881E-02;
netsum += feature2[7] * -3.478201E-03;
netsum += feature2[8] * -.3365213,
netsum += feature2[9] * -5.518717E-02;
netsum += feature2{10] * 2.209922E-02,;
netsum += feature2[11] * .017046;
netsum += feature2[12] * .0233209;
netsum += feature2[13] * .2049251;
netsum += feature2[14]* 5.254865E-03;
netsum += feature2[15] * .1436766;
netsum += feature2[16] * 8.260475E-03;
netsum += feature2[17] * 9.621008E-02;
netsum += feature2[18] * .1950952;
netsum += -,1718964;

netsum += feature3[0] * .1720541;
netsum += feature3[1] * 1.009643E-02;
netsum += feature3[2] * .416838;



netsum += feature3{3] * 2.513202;
netsum += feature3[4] * .2683341;
netsum += feature3[5] * -.28364;

netsum += feature3[6] * -1.954983E-02;
netsum += feature3[7] * -2.829778E-02,
netsum += feature3[8} * -6.952421E-02;
netsum += feature3[9] * -1.254198;
netsum += feature3[10] * 1.560516E-02,
netsum += feature3[11] * 7.537408E-02,
netsum += feature3[12] * -.1323619;
netsum += feature3{13] * .1919348;
netsum += feature3[14] * .212317,
netsum += feature3[15] * .0247201;
netsum += feature3[16] * -6.161612E-04;
netsum += feature3[17] * .1404164;
netsum += feature3[18] * .1758579;
netsum += 9.551171E-03;

netsum += feature4[0] * -3.186594E-02;
netsum += featured[1} * .0663258;
netsum += featured[2] * 4.839708E-03;
netsum += feature4(3] * -2.813065E-03;
netsum += feature4[4] * - 5743002,
netsum += feature4{5] * 8.612644E-04;
netsum += feature4[6] * -4.696162E-02;
netsum += feature4(7] * .4054655;
netsum += feature4[8] * -1.287556E-02;
netsum += feature4[9] * -.0152583;
netsum += feature4[10] * 8.121975E-04;
netsum += featured[11] * -3.678751E-02;
netsum += feature4[12] * 1.609473E-02;
netsum += feature4[13] * -2.160548E-03;
netsum += feature4[14] * 8.194377E-02;
netsum += feature4{15] * .485461;
netsum += feature4{16] * -.4877326;
netsum += feature4{17] * .1238581;
netsum += feature4[18] * -.1674188;
outarray{25] = 1/ (1 + exp(-netsum));

netsum = -.2007456;

netsum += feature2[0] * -3.718369E-02;
netsum += feature2[1] * -3.629261E-02,;
netsum += feature2[2] * 7.706334E-03;
netsum += feature2[3] * 1.768165E-02;
netsum += feature2[4] * 9.845636E-03;
netsum += feature2[5] * 1.052609E-02;
netsum += feature2[6] * 5.981145E-02,
netsum += feature2[7] * -3.191796E-03;
netsum += feature2[8] * -.1822996;
netsum += feature2[9] * -5.466441E-02,
netsum += feature2[10] * 2.331802E-02,
netsum += feature2[11] * 1.698745E-02,
netsum += feature2[12] * 2.349967E-02;
netsum += feature2[13] * .239305;
netsum += feature2[14] * 5.708414E-03;
netsum += feature2[15] * .1449835;
netsum += feature2[16] * 8.342198E-03;
netsum += feature2[17] * 8.719796E-02;
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netsum += feature2[18] * .1909012;
netsum += .1470199;

netsum += feature3{0] * .37385;

netsum += feature3[1]* 8.414033E-03;
netsum += feature3[2] * .4126568;
netsum += feature3[3] * 2.513378;
netsum += feature3[4] * .2694483;
netsum += feature3[5] * -.2843841,
netsum += feature3(6) * -1.975059E-02,
netsum += feature3[7] * -2.514856E-02;
netsum += feature3[8] * -7.101224E-02;
netsum += feature3[9] * -1.259662;
netsum += feature3[10] * 1.581826E-02;
netsum += feature3{11} * 7.277916E-02;
netsum += feature3{12} * -.1342235;
netsum += feature3[13] * .1007254;
netsum += feature3{14] * .2126626;
netsum += feature3[15] * .1183599;
netsum += feature3{16] * -1.118577E-03;
netsum += feature3[17] * .1397562;
netsum += feature3[18] * .1700161;
netsum += -,1134883;

netsum += feature4[0] * -3.206034E-02;
netsum += feature4[1]* 6.654444E-02;
netsum += featured4{2] * 4.966387E-03;
netsum += feature4(3] * -2.502932E-03;
netsum += feature4[4] * -.555531;
netsum += feature4{5]* 1.520259E-03;
netsum += feature4(6] * -4.407148E-02;
netsum += featured[7] * .4067681;
netsum += feature4[8] * -1.294899E-02;
netsum += feature4[9] * -1.534331E-02;
netsum += feature4[10] * 1.126536E-03;
netsum += feature4[11] * -3.740846E-02;
netsum += feature4[12] * 1.606618E-02,
netsum += featured|13]} * -1.958228E-03;
netsum += feature4[14] * 7.989404E-02;
netsum += featured{15] * .4789284;
netsum += feature4{16] * -.4884964;
netsum += featured[17]* .1228032;
netsum += feature4[18] * -.1665069;
outarray[26] = 1/ (1 + exp(-netsum));

netsum = 8.774314E-02,

netsum += feature2[0} * -3.869719E-02,
netsum += feature2(1] * -3.220917E-02;
netsum += feature2[2] * 8.045707E-03;
netsum += feature2{3] * 1.472424E-02,
netsum += feature2(4]* 8.122072E-03;
netsum += feature2[5]* .0151474;
netsum += feature2{6] * -.1653514;
netsum += feature2[7] * -3.972239E-03;
netsum += feature2[8] * -.2144084;
netsum += feature2[9] * -5.8855624E-02;
netsum += feature2[10] * 1.722161E-02,
netsum += feature2[11] * 1.867886E-02;
netsum += feature2[12] * 2.193341E-02;



netsum += feature2[13] * -7.765035E-02;
netsum += feature2[14] * 2.213621E-03;
netsum += feature2[15] * .1318041;
netsum += feature2[16] * 0;

netsum += feature2[17] * .130434;
netsum += feature2[18] * .2349476;
netsum += 2297904,

netsum += feature3[0] * .3061219;
netsum += feature3[1] * 3.696778E-03;
netsum += feature3[2] * .4142311;
netsum += feature3[3] * 2.514005;
netsum += feature3[4] * .2642949;
netsum += feature3[5] * -.2748903,
netsum += feature3[6] * -9.869166E-03;
netsum += feature3[7] * - 0357837,
netsum += feature3{8] * -6.040112E-02;
netsum += feature3[9] * -1.252432;
netsum += feature3{10] * .0196349;
netsum += feature3[11} * 8.905173E-02;
netsum += feature3[12] * -.1241778;
netsum += feature3[13} * -.2457282;
netsum += feature3[14]) * .2242621;
netsum += feature3[15] * -9.301877E-03;
netsum += feature3{16] * 6.327328E-03;
netsum += feature3[17] * .1384088;
netsum += feature3[18] * .2093181;
netsum += 1508813,

netsum += feature4[0] * -3.002922E-02;
netsum += feature4[1] * 7.609858E-02;
netsum += featured[2] * 3.00997E-03;
netsum += feature4[3] * -8.93079E-03;
netsum += featured4f4] * -.6317115;
netsum += feature4[5] * -1.104471E-03;
netsum += featured[6] * -5.918034E-02;
netsum += feature4[7] * .3987071;
netsum += feature4(8} * -1.107423E-02;
netsum += feature4[9] * -1.441954E-02;
netsum += feature4{10] * 1.811142E-04;
netsum += feature4{11} * -1.851733E-02;
netsum += featured{12] * 1.690402E-02;
netsum += featured[13] * -2.881045E-03;
netsum += feature4{14] * 8.730357E-02;
netsum += feature4[15] * .5210128;
netsum += feature4[16] * - 4821889;
netsum += featured[17] * .1310595;
netsum += feature4[18] * -. 1768522,
outarray[27] = 1 /(1 + exp(-netsum));

netsum =-,1274231;

netsum += feature2[0] * 3.253035E-02;
-netsum +=feature2[1] * 3.157623€-03;
netsum += featuire2[2] * 2.186258E-03;
netsum += feature2(3] * -3.338064E-02;
netsum += feature2{4] * 3.523182E-02;
netsum += feature2[5] * -3.170617E-03;
netsum +=feature2{6] * -.1295404;
netsum +5 feature2[7] * 2.810675E-02;
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netsum += feature2[8] * -6.033218E-02;
netsum += feature2[9] * .1920091;
netsum += feature2{10] * -7.512487E-02;
netsum += feature2{11] * -2.726485E-02;
netsum += feature2{12] * -.0173829;
netsum += feature2[13] * .1348482;
netsum += feature2[14] * -2.02684E-03;
netsum += feature2{15] * 1.130728E-02;
netsum += feature2[16] * 5.677994E-03;
netsum += feature2[17] * - 420643,
netsum += feature2[18] * .1352548;
netsum += 5.142139E-02;

netsum += feature3[0] * 8.186588E-02;
netsum += feature3{1] * -.1375047;
netsum += feature3[2] * -.767574;
netsum += feature3[3] * -3.205522,
netsum += feature3[4] * -.3823555;
netsum += feature3[5] * 4.441877E-02;
netsum += feature3[6] * -2.707238E-02;
netsum += feature3[7] * -.8249736;
netsum += feature3[8} * 3.387453E-02;
netsumn += feature3[9] * .241358;
netsum += feature3{10] * -3.347418E-02;
netsum += feature3{11} * -3.570744E-02;
netsum += feature3[12] * .2908891;
netsum += feature3[13] * -2.873508E-02;
netsum += feature3[14] * -.2062142;
netsum += feature3[15] * 6.492846E-02;
netsum += feature3[16] * -6.038167€-02,
netsum += feature3[17] * -.2466712;
netsum += feature3[18] * -.1160601;
netsum += ,1962309;

netsum += feature4[0] * .0412099;
netsum += feature4[1]* 7.109867E-02;
netsum += feature4{2] * -2.063689E-02;
netsum += feature4[3] * 5.699195E-02;
netsum += featured{4] * .3500669;
netsum += feature4[5] * 4.489096E-03;
netsum += feature4[6] * 1.675969E-03;
netsum += featured[7] * -.2433105;
netsum += feature4{8] * 2.78588E-04;
netsum += feature4{9] * .0529643;
netsum += feature4{10} * -2.265931E-02;
netsum += feature4[11] * -1.426175E-02;
netsum += feature4{12] * -9.704468E-03;
netsum += feature4[13] * -5.106063E-03;
netsum += featured[14] * .1252566;
netsum += feature4[15] * -.1921712;
netsum += feature4[16] * .6889777;
netsum += feature4[17] * -.221988;
netsum += feature4{18] * -.2048055,
outarray[28] = 1/ (1 + exp(-netsum));

netsum = -8.721392E-02;

netsum += feature2[0] * 3.145462E-02;
netsum += feature2[1}* 5.237772E-03;
netsum += feature2[2] * 1.270802E-03;



netsum += feature2[3] * -3.371575E-02;
netsum += feature2[4] * .0345672;
netsum += feature2[5] * -3.324857E-03;
netsum += feature2[6] * -.1145221;
netsum += feature2[7] * 2.733505E-02;
netsum += feature2[8] * .2135018;
netsum += feature2[9} * .1900165;
netsum += feature2[10] * -7.841858E-02;
netsum += feature2[11] * -2.714793E-02;
netsum += feature2{12] * -1.827779E-02;
netsum += feature2[13] * 3.980235E-03;
netsum += feature2{14] * -3.391314E-03;
netsum += feature2[15} * 5.058254E-03;
netsum += feature2[16] * 5.763866E-03;
netsum += feature2{17] * -.3963123;
netsum += feature2[18) * .1462473;
netsum +=-.2195139;

netsum += feature3[0} * -2.244889E-03;
netsum += feature3[1] * -.1334475;
netsum += feature3[2] * -.758545;
netsum += feature3[3] * -3.206589;
netsum += feature3[4] * -.3857868;
netsum += feature3{5] * 4.767421E-02;
netsum += feature3[6] * -2.294438E-02;
netsum += feature3[7] * -.8359178;
netsum += feature3{8] * 3.904938E-02;
netsum += feature3[9] * .2546031;
netsum += feature3[10] * -3.204324E-02;
netsum += feature3[11] * -2.797879E-02;
netsum += feature3{12] * .2949451;
netsum += feature3[13] * -.2956303;
netsum += feature3[14] * -.2073268;
netsum += feature3[15] * -.2276366;
netsum += feature3[16] * -.0565664;
netsum += feature3[17] * -.2475155;
netsum += feature3[18] * -9.983792E-02;
netsum += 1397811;

netsum += feature4[0] * 4.169701E-02;
netsum += featured[1} * 7.297374E-02;
netsum += feature4[2] * -2.090374E-02;
netsum += feature4[3} * 5.425686E-02;
netsum += feature4[4] * .3191333;
netsum += featured[5] * 2.341301E-03;
netsum += feature4[6] * -4.499835E-03;
netsum += featured[7] * -.247718;
netsum += feature4[8] * 5.920499E-04;
netsum += feature4[9] * 5.346769E-02;
netsum += feature4[10] * -2.303151E-02;
netsum += featured[11] * -7.001314E-03;
netsum += feature4[12]} * -9.40597E-03;
netsum += featured{13} * -5.903575E-03;
netsum += feature4[14] * .130534;
netsum += feature4[15] * -.1838397;
netsum += feature4(16] * .6908771;
netsum += featured[17] * -.2185304;
netsum += feature4{18] * -.2080275;
outarray[29] = 1/ (1 + exp(-netsum));
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netsum = -,1049099;

netsum += feature2[0] * 3.224792E-02;
netsum += feature2[1]* 3.542572€E-03;
netsum += feature2[2] * 2.098637E-03;
netsum += feature2[3] * -3.331335E-02;
netsum +=feature2[4] * 3.547854E-02;
netsum += feature2{5] * -3.091403€-03;
netsum += feature2(6] * 6.924054E-02,
netsum += feature2[7}* 2.800102E-02;
netsum += feature2(8] * .1593615;
netsum += feature2[9] * .1911495;
netsum += feature2{10] * -7.651635E-02;
netsum += feature2[{11] * -2.725445E-02,
netsum += feature2{12] * -1.784223E-02;
netsum += feature2[13] * .1198315;
netsum += feature2[14] * -2.066668E-03;
netsum += feature2[16] * 1.170835E-02;
netsum += feature2[16] * 5.774672E-03;
netsum += feature2[17] * - 412151;
netsum += feature2[18] * .1325816;
netsum += -7.680112E-02;

netsum += feature3[0] * 6.229503€-02;
netsum += feature3{1] * -.133112;
netsum += feature3[2] * -.7601357;
netsum += feature3(3] * -3.206724;
netsum += feature3[4] * -. 3836863,
netsum += feature3{5] * .0446044;
netsum += feature3[6] * -2.665149€-02;
netsum += feature3[7] * -.831324;
netsum += feature3[8] * 3.445199E-02;
netsum += feature3{9] * .2513828;
netsum += feature3[10} * -3.278296E-02;
netsum += feature3[11] * -3.491934€-02;
netsum += feature3[12] * .2910581;
netsum += feature3[13] * -.1032448;
netsum += feature3[14] * -.209239;
netsum += feature3[15] * .1118643;
netsum += feature3[16} * -6.068302E-02;
netsum += feature3[17] * -.2470226;
netsum += feature3[18] * -.114824;
netsum += 9.679858E-03;

netsum += feature4{0] * 4.137009E-02;
netsum += featured{1] * 7.059075E-02;
netsum += feature4{2] * -2.067519E-02;
netsum += featured{3] * 5.738097E-02;
netsum += featured4[4] * .3467701;
netsum += featured[5] * 4.259491E-03;
netsum += featured[6] * 1.418748E-03;
netsumn += feature4[7} * - 244061;
netsum += featured(8] * 2.647525E-04;
netsum += feature4[9] * .053313;
netsum += feature4[10] * -2.256536E-02;
netsum += featured[11] * -1.384786E-02;
netsum += featured[12} * -9.701439E-03;
netsum += feature4(13] * -5.15424E-03;
netsum += featured{14] * .1274642;



netsum += feature4[15] * -.2001775;
netsum += feature4[16] * .6893013;
netsum += featured[17] * -.2215896;
netsum += feature4[18] * -.2047535;
outarray[30] = 1/ (1 + exp(-netsum));

netsum = -.0600148;

netsum += feature2[0] * .0320106;
netsum += feature2{1] * 4.266013E-03;
netsum += feature2[2] * 1.530765E-03;
netsum += feature2[3] * -3.355604E-02;
netsum += feature2[4] * 3.493681E-02;
netsum += feature2[5] * -3.214545E-03;
netsum += feature2[6] * .2538828;
netsum += feature2[7] * 2.726262E-02;
netsum += feature2[8] * 6.799944E-02;
netsum += feature2[9] * .1892089;
netsum += feature2{10} * -7.709712E-02;
netsum += feature2[11] * -2.742269E-02;
netsum += feature2{12] * -1.929353€-02;
netsum += feature2[13] * 2.089461E-02;
netsum += feature2[14] * -2.818058E-03;
netsum += feature2[15] * 5.670004E-03;
netsum += feature2[16] * 5.861576E-03;
netsum += feature2[17] * - 4166422,
netsum += feature2{18] * .1502716;
netsum += -7.031105€-02;

netsum += feature3[0] * -.1168927;
netsum += feature3[1] * -.1451836;
netsum += feature3[2] * -.7755423;
netsum += feature3[3] * -3.20503;
netsum += feature3[4] *-.3826703;
netsum += feature3[5] * 4.821804E-02;
netsum += feature36] * -2.728586E-02;
netsum += feature3[7} * -.8194131;
netsum += feature3[8] * 3.751343E-02;
netsum += feature3[9] * .2308932;
netsum += feature3[10] * -.029953;
netsum += feature3[11] * -3.092601E-02;
netsum += feature3[12] * .2922717,;
netsum += feature3[13] * -.1344729;
netsum += feature3[14] * -.194813;
netsum += feature3[15] * -2.289283E-02;
netsum += feature3[16] * -5.667686E-02;
netsum += feature3[17] * -.244749;
netsum += feature3[18] * -.1070429;
netsum += -,.3579146;

netsum += feature4[0] * 4.154317E-02,
netsum += featured[1] * 7.8566027E-02;
netsum += feature4({2] * -2.094015E-02;
netsum += featured|3] * 5.353627E-02;
netsum += featured{4] * .3263208;
netsum += featured[5] * 3.761722E-03;
netsum += featured[6] * -1.523591E-03;
netsum += featured[7] * -.2451473;
netsum += feature4{8] * 5.432297€-04;
netsum += feature4[9] * .0527739;
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netsum += featured[10] * -2.272693E-02;
netsum += feature4[11] * -8.427771E-03;
netsum += feature4{12} * -9.298348E-03;
netsum += featured|[13} * -5.627025E-03;
netsum += feature4[14] * .1286326;
netsum += feature4[15} * -.1791366;
netsum += featured[16] * .6907213;
netsum += feature4[17] * -.2170322,
netsum += feature4[18] * -.21197;
outarray[31] = 1/ (1 + exp(-netsum));

netsum = -9.187103E-02;

netsum += feature2[0] * -3.883305E-02;
netsum += feature2[1] * -7.32707E-03;
netsum += feature2{2] * 9.926917E-03;
netsum += feature2(3] * 1.782686E-02;
netsum += feature2[4] * 3.203652E-02;
netsum += feature2{5] * 1.963002E-02;
netsum += feature2[6] * -.3605091;
netsum += feature2(7] * -1.140917€-02;
netsum += feature2{8] * .1280287,
netsum += feature2[9] * -.0982013;
netsum += feature2[10} * 7.917552E-02;
netsum += feature2[11]* 2.230869E-02;
netsum += feature2[12] * -1.378734E-03;
netsum += feature2[13]* 9.877175E-02,
netsum += feature2{14] * 3.013075E-03;
netsum += feature2{15] * 7.591786E-02,
netsum += feature2[16] * -5.57133€-03;
netsum += feature2[17} * 5.680544E-02;
netsum += feature2[18] * -2.879705E-02,
netsum += . 1132207;

netsum += feature3[0] * .4515386;
netsum += feature3[1}* 2.573948E-03;
netsum += feature3[2])* .8806961;
netsum += feature3{3) * 3.22475;
netsum += feature3[4] * .3326634;
netsum += feature3[5] * -.1653738;
netsum += feature3[6] * -7.589861E-03;
netsum += feature3[7] * .438537;
netsum += feature3{8] * -2.001564E-02;
netsum += feature3{9] * -1.451641;
netsum += feature3[10] * -5.381029E-04;
netsum += feature3[11]* 9.798942E-02,
netsum += feature3[12] * -5.626449E-02;
netsum += feature3{13} * .1201011;
netsum += feature3[14] * .1615504;
netsum += feature3[15] * .3373037;
netsum += feature3[16] * 2.636654E-03;
netsum += feature3[17] * .1153027;
netsum += feature3[18] * -3.084151E-02;
netsum += -3.197893E-02;

netsum += feature4[0] * -3.238379E-02;
netsum += featured{1] * 5.923545E-02;
netsum += featured(2] * 1.029504E-02;
netsum += feature4(3} * -3.282154E-03;
netsum += featured[4] * -.2670783;



netsum += feature4(5] * -1.135147E-02;
netsum += feature4[6] * -1.735487E-02;
netsum += featured[7] * .1019852;
netsum += feature4[8] * -7.165587E-03;
netsum += feature4[9] * -.0462665;
netsum += featured|[10} * -9.699545E-04;
netsum += featured[11] * -6.866446E-03;
netsum += featured[12] * 2.388082E-04;
netsum += feature4[13] * -2.260559E-03;
netsum += featured[14] * 7.252646E-02;
netsum += feature4[15] * .403869;
netsum += feature4[16] * -.5219404;
netsum += feature4[17] * .1437844;
netsum += feature4[18] * -7.749186E-02;
outarray[32] = 1/ (1 + exp(-netsum));

netsum = -8.866863E-02;

netsum += feature2[0] * -3.773298E-02;
netsum += feature2[1] * -6.81766E-03;
netsum += feature2[2] * 1.103521E-02;
netsum += feature2[3] * 1.784109E-02;
netsum += feature2[4] * 3.712293E-02;
netsum += feature2[5] * 2.012131E-02;
netsum += feature2[6] * 4.376305E-02;
netsum += feature2[7] * -1.033936E-02;
netsum += feature2[8] * -.2333352;
netsum += feature2[9] * -9.247474E-02,
netsum += feature2[10] * 8.345732E-02,
netsum += feature2[11] * 2.277656E-02,
netsum += feature2{12] * 2.171639E-03;
netsum += feature2[13]) * 8.376247E-02;
netsum += feature2[14] * 3.957349E-03;
netsum += feature2[15] * 7.468638E-02;
netsum += feature2[16] * -5.614753E-03;
netsum += feature2[17] * 3.534267E-02;
netsum += feature2[18] * -8.559051E-03;
netsum +=-3158197;

netsum += feature3[0] * 5.869245E-02;
netsum += feature3[1] * .1394857;
netsum += feature3[2] * .8916055;
netsum += feature3[3] * 3.228801;
netsum += feature3[4] * .3297859;
netsum += feature3[5) * -.1607296;
netsum += feature3[6] * -1.620557E-02;
netsum += feature3{7] * .3345336;
netsum += feature3[8] * -1.907449E-02;
netsum += feature3[9] * -1.445491;
netsum += feature3[10] * -2.975318E-03;
netsum += feature3[11]* 9.740204E-02;
netsum += feature3[12] * -4.736935E-02;
netsum += feature3[13] * -.2228625;
netsum += feature3{14] * .1696977;
netsum += feature3[15] * .1688317;
netsum += feature3{16] * 2.656265E-03;
netsum += feature3[17}* .1333435;
netsum += feature3[18] * -4.492353E-02;
netsum += ,1236596;
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netsum += feature4{0] * -3.255408E-02;
netsum += feature4[1]* 5.453941E-02;
netsum += feature4[2]* 9.791377E-03;
netsum += feature4(3] * -7.183383E-04;
netsum += feature4f4] * -.2663131;
netsum += featured[5} * -.0120889;
netsum += feature4[6] * -1.838974E-02;
netsum += featured[7]* 7.985627E-02;
netsum += feature4{8] * -7.460373E-03;
netsum += feature4[9] * -4.498733E-02;
netsum += feature4{10] * -1.633276E-03;
netsum += featured4[11] * -1.240743E-02;
netsum += featured[12] * -1.817619E-03;
netsum += feature4[13] * -2.314383E-03;
netsum += featured[14] * 9.125392E-02,
netsum += feature4[15] * .4365337;
netsum += feature4[16] * - 5234548;
netsum += featured[17] * .14202,
netsum += feature4[18] * -4.766943E-02;
outarray[33] = 1/ (1 + exp(-netsum));

netsum = -,2227241;

netsum += feature2{0] * -3.540196E-02;
netsum += feature2{1] * -7.719271E-03;
netsum += feature2[2] * 1.348421E-02;
netsum += feature2[3]* 1.771083E-02;
netsum += feature2[4]* 4.275906E-02;
netsum += feature2{5]* 2.071923E-02;
netsum += feature2[6] * -.1649103;
netsum += feature2[7] * -7.771479E-03;
netsum += feature2{8] * -.1036992;
netsum += feature2[9] * -8.132064E-02;
netsum += feature2[10] * 9.001525E-02;
netsum += feature2[11] * 2.296692E-02;
netsum += feature2[12] * 7.738755E-03;
netsum += feature2[13] * .2343035;
netsum += feature2{14] * 6.810531E-03;
netsum += feature2[15] * 8.107398E-02;
netsum += feature2[16] * -5.56872E-03;
netsum += feature2[17} * -5.615581E-05;
netsum += feature2[18} * -1.760276E-02,
netsum += -, 1380015, '
netsum += feature3[0] * .3783109;
netsum += feature3[1]* .2430978;
netsum += feature3[2] * .8939815;
netsum += feature3[3]* 3.196702;
netsum += feature3[4]* .3164403;
netsum += feature3{5] * -.1580674;
netsum += feature3[6] * -2.164796E-02,
netsum += feature3[7]* .2473669;
netsum += feature3[8] * -2.192419E-02;
netsum += feature3[9] * -1.412001;
netsum += feature3[10] * -9.522592E-03;
netsum += feature3[11] * 8.948227E-02;
netsum += feature3[12] * -4.369787E-02;
netsum += feature3[13] * .2185118;
netsum += feature3[14] * .1542667;



netsum += feature3[15] * .3249124;
netsum += feature3[16] * -1.842868E-03;
netsum += feature3[17] * .1378988;
netsum += feature3[18] * -7.313602E-02;
netsum += .094354;

netsum += feature4[0] * -3.234297E-02;
netsum += feature4[1] * 4.015154E-02;
netsum += feature4{2] * 9.379314E-03;
netsum += feature4{3) * 7.036134E-03;
netsum += feature4[4] * -.1962309;
netsum += featured[5] * -1.097904E-02;
netsum += feature4(6] * -1.227955E-02;
netsum += feature4[7] * 5.833543E-02,
netsum += feature4[8] * -8.06995E-03;
netsum += featured[9] * -4.357747E-02;
netsum += feature4[10] * -2.480199E-03;
netsum += feature4[11} * -2.198373E-02;
netsum += feature4[12] * -4.659791E-03;
netsum += feature4[13] * -1.121371E-03;
netsum += feature4[14] * 9.618979E-02,
netsum += featured{15] * .4277457;
netsum += feature4[16] * -.5113068;
netsum += feature4[17] * .1287254;
netsum += feature4[18] * -1.615274E-02;
outarray[34] = 1/(1 + exp(-netsum});

netsum = 6.950495E-02;

netsum += feature2[0] * -.0403524;
netsum += feature2[1] * -4.309195E-02;
netsum += feature2{2] * 5.409617E-03;
netsum += feature2[3] * 2.046173E-02;
netsum += feature2[4] * -3.704919E-02;
netsum += feature2[5] * -4.588008E-04;
netsum += feature2[6) * -.22891;

netsum += feature2[7] * -1.338271E-02;
netsum += feature28] * .2645263;
netsum += feature2[9] * -.1131284;
netsum += feature2[10] * -.0746823;
netsum += feature2[11] * 1.403683E-02;
netsum += feature2[{12] * 2.116038E-03;
netsum += feature2[13] * .3227743;
netsum += feature2[14] * 1.596602E-02;
netsum += feature2[15] * .1514209;
netsum += feature2[16] * 1.011615E-02;
netsum += feature2[17]* .2246342;
netsum += feature2[18] * -.0265432;
netsum += 2033064,

netsum += feature3[0] * .215511;
netsum += feature3[1} * -.7150341;
netsum += feature3[2] * -3.066692E-02;
netsum += feature3[3] * 1.47271;
netsum += feature3[4] * .2896477;
netsum += feature3[5] * -.3192789;
netsum += feature3{6] * 8.866049E-02;
netsum += feature3[7] * .0220762;
netsum += feature3[8] * -.1169747,;
netsum += feature3[9] * -1.353614;

netsum += feature3[10] * 5.848794E-02;
netsum += feature3[11] * 3.141659E-02,
netsum += feature3{12] * -.3637167,
netsum += feature3[13] * .2087922;
netsum += feature3[14] * .1522779;
netsum += feature3[15] * -.1136518;
netsum += feature3[16] * -.0169659;
netsum += feature3[17] * 4.874049E-02;
netsum += feature3[18] * .2151921;
netsum += 6.659403E-02;

netsum += feature4{0] * -3.796463E-02;
netsum += featured[1] * .1130186;
netsum += feature4[2] * 1.090023E-02;
netsum += feature4{3] * -1.805075E-02;
netsum += feature4{4] * -1.566883;
netsum += featured[5]* 1.199658E-02;
netsum += feature4[6] * 6.731355E-03;
netsum += featured{7]* .5913331;
netsum += feature4[8] * -1.318167E-02;
netsum += feature4[9] * 3.633325E-02;
netsum += feature4[10] * 3.964835E-03;
netsum += feature4[11] * .0552497;
netsum += feature4[12] * 2.909184E-02;
netsum += feature4[13] * 0;

netsum += feature4[14] * -5.029957E-02;
netsum += feature4[15] * .2113835;
netsum += feature4{16] * -.3619273;
netsum += feature4[17] * .157466;
netsum += feature4{18] * -.4578046;
outarray[35] = 1/ (1 + exp(-netsum));

netsum = ,371611;

netsum += feature2[0]} * -7.459107E-02;
netsum += feature2[1] * .2548573;
netsum += feature2{2] * -2.654725E-03;
netsum += feature2{3]* .4486666;
netsum += feature2(4] * -7.329342E-02;
netsum += feature2{5]* 0;

netsum += feature2[6] * .49707;
netsum += feature2[7] * - 5149158;
netsum += feature2[8] * 4.688228E-02;
netsum += feature2{9] * 1.531357;
netsum += feature2{10] * -.1441816;
netsum += feature2[11] * -.2090809;
netsum += feature2{12} * -1.751352,
netsum += feature2[13] * 4.716155E-02;
netsum += feature2[14] * .3808854;
netsum += feature2[15) * 3.324327;
netsum += feature2[16] * 2.651115E-02,
netsum += feature2[17] * -1.066293;
netsum += feature2[18] * 1.127647,
netsum += .3136841;

netsum += feature3[0] * -.3858018;
netsum += feature3[1] * -.927008;
netsum += feature3[2] * 4.121078;
netsum += feature3[3] * -1.074661;
netsum += feature3f4] * .2331914;



netsum += feature3[5] * -1.074572;
netsum += feature3[6] * 1.821139;
netsum +=feature3[7] * 2.462906;
netsum += feature3[8] * .6460868;
netsum += feature3[9] * -.3657965;
netsum += feature3[10] * -.1615;
netsum += feature3[11] * .2754445;
netsum += feature3[12] * 1.444201;
netsum += feature3[13] * 5.678596E-02;
netsum += feature3[14] * -1.543293;
netsum += feature3[15] * -2.532481E-02;
netsum += feature3[16] * 2.518335;
netsum += feature3[17] * -.9775917;
netsum += feature3[18] * -1.828882;
netsum += -9.571709E-02;

netsum += featured[0] * .1281435;
netsum += feature4[1] * -.6704976;
netsum += feature4[2] * 1.572031E-02;
netsum += feature4[3] * 1.640785;
netsum += featured{4] * -4.086291;
netsum += feature4[5] * .952208;
netsum += featured[6] * -.2722533;
netsum += feature4[7] * -1.029774;
netsum += featured[8] * -.1491238;
netsum += featured[9] * 7.342882E-02;
netsum += feature4[10] * -.3842966;
netsum += feature4[11] * 1.016283;
netsum += feature4[12) * -.3097355;
netsum += feature4[13] * -.239762;
netsum += feature4{14] * -.5526069;
netsum += feature4{15] * -5.071243;
netsum += feature4{16] * -.8528777;
netsum += feature4[17] * -2.003938;
netsum += featured[18] * .946243;
outarray[36] = 1/ (1 + exp(-netsum));

netsum = -.1305978;

netsum += feature2[0] * -2.029733;
netsum += feature2[1] * .9983642;
netsum += feature2[2} * -.6410506;
netsum += feature2[3) * 1.347134;
netsum += feature2[4] * .876291;
netsum += feature2[5] * -.2141008;
netsum += feature2[6] * - 2639521;
netsum += feature2[7}* .9694061;
netsum += feature2[8] * -.2879335;
netsum += feature2{9] * -.3518944;
netsum += feature2[10] * -.464126;
netsum += feature2[11] * -.5861252;
netsum += feature2[12] * .7704247;
‘netsum += feature2{13] * -.2354016;
netsum += feature2[14] * .7305539;
netsum += feature2[15] * -.491787;
netsum += feature2[16] * -.4780943;
netsum += feature2{17] * -.2199717,
netsum += feature2[18] * -.1487872;
netsum += -.4094036;
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netsum += feature3[0] * .4902677,
netsum += feature3{1] * .14398;
netsum += feature3[2] * -1.278632;
netsum += feature3[3] * 6.488828E-02;
netsum += feature3[4] * .6383151;
netsum += feature3{5} * 9.700023E-02;
netsum += feature3[6] * .1701944;
netsum += feature3[7]* .811559;
netsum += feature3[8] * .1061409;
netsum += feature3[9] * -1.758041;
netsum += feature3[10] * -1.840511;
netsum += feature3[11] * .1435418;
netsum += feature3[12] * -1.376621;
netsum += feature3{13] * -.2335458;
netsum += feature3[14] * -1.817738;
netsum += feature3[15] * .5045825;
netsum += feature3[16} * .666295;
netsum += feature3[17}* 2.915928;
netsum += feature3[18] *-.3117751;
netsum +=-.2076916;

netsum += feature4[0] * -.1796421;
netsum += featured4[1] * -1.458866;
netsum += feature4[2] * 6.573024E-02;
netsum += featured|3] * .5156263;
netsum += featured4{d) * -.1874862;
netsum += feature4(5] * -1.011646;
netsum += feature4{6] * .2404576;
netsum += featured[7]* .8803746;
netsum += featured[8] * 1.553041;
netsum += feature4[9] * -4.316342E-02,
netsum += feature4[10] * .575678;
netsum += feature4[11] * -.2056797;
netsum += feature4{12] * -1.499956;
netsum += feature4[13]* 1.454034;
netsum += feature4[14] * 1.263607;
netsum += feature4{15] * -1.222317,
netsum += feature4[16] * .691096;
netsum += featured[17] * -.1269283;
netsum += feature4[18] * .3964429;
outarray{37] = 1/ (1 + exp(-netsumy));

netsum = -.8043524;

netsum += feature2[0] * .1710643;
netsum += feature2{1]* .2195557,
netsum += feature2[2] * 2.699094;
netsum += feature2[3] * -.3123901;
netsum += feature2[4] * - 8684938;
netsum += feature2[5] * .3283499;
netsum += feature2[6] * -.5661883;
netsum +=feature2[7] * .587549;
netsum += feature2[8) * -.8452105;
netsum += feature2[9) * -.2637961;
netsum += feature2[10] * .53075;
netsum += feature2[11] * 3.355742,
netsum += feature2[12] * -.8761499;
netsum += feature2[13] * -1.021009;
netsum += feature2{14] * -1.062612;



netsum += feature2[15)] * -.1209282;
netsum += feature2[16] * 2.079563;
netsum += feature2[17] * 1.617552;
netsum += feature2[18] * 1.939732;
netsum +=-1.244801;

netsum += feature3[0] * .9992966;
netsum += feature3{1] * .4089036;
netsum += feature3[2] * .3039086;
netsum += feature3[3] * 4.478193;
netsum += feature3{4] * -3.835225;
netsum += feature3[5] * .5116088;
netsum += feature3[6] * .5070441;
netsum += feature3[7] * -1.905791;
netsum += feature3[8] * -1.794084;
netsum += feature3[9] * -1.348748;
netsum += feature3[10] * .4001587;
netsum += feature3[11] * -2.19778;
netsum += feature3[12] * - 3959824,
netsum += feature3{13} * -1.011519;
netsum += feature3[14] * -.7277553;
netsum += feature3[15]) * .9399757;

netsum += feature3[16] * -5.630291E-02;

netsum += feature3[17] * -.541714;
netsum += feature3[18] * -.4479994;
netsum += -1.216212;

netsum += feature4[0] * 1.432951;
netsum += featured{1] * .3370137;
netsum += feature4{2] * 1.370845;
netsum += feature4[3] * - 4847945;
netsum += feature4[4] * -.4614465;
netsum += feature4[5] * 1.854205E-02;
netsum += feature4{6] * -.4978043;
netsum += feature4[7] * .5611956;
netsum += feature4[8] * .1441261;
netsum += feature4[9] * -1.073189;
netsum += featured[10] * .5821497;
netsum += feature4{11] * -1.261721;
netsum += feature4{12]* .3117783;
netsum += feature4{13] * .5128441;
netsum += feature4[14] * .6889659;
netsum += feature4[15) * 1.869442,
netsum += feature4[16] * .9111376;
netsum += feature4{17] * .40985;
netsum += feature4([18] * -.5085996;
outarray(38] = 1/(1 + exp(-netsum));

netsum = - 4042704;

netsum += feature2{0] * -.2065078,
netsum += feature2[1] * - 4749881,
netsum += feature2[2] * 4.894628E-02;
netsum += feature2(3] * -2.235207E-02;
netsum += feature2[4] * .1834634;
netsum += feature2{5] * 2.10359;
netsum += feature2[6] * .1384059;
netsum += feature2[7] * .2524251;
netsum +=feature2[8] * -.275492;
netsum += feature2[9] * -.273244;
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netsum += feature2{10} * -7.854713E-02;
netsum += feature2{11} * -1.69897;
netsum += feature2[12] * -.2012461;
netsum += feature2[13] * -.241412;
netsum += feature2[14] * .5048268;
netsum += feature2[15] * -.4611538;
netsum += feature2{16]} * -.558277;
netsum += feature2[17] * -.7051769;
netsum += feature2{18] * -.1019972,
netsum += - 2500765;

netsum += feature3[0] * -4.298972E-02;
netsum += feature3[1]* .5108634;
netsum += feature3[2] * -.5888803;
netsum += feature3[3] * -.2995635;
netsum += feature3[4] * -.128062;
netsum += feature3[5] * .206438;
netsum += feature3[6] * -.7055873;
netsum += feature3[7] * -.9682887,
netsum += feature3[8]* .7191542;
netsum += feature3[9] * -.8501001;
netsum += feature3[10] * -.1277455;
netsum += feature3[11]* 1.120425;
netsum +=feature3{12] * .0516791;
netsum += feature3[13] * -.1189754;
netsum += feature3[14] * 1.241842;
netsum += feature3{15] * .3554744;
netsum += feature3[16} * -.0283204;
netsum += feature3[17} * .3215312;
netsum += feature3[18] * .5853519;
netsum +=-9.201432E-04;

netsum += feature4[0] * -1.598734;
nefsum += feature4[1]* .1837678;
nefsum += featured{2] * -.8303027;
netsum += feature4[3] * -.2188892;
netsum += featured[4]* 1.291907;
netsum += featured[5] * .4072145;
netsum += feature4([6] * -5.380255E-03;
netsum += featured[7] * -.108004;
netsum += feature4[8]* .1172905;
netsum += feature4[9] * .5242521;
netsum += featured{10] * .067476;
netsum += feature4[11] * .1654843;
netsum += feature4[12] * -.222025;
netsum += feature4[13] * -1.343958;
netsum += feature4{14] * - 6369489;
netsum += featured[15] * .5855124;
netsum += featured[16] * .9344859;
netsum += featured{17] * .2788305;
netsum += feature4[18] * -.2015109;
outarray(39] = 1/ (1 + exp(-netsum));

outarray[0] = 5215.79 * (outarray[0]-.1)/.8

+ 47.36842; _
if (outarray[0]< 47.36842) outarray[0} =
47.36842; .



if (outarray{0]> 5263.158) outarray[0] =
5263.158;

outarray[1] = 3890.979 * (outarray[1]-.1)/
8 + 35.33684;

if (outarray[1]< 35.33684) outarray[1] =
35.33684;

if (outarray[1]> 3926.316) outarray[1] =
3926.316;

outarray[2] = 2302.734 * (outarray[2]-.1)/
8 + 10.71738;

if (outarray[2]< 10.71738) outarray[2] =
10.71738;

if (outarrayf2]> 2313.451) outarray[2] =
2313.451;

outarray[3] = 29.12* (outarray[3]- 1)/ .8 +
. 2.88; ‘

if (outarray[3]< 2.88) outarray[3] = 2.88;

if (outarray{3]> 32) outarray(3] = 32,

outarray[4] = 13.80261 * (outarray[4]-.1)/
8 + 1.533623;

if (outarray[4]< 1.533623) outarray(4] =
1.533623;

if (outarray[4]> 15.33623) outarray[4] =
15.33623,

outarray[5] = 16.90467 * (outarray5]-.1)/
.8 + 1.878297;

if (outarray[5]< 1.878297) outarray[5} =
1.878297,

if (outarray[5]> 18.78297) outarray[5] =
18.78297;

outarray[6] = 23.90682* (outarray[6] - .1)/
8 + 2.656313;

if (outarray[6]< 2.656313) outarray(6] =
2.656313;

if (outarray[6]> 26.56313) outarray{6] =
26.56313;

outarray{7] = 34.50652 * (outarray(7]-.1)/
8 + 3.834058;

if (outarray[7]< 3.834058) outarray{7] =
3.834058;

if (outarray[7]> 38.34058) outarray[7] =
38.34058;

outarray[8] = 2994.421 * (outarray(8] - .1)/
8 + 52.23381;

if (outarray[8]< 52.23381) outamray[8] =
52.23384;

if (outarray[8]> 3046.655) outarray[8] =

- 3046.655;
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outarray[8] = 2705.764 * (outarray[9] - .1)/
8 + 47.19857;

if (outarray[9]< 47.19857) outarray[9] =
47.19857;

if (outarray[9]> 2752.963) outarray[9] =
2752.963;

outarray[10] = 2275.268 * (outarray[10] - .1)
/.8 + 39.68911;

if (outarray[10]< 39.68911) outarray[10] =
39.68911;

if (outarray[10]> 2314.957) outarray[10] =
2314.957,

outarray[11] = 1893.839* (outarray[11] - .1)

1.8 + 33.03556;

if (outarray[11]< 33.03556) outarray[11] =
33.03556;

if (outarray[11]> 1926.874) outarray[11] =
1926.874,

outarray[12] = 32.73576 * (outarray[12] - .1)
1.8 + 3.637307;

if (outarray[12]< 3.637307) outarray[12] =
3.637307;

if (outarray[12]> 36.37307) outarray[12] =
36.37307;

outarray[13] = 45.83006 * (outarray[13]- .1)
/.8 + 5.092229;

if (outarray[13]< 5.092229) outarray{13] =
5.092229;

if (outarray[13]> 50.92229) outarray[13] =
50.92229;

 outamay[14] = 49.88306* (outamay[14] - 1)

/.8 + 5.542562,

if (outarray[14]< 5.542562) outarray[14] =
5.542562;

if (outarray[14]> 55.42562) outarray[14] =
55.42562,

outarray[15] = 54.5596 * (outarray[15] - .1)/
8 + 6.062178;

if {outarray[15]< 6.062178) outarray[15] =
6.062178;

if (outarray[15])> 60.62178) outarray[15] =
60.62178;

outarray[16] = 1588.626 * (outarray[16] - .1)
/.8 + 193.6794;

if (outarray[16]< 193.6794) outarray[16] =
193.6794;

if (outarray[16]> 1782.305) outarray[16] =
1782.305;



outarray[17] = 1435.485* (outarray[17] - .1)
/.8 + 175.0091;

if (outarray[17]< 175.0091) outarray[17] =
175.0091;

if (outarray[17]> 1610.494) outarray[17] =
1610.494;

outarray[18] = 1207.094 * (outarray[18]- .1)
1.8 + 147.1645;

if (outarray[18]< 147.1645) outarray[18] =
147.1645;

if (outarray[18]> 1354.259) outarray[18] =
1354.259;

outarray[19} = 2686.88 * (outarray[19]-.1)/
8 + 207.5974;

if (outarray[19]< 207.5974) outarray[19] =
207.5974;

if (outarray[19]> 2894.477) outarray[19] =
2894477,

outarray[20] = 1884.143* (outarray[20}- .1)
/.8 + 50.99396;

if (outarray[20]< 50.99396) outarray[20] =
50.99396;

if (outarray[20]> 1935.137) outarray[20] =
1935.137;

outarray[21] = 2919.206 * (outarrayf21] - .1)
1.8 + 79.00773;

if (outarray[21}< 79.00773) outarray[21] =
79.00773;

if(outarray[21]> 2998.214) outarray[21] =
2998.214;

outarray[22] = 3778.547 * (outarray[22] - .1)
/.8 + 102.2656;

if (outarray[22]< 102.2656) outarray[22] =
102.2656;

if (outarray[22]> 3880.813) outarray[22] =
3880.813;

outarray[23] = 2275 * (outarray[23]-.1)/.8
+ 225;

if (outarray[23]< 225) outarray[23} = 225,

if (outarray[23]> 2500) outarray[23] = 2500;

outarray[24] = 5248.764 * (outarray[24] - .1)
/.8 + 50.35735; _

if (outarray[24]< 50.35735) outarray[24] =
50.35735; o

if (outarray[24]> 5299.121) outarray[24] =
5299.121;

outarray[25] = 4742.793 * (outarray[25] - .1)
/.8 + 45503,
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if (outarray[25)< 45.503) outarray[25] =
45.503;

if (outarray[25]> 4788.296) outarray[25] =
4788.296;

outarray[26] = 3988.198 * (outarray[26] - .1)
/.8 + 38.26331;

if (outarray[26]< 38.26331) outarray[26] =
38.26331;

if (outarray[26]> 4026.461) outarray[26] =
4026.461;

outarray{27] = 3319.609* (outarray[27]- .1)
/.8 + 31.84878;

if (outarray[27]< 31.84878) outarray[27] =
31.84878;

if (outarray[27]> 3351.458) outarray[27] =
3351.458;

outarray[28] = 35.42667 * (outarray[28] - .1)
/.8 +-16.66848;

if (outarray[28]<-16.66848) outarray[28] = -
16.66848;

if (outarray[28]> 18.75819) outarray[28] =
18.75819;

outarray[29] = 46.05468 * (outarray[29)] - .1)
1.8 +-26.76903; :

if (outarray[29]<-26.76303) outarray[29)] = -
26.76903;

if (outarray[29]> 19.28565) outarray[29] =
19.28565;

outarray[30] = 36.84374 * (outarray{30] - .1)
/.8 +-18.41522;

if (outarray[30]<-18.41522) outarray[30} = -
18.41522;

if (outarray[30]> 18.42852) outarray[30) =
18.42852;

outarray[31] = 23.02734 * (outarray[31] - .1)
/.8 +-6.634514;

if (outarray[31]<-6.634514) outarray[31] = -
6.634514; -

if (outarray{31}> 16.39283) outarray{31] =
16.39283;

outarray[32] = 3173.586 * (outarray{32] - .1)
1.8 + 10.63496;

if (outarray[32]< 10.63496) outarray[32] =
10.63496;

if (outarray[32]> 3184.221) outarray[32] =
3184.221;

outarray[33] = 3969.239 * (outarray[33] - .1)
/ 8 +-29.25188;
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if (outarray[33]<-29.25188) outarray[33] = -29.25188;
if (outarray[33]> 3939.987) outarray[33] = 3939.987;

outarray[34] = 3928.705* (outarray[34]-.1)/.8 +-91.49915;
if (outarray[34]<-91.49915) outarray[34] = -91.49915;
if (outarray[34]> 3837.206) outarray[34] = 3837.206;

outarray[35] = 1081.068 * (outarray[35]-.1)/.8 + 65.61992;
if (outarray[35]< 65.61992) outarray[35] = 65.61992;
if (outarray[35]> 1146.688) outarray[35] = 1146.688;

outarray[36] = 10 * (outarray[36]-.1)/.8;
if (outarray[36]< 0) outarray[36] = 0;
if (outarray[36]> 10) outarray[36] = 10;

outarray[37]= 10* (outarray[37]-.1)/.8;
if (outarray[37]< 0) outarray[37] = 0;
if (outarray[37]> 10) outarray[37] = 10;

outarray[38] = 10 * (outarray[38]-.1)/.8;
if (outarray[38]< 0) outarray[38] = 0;
if (outarray[38]> 10) outarray[38] = 10;

outarray[39] = 10* (outarray[39]-.1)/.8;
if (outarray[39]< 0) outarray[39] = 0;
if (outarray[39]> 10) outarray[39] = 10;

}



