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RESUMO

A éecagem é uma das operacgBes de condicionamento de
produtos agricqlas mails utillizadas com finalidade de
armazenamento. ?ara se obier condigdes S6timas de gualidade e
prrodutividade, torna-se necessdrio o conhecimente dos fatores
que influenciam os mecanismos da operacfo. Uma das formas de
conseguir informac¢les especificas relativas & operac8io secagem
é através de simulacdo matemdtica do processo, com menor custo
e com ﬁm tempo reduzido de processamento em comparacdc com o8
métodos  experimentais. O objetivo proposto no  presente
trabalho é o desenvolvimento de um projeto de simulac8o de
secagem de feij8o Carioca em fluxo Cruzado, com modelos
matemdticos, definictes de parametreos e métodos numéricos. Foil
realizado ainda um conjunto de experimentos em secador de
esteira em escala pilloto para a determinagioc de dados e
avaliagdo do projeto de aimuiac&b, variando algumas condicg8Ses
operacionais como tempo de residéncia, camada de grios e
temperatura. A partir dos experimentos foram  obtidos
parfmetros para o simulador, bem como as constantes para a
eguacdo ﬁe camada fina do modelo. O projeto de simulacio
proposto foi considerado satisfatério quando comparado com OB
resuitados experimentais, necessitando apenas de ajustes para

melhorar seu desempenho.



ABSTRACT

Drying 18 one of the more utilized operations for
condicionment of agricultural products with storage purpvose.
In order to obtain good quality and produtuvity conditions, it
is necessary to know the parameters influence the operations
mechanisms. On the way to get especific informatione sbout the
drying operation is by means of the mathematical simulation,
with 1low cost as well as reduced time process in comparison
with mathematical methods. The objective of the present work
was to develope a simulation project for the drying of
“"Carioca” beans in cross-flow, involving mathematical models,
Idefinitions of parameters and numerical methods. To obtain a
number of data and to evaluate the perférmance of the
simulatione project it was to mﬁke a set of experimental in
teste a pllot scale conveyor drier. Some operations conditions
like residence time, thickness layer of beana and the
temperature were studied. From these experimental tests were
obtain parameters for the simulator as well the constants for
the thin layer equations of the model. The simulation project
proposed was consldered satisfatory ﬁhen compared with the
experimental results. But it "is necessary to make some

adjustment in order to improve its performaﬁce.
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CAPITULOC I

. INTRODUCHO

A sgecagem é uma das mals utllizadas operacdes de
condicionémen?o de produtos agricolas com finalidade ' de
armazehamento, A‘ operacio consiste-na remoc8o de Pparte da
umidade contida no produto recém-colhido. O baixo teor de
umidade permite o armazenamento do produto por um periodo de
tempo superior ao que normalmente ocorreria com um produto
mais ﬁmido, pelo motivo de evitar a acdo de microrganismos e
insetos. Por outro lado, a excessiva e severa remoglo desta
umidade causa danos as prropriedades dos produtos, no que se
refere as suas aplica¢fes. Outro fator importante a ser
questionado dév;dﬁ a secagem éxcessiva € o &abaixamento do
rendimento energético do processo. Portanto para se
~estabelecer o ponto 6timo da operacdo de secagem, torna-se
urgente 6 conhecimento dos fatores que influenciam o mecanismo
da operagBo, dando cohdicﬁes a um controle mais rigido de
operacionalizac8o, favorecendo a qualidade e a produtividade.

Como a sacagem ainda &€ uma operagdo ndo compreendlda em
muitos aspectos, devido a complexidade db sistema e a teoria
ndo esti bem definida, o© procedimento bédsico para a
determinacio dos fatores que exercem influénecia no proceass é

o método semi-empirico, o qual é baseado na formulac8o de um



modelo ;"do' sistema estudado e na verificacglo da
represénfatividade deste modelo.

Existem diversas maneiras de estudar um processo
através dé um modelo, dentre .bé_quais podemos destacar o
modelo de. escala( exemplo: protétipo de wum secador de
1abora§6rio) e o modelo matemdatico( através de equacgles qﬁe
simulam o processo), os quais sdo objetos deste trabalho.

Neste trabalho o modelo de escala fol representado por
um secador de esteira em fluxo Cruzado. Torsm efetivadas
diversas corridas de secagem, utilizando este secador,
efetuando o regisfro das principais Qariéveis do sistema e dos
pardmetros de controle. |

Em paralelo ao trabalho experimental fol montado um
modelo de simulacdo matemdtica de secagem de grdoa, existente
na literatura e o ajuste das equagdes de algumas propriedades
ao grio & do sistema em geral. A‘Bimul&cao permite o0 aceegso a
uma maior quantidade de informagdes sem custo adiclonal na
realizacdoc de tarefas,.além do actmulo destas informacSes em
um perio&o de tempo satisfatérib. Porém, apesar dasa
facilidades que a simulagdo matemdtica permite, torna-se
necessiria a wverificagdc da exatid8o do método, através da
comparacic com resultados obtidos por experimentos.

O tipo de-feijdio escolhido para anédlise do eistema de
secagem foil o feijZio Cariocca, pelo motivo de ser um produtc de
grande import&ncia para a regiso no que se refere &0 plano
econdmico e social. Da meema formg Io tipo de secador
utilizado, é caracerizado por ndo envolver um alto
investimento na sua construcﬁo e ser simples do ponto de vista

de sua operacionalizacgio, sobretudo em pequenas propriedades.

2
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CAPITULC II
REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - SIMULAGRO

- Segundo ROSKO (1872), o procedimento de desenvolvimento
da simulacao & chamada de projeto de simulacso. O
.desenvolvimentq da simulacio .compreende um conjunto de
procedimentos através de tarefas Iindividuais e guando
concluido & e#aminado com a finalidade de replicar
adeguadamente a dinfmica do sistema fisico. Durante a faese de
teste e avaliacSo da simulag8o alguns ajustes devem ser
especlificados para se atingir um grau de refinamento
satisfatério. O projeto da simulécﬁo ehvolve gnatro etapas, a

saber:

1 - Sistema: Consiste no isolamento do sistema a ser simulado,
especificando as varidveis de entrada e de safida relativas a
causa e efeito. .
2 — Modelo matematico: Conesiste na especificacio de equacdes e
" pardmetros relacionados as entradas e saidas do sistema. Uma

dag formas de estimar os parémetros se caracteriza por

i .



medigdes em um sistema existente, através de um trabzlho

experimental.

3 - Modelo de simulagdo: Consiste no desenvolvimento de um
modelo dAiscreto equivalente ao modelo matemdtico continuoc e na

obtencido de um conjunto de equacdes aue pode ser programado em

um computador.

4 -~ Simulagdo - Consiste no teste e avaliac3o do modelo de
simulagio rrogramado, proporcionandc condigdes para a
determinagio de ajustes das etapas anteriores. O sistema
fisico pode ser usado para testar a simulaglo através de
‘comparacio com dados ohtidos de ambas ferramentas. 0O modelo
matemdtico & alterado, consequentemente o ﬁodelo de simulagdo
e a simulagdo s8c alterados. O procedimento € repetido até

atingir um erro desprezivel. Quando a simulagdc chega a esta

condiclo significa que o projeto estd completo.

Apos concluido o projeto da similagdo, a aplicagdo
desta ferramenta na andlise de sistema, consiste em submeter o
sistema gimalade a varias entradas e alterar os parémetros do

projeto, verificando a performance nas virias configuragdes.

2.2 - IDENTIFICACEC DD SISTEMA

Um secador pode ser identificadeo como uma estrutura de
bloco que tem como entrada: o ar {temperatura T e umidade W) e
o .grd3o {temperatura T e umidade U)}. Por suwa vez, %Ytem como
saida: o a.f (temperatura T - AT e umidade W +AW) ¢ o gréo

(com temperatura © + A6 e umidade U - AU). Este bloco pode



ser subdividido em diversos blocos interligados em série e
paralelo, através das linhas de entrada e de saida de cada

bloco como mostra a figura 2.1.

l A1 1 At

01 a2 | 03
A2 A2
a1 a2 0'3
e | m—

-

Flgura 2.1 Identificacao do sistema

Os 'estados Ai e Gi s8o cpntpolados pof paridmetros que
definem o sistema como: a geomgtria do secador, tipo de fluxo
do ar e gr8c ( estaclondrio, cruzado, contracorrente,
cbncorrente), tempo de residéncia. Para completar a definicg3o

do gistema estabelece as condi¢fes iniclais e de contorno de

de gric e ar.
2.3 - MODELQ DE SECAGEM.EM CAMADA ESPESSA

2.3.1 - Modelo de Hukill

Q0 modelo de Hukill & baseado em uma expressdc analitica

o



que ‘determina o teor de umidade do grdo, relacionado com a
altura total da camada de gr&os e com 0 tempo de mecagem,
desprezando o calor sensivel dos gr¥os e admitindo que a
temperatura do ai' de secagem de;;:rasce exponencialmente A
medida que o ar vai paseando através da massa de grdo, MARTINS
et alli (1884),
A equac#o de Hukill px-oposfa & dada por:

2 (2:1)

zL+zz-1

0 adimensional de profundidade é definido por:

xpp R, (§ -¢)

I, = (2.2)
C,Q ™ (8, &, )
‘0 adimensional de tempo & definido por:
t ,
7 = - (2.3)

2.3.2 - Modelo de Michigan

0 modelo desénvolvido na Universidade Estadual de
Michigan € baeseado nas leis de traneferéncias de calor e massa.
Ap seguintes suposi¢des foram feltas no desenveolvimento

do modelo, BROOKER (1977):



i~ A - diminuig¢do do volume & desprezivel durante o
rrocesso de sacagem; | |
2~ -0 gradiente de temperatura denﬁro das particulas
individualmente é desprezivel}
3~ A condugdo entre particulas & desprezivel;
"4- A vazdo db-af e a vaz&o-do-érao sdo em bloco;
5~ OT/3dt e OW/3t =30 despreziveis comparado a 3T/dx e
OW/0x;
6~ As paredés do secadop 830 adiabaticas, com
desprezivel cépacidade calorifica; -
‘ 7? Aslcapacidades calorificas do ar.ﬁmido e do grio sdo
constantes durante peguenos periodos de tempo;

8- Uma equacdo de camada fina 2 umidade de egquilibrio

devem ser obtidas.

‘Das pressﬁbosigaes assinaladas rode-se indicar gue o
modelo representa uma desorgfo adisbatica de leito uniforme. A
transferénciﬁ  de calor €& controlada por convecgio. A
transferéncia -dé massa das particulas do leito para o ar é
controlada rela taxa de-desorcao; Existe eaquilibrico entre
vapor da dgua no ar e na superficie do. grdo, poraue a desorcgéo
6 considerada instanténea. A porosidade & constante, assim
como a altura do leito e a &rea especifica.

Assumindc as pressuposic®es assinaladas anteriormente

880 realizados os seguintes balancos:

1- Balanco de calor para o ar: O calor transferido por

convecgio € igual a diferenca erntre a energlia que entra e a



energia que sai do volume de controle, mais a variacZo com
respelito ac tempo da energia do ar contida nos espacgos vazios,

obtendo & eguacédo:

T aT - h a (T - &)
-va —_—— g = ' (2.4)
& % gt (pa Ca + Pa Cv W)

2~ Balango de energia para ¢ gr8o: 0 calor transferido
por c¢onvecgdos do ar para as particulas € igual & soma das
entalpiage requeridas para aguecer os gr3os, para evaporar a

dgua e para aguecer o vapor em seguida.

{2.3)

3- Balange de massa para o ar: Q vapor gque entra no
volume de controle menos o vapor que sai, mais a variagd3o da
umidade do ar nos espacos vaziozs & igual a perda de umidads do

i

grac:



W - 1 '.Q W . 8 U
_ { *a — Pp T ) (2.6)
&t e oo . é x . ot

Nota-se que. o modelo corresponde A& secagem de grdo em
camada estacion&ria. No éntanto, se suiostituirmos dy/Ve por dt
e verificar que opVp = Qp, chegamos & conclus80 que o modelo
de secagem em camada estaciondria é andlogo ao modelo de
secagem em fluxo cruzado. |

2.3.3 - Modelo de Massarani -

O Modelo de Massarani, citado em MEDEIROS et alli
(1982), | considera o cruzamento da corrente de gds em alta
~ velocidade e do grdo em baixa velocidade. As variaveig
independentes do problema sdo as coordenadas eepaciais x e vy.

As equacBes do modelo =&o0:

H

aFY _- £ ' ' (2.8)

dx £

8 FHp = £ <H> ~hal(T-9) (2.9)

9y & £



= = g , (2.10)
ey QP : .
? HP - £ <H> h a (T -28)
= _ + (2.11)
oy q, | Q,
onde a taxa de secagem F & escrito como:
f= Ky a (Yﬁ -Y) K¢ (2.12)
1+ K¢
P.Y,= exe (Cy-Cy/(®+Cy) (2.13)

2.3.4 - Modelo de Whitaker

Whitaker (1977), apresenta uma teoria de secagem,
baseada nas equacBes de transporte em um melo continuo,
1imita¢a por restricles e suposicBes. Considera o sistema
composto por trés fases: uma fase s6lida, uma fase liquida e
uma fase vapor com.um componente inerte(usualmente o ar);
insoltvel nag outras fases. Na andlise do fendmeno de secagem
deste Bsistema, interessa conhecer o conteddo de umidade e a

- temperatura em fungdo do espago € do tempo. Estas quantidades

sio determinadas por:

1- Equagdo da continuidade,

(2.14)

10



restricio e- cinco de relagdes termodinémicas.

2~ Equacdo da continuidade para cada espécie,

2 p
i + v.(p'i vi) = ri

3- Principio do momento linear,

Dv

o g + VT
Dt

4~ Principio do momento angular,

]
1
e}

5- Equagfio da energia,

e = -Vagq + — + Vv

"
~t

Atrqvés das cinco equagBes apresentadas

considerando doze regtricties e doze suposicdes

rroporciona um sistema composto por dez equagles

(2.15)

(2.16)

(2.17)

+ 3

(2.18)

acima e
a teoria

com dez

Incégnitas. Das dez equacdes, quatro s8o de transporte, uma de

Portanto o

‘@ caracterizado pela dificuldade computacicnal,

11



principaimente no gque se refere a solugdo das equacBes de
transporie. Porém, o que torna invidvel é a dificuldade em
determinar 08 parémetros que aparecem nas equacdes de

"transporte a pértir de dados experimentais.
2.4 — METODO DE DISCRETIZAGCEQ

Como foi visto no ponto anterior, ob modelos propostos
para a secagem s80 compostos por wum sistema de equagles
'diferénciéis parciais, como pode ser observado no tépico 2.3.
Portanto ‘para solucionar o sistema de eguacﬁes_ diferenciais_
parciais (EDP)}, torna-se necessdrio o uso de métodos aque
transformem este sistema EDP em um sistema dé equacdes
diferenciais  ordindrias (EDO), discretizando a  wvariavel
espacial. O modelo utilizado por MARTINS et alli(1982) foi o
método das linhas que consiste na diécretizacao da variavel
espacial do sistema EDP,- formando um sistema EDO semi-
discreto, nb qual a soluclo caracteriza uma aproximacfo da
solu&ﬁo do sistema EDP ofiginal.-

0 método das linhas desenvolvido por SINCOVEC (1i875),
estd baseado em aproximacdes por'.diferencas finitas_ da
'variével espacial, 0 usudrio-define a malha espacial do
problema a ser soluclonado e entlSo a rotina do método das
linhas (PDEONE), usa uma aproximagio por diferenga central
para formar o membro direito do sistema EDO semi-discreto. A
escolha do nimero -de pontos, contido na malha, exige do
uouario uma  certa experimentacéo para obtencBc de melhores
resulﬁados..

0O proceszo de interligac8o entre a rotina PDEONE e o

1.
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ntegrador =ma EDC € realicado pela montagem de um

fds

programs  principal ¢ de rotinas que definem o sistema EDP em
funcdo do tempo, ¢ a definlgic das condigbes iniciais

envolvidas.



- CAPITULO III

EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

3.1 - SECADOR DE ESTEIRA

0 secador utilizado no trabalho é um.secador de esteira
com fluxo de ar cruzado, construido para secagem de bagaco de
cana—de—acucaf. Este secador foi submetido a algumas
modificacﬁeé paraipermitir o eetudo de simulac8o prorosto. Os
detalhes de construg3oc sdo apresentados em ROMERO (1988).
Prdpomos neste ,capitulo especificar apenas as modificacbes
'efetuadas; Na figura 3.1 mostra-se um esquema do secador gque
consta de uma mesa‘construida'de éantoneira L, wma caixa
retangular em chapa galvanizada, dﬁia eixos, uma esteira -
transportadora de malha de ago.

No modelamento matemdtico, apresentadc na revisdo
bibliografica, foi afirmado que as paredes do secador devem
ser adiabdticas, com desprezivel capacidade calorifica. Com o
objetivo ae conseguir uma aproximacic desta suposlicao, as
‘paredes do secador foram cobertas com uma camada de material
isolante em toda a sua extensfo, evitando entdo as perdas de

calor.
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Figura 8.1 Esquema do secador de esteira
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Uma outra suposicgdo postulada se refere & um fluxo de
ar em bloco, ou seja, com a velocidade do ar uniforme ao longo
do secador. Esta condigdo fol estabelecida pela alimentacdio do
ar no secador. O sistema de alimentac8o conslste de wum tubo
horizontal perfurado que s8e extende sob a esteira desde a
entrada até a sailda. O ar proveniente do sistema de
aquecimento penetra neste tubo na sua parte central,
distribuindo-se para oz lados no interior go tubo e finalmente
deixando o tubo através dos peauenos furos existentes em seul
corpo. O ar assim distribuido atravessa a camada de grZos de
modo uniforme. _ | -

ﬁara rermitir a medicdo das temperaturas de bulbo Utmido
‘e bulbo seco ao longo do secador no sentido deo movimento dos
gréos e conséqueptemente a confecodo dos referidos perfis,
foram feitos furos na parte superior do secador acima dos
grios processados, onde permitiu é colocagdo de termopares.

Pequenas modificacﬁes no alimentador de gr8os foram
processadaé para permitir uma melhor uniformizacdo da camada
de grios alimenﬁados, bem como para evitar a perda de material
durante a alimentacdo, uma vez que o secador foi rrojetado
péra bagago de cana de écucar, que- posssul particulas de

‘dimensfo maior que o feij&o.
3.2 - DESCRIGAO DOS EQUIPAMENTOS AUXILIARES
,Na figura 3.2 mostra-se um esquemsa da aparelhagem que

consta de: compressor radlal, rotémetro, aquecedor de ar,

1&



chaves seletivas para termopar, controlador de temperstura e
um registrador como auxiliar nas medictes de temperatura.
Acoplados ao secador de esteira foram utilizados os

equipamentcs:

1-Compressor radial: fabricado pela Lavagem Americana
Garantia, motor assincrono trifasico com 4 CV de poténcia e
2829 RPM. O motor foi fabricado pela Metallirgica Abramo Eberle

S.A. em Caxias do Sul RS. Funcéo: fornecer\fluxo de ar.

2-Aquecedor de ar: composto de 9(nove)_ resisténeias
elétricas, consumindo 22,5 Kw, tipoc RMZ5680-9, fabricado pela
PALLEY.

3-Manémetro DOX: com fundo de escala de 2 kg/cmf
fabricado pela IMC. FuncBo: determinacdo da pressioc de

trabalho do compressor.

4-Rotdmetro: tipo R2-V.C. HASTE, com fundo de escala de
400 m3/h, fabricado pela OMEL S.A.. Func3o: medigdo da vazdo

" yolumétrica do ar.

5-Controlador de temperatura ON-QFF: tipo P300,
fabricado pela EURO-CONTROL, opera entre 20-200 °C. Funco:

controle de temperatura do ar ﬁa entrada do secador.

B8-Registrador- tipo H/CG, fabricado pela INSTRUMENTOS
CIENTIFICOS CG LTDA. Func8o: medic8c da temperatura de bulbo

@eco na parte central do secador, acima dos grios;
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determinagdc do regime estaciondric da secagem: determinacdo

da temperatura do produto.

7-Milivoltimetroi -  tipo MD-045, fabricado  pela
EQUIPAMENTOS CIENTIFICOS DO BRASIL. Funcdo: medic8o do sinal

elétrico emitido pelos termopares.

8-Termopares: elemento de medida das temperaturas de

bulbo seco e timido, tipo ferro-constantan.

9-Auto transformador varidvel: tipo 2/8B, entrada de
240 V, sBaida de 0-280 V, fabricado por THE SUPERIOR ELETRIC
Co. BRISTOL CONN-USA. Fun¢&8o: regulagem da velocidade da

esteira por variacio de tenséo.
10-Conversor de corrente alternada a continua.

1i-Motor de corrente continua: tipo CGl-4, poténcia de
1,5 KW e rotacdo de 1800 RPM, fabricado wpela Eletromdguinas

"Anel" S.A.. Fungdo: acionamento da esteira do secador.

12-Amperimetro: modelo 71, fabricado pela  ENGRO.
Escala: amperes DC. Func8o: medic8c de corrente DC de

alimentacio do motor de corrente continua.

13-Amperimetro: com escala de amperes AC. Puncdo:

medicdo da corrente AC do sistema de esteira.

14-Balanca Mettler PC-440: capacidade para 400 g com
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precisBo de leitura de ©0.001 g, fabricado vpela METTLER
INSTRUMENT - AG na Suiga. Func3o: ﬁegagem de amostra para,'a-

determinacio do teor de umidade do grdo.
15-Estufa de secagem: modelo 315-SE, fabricado pela
FANEM. Puncdo: secagem de amostra pasra a determinacBoc do teor

de umidade.

16-Picnémetro de comparac&é 8 ar: fabricado pelo Micleo

de. Armazenamento do DEAg da UFPb.
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CAPITULO IV

MATERIAL E METQDOS

4.1 - MATERIAL UTILIZADO

0 material utilizado para.testar o simutador, foli o
feljdo Carloca, colhido na Granja Itayguara; locelizada
proximo A& cidade de Lagoa Seca.

' Com finalidade de determinar algumas  propriedades
necessérias ao desenvolvimento do simulador foram tomadas
amaétras deste material. A seguir B&8o dadas algumas
informac8es sobre os procedimentos utilizados na execuc8o das

referidas determinacdes:

-eremperatura e ﬁmidade dos gr3os: & temperatura fol
medida por um termbmetro de merchrio, estando os grBos
expostos &3. condicﬁés ambiente, enquanto gue a wumidade foi
determinada pelo método da estufa, cujos detalhes serdo

digcutidos mais adiante, neste capitulo.

2-Difmetro médio: foram tomados 10(dez) gré&os de
feidﬁo, escolhidos aleatoriamente, sobre o8 quais foram
medidos, com auxilio de um paquimetro, os diSmetros dos gréos

em trés posicdes referentes s altura, largura e comprimento.
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Os dadog obtidos foram utilizados no edleculo do diSmetro
médio. |

3-Porosidade: foi determinada atrévés de um picndmetro
de comparacic a ar, no qual a medigfSio do volume de vazios de
un leito estd relacionado com a medicdo da pressdc Iimposta
sobre os cilindros db instrumento, considerando como vilida a
lel dos gases ldeais para o ar utilizado. 0 ar & alimentado no
cilindro com auxilio de um compressor e a pressfo no cilindro
é medida através de um manémetro.interligado.

- 4-Denaidade aparente: foi determinada através da
medicﬁo da massa e do volume ocupsado por uma quantidade de
gr&os colocada em provetas. A reiac&o eﬁtre a masgsa e o volume

dos gr8os determina a densidade aparente.

B5-Calor esbecifico: A determinaéﬁo desta variavel foi
realizada pelo método de mistura. Este método consiste na
determinac8o da variac8o da temperatura em um calorimetro, em
que o calor especifico do material padr3c do teste, as
Qnantidades e ae temperaturas iniciais dos materiais s#o
conhecidos. Logg, reglizando um balango de energia, obtém o
calor especifico do gré&o.

4.2 - METODOS EXPERIMENTAIS

05 métodos éprasentados neaste tépico se refere tanto
aos experimentais realizados para a obtenc3o da egquacBio de

camada fina, como para agueles realizados com a finalidade de



avaliar.a eficiéneia ao slmulador como preditor da operacdo
eétudada.‘

Antes de apresentar os passos sgguidos na determinac8o
experimental, torna-se necessdrio expor de modo individual os
detalhes envolvidos na medicsio des varidveis do processo de
secagem.

'Inicialmente; comentaremos as vari&veis que fixam as

condi¢gOes operacionais, em seguida as varidveis que s&o

observadas durante a operacdo:

‘1—Flux§ de ar: & controladc pela abertura de uma
vélvula até atingir o fluxo desejado. Esta varidvel é medida |
por um rotémetro nc inicio da 1inﬁa dé condicionamento de ar,
apbs o compressor (ver a figura 3.2). Durante a montagem do
sistema de distribuilcéo de.ar foram utilizadas medigSes de
velocldade do ar em  vdrias posicBes escbre a esteira do
secador. Esta veiocidade foi medida através de um anemdSmetro

de ventoinha.

2-Tempefa£ura do ar: O controle desta varidvel na

-entrada do secador & executadb por um sistema composto de
| controlador tipo 1iga—desliga,.termopar, relé e um conjunto de
nove resisténcia elétricas. A malha de controle consiste na
gerac&o de um sinal elétrico pelo termopar, como elemento de
medida, seguido de comparacic em relaclic a um set-point fixado
pelo operador no controlador € finalmente estabelecendo o
estado do relé, como elemento de atuacab, sobre o agquecimento
ou resfriamento das reglisténcias elétricas, conforme

orientac8io da regulagem. A medic¢B8o da wvaridvel, tanto na



entrada como na saida do secador foi fealizéda por um outro
sistema composto de milivoltimetro, chave seletora de canais e
um conjﬁnto de termopares. 0 sistema funciona, quando o
operador seleciona um canal através da chave seletora,

fechando o eircunito do referido tefmopar com o milivoltimetro,

obtendo-se a leitura da temperatura indiretamente em unidade
de tens8o, sendo necessdria a conversdo desta leitura a graué
centrigados por um fator referente ao termopar usado( para o
termopar ferro-constantan o fator & 0.0527). Existe distincdo
entre OB termopares utilizados, noe gque =se refere &
determinacéo da temperatura de bulbo seco e bulbo umido. A
diferenca reside na aplicacBo de uma mecha de algodso sobre o
termopar utilizade na medigdo da temperatﬁra de bulbo iimido.

Quando o ar, n3o saturado, atravessa o termopar com a ponta
tmida, ocorreri a evaporagdo de parte da umidade, provocando o |
resfriamento do conjunto termopar—ﬁecha timida. Se a mecha for
umedecida continuamente o sistema chegara ao equilibrio e
obtém~se a temperatura de bulbo tmido. Esta temperatura esta
relacionada a umidade do ar, no éual estd localizado o

termopar.

J-Espessura da camada dg grios: Através de ajuste e
fikacao de uma porta mével na entrada do secador foi possivel
conseguir uma alimentagdo de gr8os constante com o tempo,
caracterizado por uma uniformidade da espessura da camada de
grios alimentados. O dispositivo utilizado permitiu o controle
da alimentacgBo, independente da quantidade de material

depositada no recipiente destinado a alimentacdoc do secador.



- 4-Tempo de residéncia dos gr8os: o fluxo mdssico dos
grios foi controlado pela fixag3o do tempo de residéneia no
secador em conjunto com a uniformidade da espessura da camada
de gréos j& discutidas anteriormente. O tempo de residéncia
pode per fixado pelo ajuste da wvelocidade da esteira, que por

gua vez & controlada pela poténcia elétrica fornecida ao motopr

que aciona o sistema de movimentacdo da esteira.

5-Umidade do ar: a determinac3o da umidade do ar esta
baseado na psicrometria, em gue conhecendo a temperatura de
bulbo seco e bulbo vYmido de um sistema, ficam estabelecidas as
outras  propriedades  paicrométricas. A medic3o destas

temperaturas jad fol discutida em item anterior.

6-Umidade do produto: a determinagZo da umidade do
produto fol realizada pelo método da estufs, que consiste na
secagem de pegquenas amostras de grdos em estufa a 105 °C
durante 24 horas. Foram tomadas 3 amostras para cada

determinacdoc, contendo entre 10 e 20 gramas cada uma.

7-Temperatura do produto: a determinac§o fol realizada
através da tomada de amostra e colocada em recipiente isclado
_termicamente. o fecipiente contendo os gr&os era agltado com ©
objetivo de conseguir uma maior homogeneiéacao do material
coletado. Em seguida era submetido a medic3o pela insercdo de

termopar no recipiente.

Discutidos os detalhes envolvidos no controle e

observacio das principais varisdveis do sistema estudado,
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citaremos em seguida os passos seguidos nos experimentos em

" 6rdem cronologica.
1~-Medig8c da temperatura ambiente:

2-Tomada de amostra para a determinagciico da umidade
inicial dos grios, seguida de peéagem e acondicionameﬂto em

local apropriado;

3-Tomada de amostra para medigdo da temperatura inicial

do grio:

4-Acionamento do sistema de movimentag3o da esteira
§ara controle de fluxo de grdos, estabelecendo o tempo de

residénecia;

' 5-Verificac8o da posicdo da porta de alimentaclo para a

" determinacdo da espessura da camada de grios;

'6¢Verificacao do funcionamento do sistema de medic8o de

tempéeratura (termopares, chave seletora, milivoltimetfo};

7-Acionamentc do sistema de condicionamento de ar e a
regulagem da vazdo volumétrica e da temperatura na entrada do
secador, através dos dispositivos vialvula-rotémetro e
controlador de temperatura-termopar respectivamente;
B-Alimentagd8io de grdcs no secador, quando atingidas as

condicBes operacionais desejadas;
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9-Medic3oc dae temperaturas de bulbo seco e bulbo mido
do ar na entrada e na saida do secador, quando atingide o

regime estacionério;

10-Tomada de amostra para & medic8o da temperatura dos

grios na saida do secador:

11-Tomada de amostra para a determinac8o da umidade do
ario na saida da secador, seguido de pesagem e
acondicionamento em leocal apropriado, com o encerramentc da

etapa;

12-Tomada de amostra dos grioce processados para a
medicdos da temperatura de entrada dos grice no secador para

uma nova etapas;

13- Repetic¥o dos procedimentos anteriores a partir do

item 8 até o encerramento das etapas blanejadas;

14~ Colocagdo de todas as amostras tomadas para a
determinacdio da umidade do grio em estufa & 105 °C durante 24
horas, pesando-as em seguida.
4.3 METODOS MATEMATICOS
4.3.1 - Propriedades fisicas do ar

As propriedades fisicas do ar foram determinadas a
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partir de um modeld de carta psicrométrica., WILHELM (1978).
Conhecendo-se duas propriedades psicroméﬁricas .é }possivel
determinar as demais propriedades. Comumente, B8e conhece as
temperaturas de bulbo seco e. buibo tmido, obtendo desta
maneira as outras propriedades necessidrias a0 modelo

matematico.
i~ Pressdo de vapor saturado:

A pressic de vapor saturado é utilizada em diversos
pontos da simulaco: como intermididrio & determinacﬁo. das
outras propriedades psicrométricas, bem como seu uso no modelo
de camada fina e na determinacdo do calor latente de
Gaporizacéo do gréo.

A. rressio de vapor saturado é determinada através dé

seguinte expressio., conhecendo—-se a temperatura de bulbo seco:

1n (Pvs) = -7511.52 T + 89.43121
+ 0.023998970 T — 1.1654551 % 10 ° T
~ 1.2810336 x 10 ° T°
- 12.1507992 1n ( T )

4

+ 2.0998405 x 107 T

(4.1)

2 - Pressio de vapor

A pressdc de vapor é determinada a partir da umidade do
.ar e da pressio do sistema durante o desenvolvimento da

simulacdo por:
P W
0.62198 + W :
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A pressio de vapor é usada na equaclio de camada fina,

juntamente com a pressBo de vapor saturado.
3- Umidade relativa

Com a pressio de varor e a pressdc de vapor saturado
determinadas a partir das eguagfes 4.1 e 4.2 reespectivamente,

pode—-se cbter a umidade relativa por:

Pv

¢ = —— , (4.3)
Pvs E

A vumidade relativa torna-se .importante durante a
Bimﬁlacﬁo poraque iimita a quantidade de gmidade absoluta do
ar, quando se atinge 100 % &ﬂuma determinada temperatura. Além
deste limite ocorre condensac3o, a qual deve ger prevista no
modelo de gimulac%o. |

- Esta propriedade"também é usada na determinagflo da

umidade de equilibrio e calor latente de vaporizac3o do gréo.
4 - Umidade sbsocluta

A umidade abesoluta hormalménte é obtida pela
integrac@o do modelo de secagem. Porém para a inicializacg8o da
éimulacao, torna-se necessdrio conhecer a umidade absoluta do
ar “contida noslespaoos vazios do leito.de grdos, bem como a
umidade sbscluta do ar na entrada do secador. Portanto

1utiliza-se novamente o modelo de carta peicrométrica com este
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obdetivq,
.'A umidade absoluta & entio calculada a partir dae

temperaturas de bulbo seco e bﬁlbo Gmido por:

(2501 - 2.411 TF ) Ws* - 1.006 (T - TF )

W= ¥
: 2501 + 1L.775 T - 4.186' T .
_ . {4.4)

5 - Umidade absoluta de saturéc&o

Como observamos anteriormente a umidade absoluta de
Baturac8o & un valor intermedidrio A determinacio da umidade
absoluta a partir das temperaturas de bulbo timido e seco. 0
caleoulo de We & efetuado por:

Pva

Ws® = 0.62198

(4.5)

6 - Volume especifico do erx

Normalmente n8o necessitamos determinar o volume
especifico do ar durante a simailacdo, porém, © seu reciproco,
& densidade do ar, é utilizada na  determinac8c da vazfo

maseica. 0 volume especifico é dado por:

R T :
Va=—— (1+ 1.68078 W) (4.6)
P '
A densidade do ar & dada por: eca = 1/Va (4.7)



4.3.2 - Propriedades fisicas do grio

As ﬁropriedades fisicas do grd3oc: area especifica,
tamanho, porosidade, densidade aparente, calor especifico
foram determinados experimentalmente e estdo resumidos na
tabela 5.1. Os procedimentos desta determinacido se encontram
no tépico dos métodos experimentais, O calor latente de
vaporizacdo da agua adsorvida no grdo € consliderado igual ao

calor latente de vaporizagio da dgua livre.
4.3.3 - Unidade de equilibrio

A agquantidade de umidade de um produto esté condicionada
aoc meloc em que este produto se encontra. A propriedade que
define este condicionamento é a pressfo de vapor do ar em
contate com o gr3c tmido. Quando a pressdo de vapor do ar se
iguala a press3o de vapor no grio se estabelece um equilibrio.
Nesta condicao determina-se a umidade de equilibrio do gréo
com ar.

Baseado no raciocinio expostb a umidade de equilibrio é
func¥c da temperatura e da pressfo de vapor do ar. Apesar de
existir vérias equacdes obtidas da teoria para a quantificacéo
desta relac3o, as equagdes empiricas d8o melhores resultados.

ROA {1874) propds a segulnte equacdo:

Ue = (P16 + P2¢° + P3¢° ) exp {( QO + QL ¢

+Q2¢° +Q3¢° +Qe* (T + Q5)]
‘ (4.8)



-Aﬁravés de regressao linear Roa e Macedo. citado em
ROSSI (1980), determinaram os pardmetros da eguacdo para

feijdo com dados obtidos de Westin e Morris. Estes dados s8o:

Pl= 0.892910
P2=  0.636490
P3= ~1,092500
Qo= ©
Ql= -0,022103
Q2= 0.039437
Q3= -0,035861
Q4= ©0.017932
Qs= 273

4.3.4 - Equac8o de camada fina

O mecanismo de secagem de s6lidos umidos n¥o &
compreendido inteiramente pelos.pesquisadores.'Existem algumas
teorias. com.o'obdetivo de explicar estes mecanismos, BROOKER
(1974).

ﬁo entanto nenhuha eQuacEé baseada nas teorias
'representam o processo de secagem de Rr3o de manelira perfeita,
. desde a umidade inicial até a umidade de equilibrio, BROOKER
(18974} . Normalmenﬁe sdo usadas equa¢les provenientes da
elaboracio de dadeos experimentais, e portanto especificadas
-apenas nas condicBes estabelecidas nos experimentos.

Os parémetros que tem influénecis sobre a equacdo de
camada fina s83o0 funclo da: temperatura, umidade relativa,

vazio massica do ar e contetido de umidade inicial do grso,

4
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NOOMHORH”(1986).
| Né de£erminac§o' da equacgio de-camada fina €& preciso
realizar experimentos envolvendo as varidvels especificadas.
RoaA e Macedo, citado em ROSSI (1980) propuseram a

seguinte equacdo empirica para secagem em camada fina:

%
=

-1 (4.7)
= - mg (U- Ue) (Pvs - Pv)" 9

-
-+

Integrando a egquacdc prara asg condic8es constantes de

temperatura & umidade do ar, obtiveram:

U - Ue o n.q
= expl-m (Pvs — Pv) t7] {4.10)

i

MR

Ua -~ Ue

Com dados _obtidos em experimentos e através de um
ajuste linear por minimos quadrados, obteve-se os parémetros

m, n, € @, que estdo relacionados na tabela 5.3 do capitulo 5.
4.3.5 - Coeficiente de transmiss3o de calor

O nhmero de Nusselt para coluna de recheios de

cilindros & répresentado em WHITAKER(1972) ﬁor:

1/2 2/3 0.4
Nu = [ 0.4 Re + 0.2 Re ) Pr

t4.11)

Lo
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onde,

Nu = [—-—K-———] [ — ] (4.12)

Dp Ga ) .
Re = (4.13)
[T G N2 |

Através das equagles 4.11, 4.12, 4.13 e dos dados

disponiveils obtemos:

1/2 2/3
h = 35.595 Qa + 78.673 Qa o (4.14)

4.3.8 — Modelo de secagem

Foi. utilizado o modelo de secagem em fluxo cruzado da

Universidade-Eétaduai de Michigah, apresentado no capitulo II.
4.4 METODO NUMBRICO UTILIZADO

~ Para solucionar o sistema de equagdes diferenciais
proposto como modelo de secagem, utilizéu—se um programa
desenvolvido por HINDMARSH(1974), implementado na UFPbh por
MARTINS (1982), para a solugdo do modelo de camada
estacionsdria. Em segﬁida faremos uma descricdo resumida das
_ caracteristicas do pacote numérico utilizado. Malores detalhes
do proérama podem‘ser obtidos em HINDMARSH{1974).

'O programa possui dois métodos basicos de integracdo:
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. 1-Método implicito de Adams;
| 2?Hétoao de Geaf;
Possul ainda, quatro métodos de iteracBo corretora:
1;Iferac§ovfuncional;_
Z2-Métodos da corda com a Jacobiana fornecida pelé
gsuério;
| i3+Método da corda com geracdo interna da Jacbbiana;

4-Método da corda com aproximacg8io através da diagonal

da Jacobiana.

Os métodos utilizados entre os existentes fol o método
de Gear e o método da corda com geracao interna da Jacobiana.
As subrotinas do programa utilizado s3c as Beguintes

com as respectivas funcdes:

1-DRIVE: rotina que controla " todos o8 passos do

programa.

2-STIFF: é chamada por DRIVE e tem a func3o de executar
uma etapa de integrac8o e controlar e erro local, através da

- selegdo de incremento e da ordem de cada etapa.

3-COSET: é chamada por STIFF e tem a func3o de
especificar os coeficiéntes gue serfio ueados em STIFF na

integracio bésica e controle de srro.

4-PSET: & chamada por STIFF, se o método de solucdo do
siatema de equactes algébricas requer a utilizacdo da

Jacobliana gerada internamente. Esta rotina especifica a matriz

gt
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p= 1 = hfBo d, onde I é& matriz identidade, 76 € o escalar
relacionado cbm o método e J & a matriz -Jacobiana. A matriz P
especificada faz parte do método de iteracZo da corda eomo

matriz coeficiente.

B-DEC: é chamada por PSET e tem a funclio de realizar

uma decomposigio LU da matriz problema.

6-850L: é chamada por STIFF para a solucdo do sistema de

equagcdo algébricas lineares que fol processado em DEC.

As seguintes subrotinas sio fprnecidae rele usuario

para definir o problema a ser resolvido:

1-DIFFUN: & chamado por STIFF e PSET e tem a funcdo de
calcular o vetor Y = £(y,t) de tamanho N para valores de T= ¢t
e o vetor ¥ - y de tamﬁnho N.

2-PEDERV - 6 chamado por PSET se a matriz Jacobiana for

determinada analiticamente.
4.5 - METODO DE DISCRETIZAGAO

Como ‘pode- ser obeervado no capitulo de revisio
bivliografica, o modelo matemdtico & composto pror um sistema
de equacdes diferenclais parciais. Portanto torna-se
necessdria a discretizagdo da variével espacial. Segundo
CARNAHAN (1988), a dilscretizac8o é& baseada na construcdoco de
uma malha espacial que represente o sistema estudado. A figura

4.1 mostra uma malha espacial com a finalidade especificada.
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SENTIDO PO FLUXQ DE GRAOS
>

| &(H.j-n é (L) (1+1,J+1)
™
: ¥

(*_1:}) ('-!) (I+1!”

P22}

& @ &
A x
{1-1,}-%) (L) ti+1.J-1)
? T ' ? SENTIDO
DO FLUXO
X - DE AR
Ay=4At vp

Figura 4.1 Malha numerica

Portanto as diferenciais 4dT/dx e dW/dx, que constam no
modelo matemdtico de secagem devem ser discretizadas por
diferencas’ finitas com auxilio da malha espacial especificada.

Existem diversas formas de representar as diferenciais:

1 - Diferenca anterior:

a x Ax
2 ~ Diferencga central:
o f P.GH1) ~ Fli.i—1)
_ _ f(i.j+1) fFlini—1) (4.15)
a ¥ ! Ay



FILE

IMPRESS WATTV Al VM/SP RCLEASE 5.0 EXPRESS FUT £99%4+

WRITE(T2,130} TNNEX

L3¢ FORRAT(//, vex CR87 DBETELTASC, IQDEX =%,137/7)

GT> 150

140 TOUT = TOUT + DFELT

TEU{UMEDLGFLIUF+.D02) ) JANDL ITOQUTLLELTFIN) ) G0 TC &5
IF{IETLG6EL.1)GY TC 120

RfﬁD;!F?yTHZEFF

UZERN= {14DD

H= 0.021
50 12 300

150 WRITE(IP;160) NETEP,MNFELMNIDWNQUSED ,HUSED
160 FRRMAT( /7 PSOLUCAT CIPLETATZA EM 9,15,% PASSNS?Y,/,

22
23

22X, 15,7 AVALTACOSS DE FY, /,
F22X 1590 AVALTACTES DE J', /,
#22X4T75, {GPDEM D€ DESIVACAD MAXIMA USADA)Y,/,
®22X4D13.6, % {(TAMAMNHG 20 PASESD OFE INTEGRACAND)Y)
WRITE(IP,22)
CONTINUE
FORMAT (/4 32X, 61('—‘) Fa3RX "IV, 39X,V 1)
FORMATI3RX, 11 PROPRTEDADES £ CONOICDRES DF EMTRADA T,/
¥39X, 111}
WRITE{IP,11}
FOFMAT [ 38X +42('-"))

y 20X,

FOPRMATI// 38X, "TEMPERATURA DO AR(K)mm———m e e e me e

SUBROUTING NTIFFUNIN,T,Y0YNDT)

IMPLICTT BEAL®Y [A-H,N-2])

COMMON/ XPTOL/PATM TAR, TP UT s W1+ DX PS5 4H
COM8IN/XPTOAZ/IY 229 3, ND1, 1T
COMMON/XPTIDI/CA,CV O RA,QP UL 4 ROA,POF
COAMMONZNDTOLZUR{I1Y 285 (11} 4FPV4PVS '
COMMOM/ZXPTINS JQLVL,ROP TP L]

COMUAGN/ XPTIO /0NN

NIMENSIOM Y{84) ,2YDT L 44)

CHAGSAZ TERP® L PROD

gl = yi 1

?‘CSC-’?
* /7438X, VTEMPEPATURA DG PRODUTO(K) ——mmmmmmm e 1,50,3,
* £7433X, VUMINADE PRLATIVAIDGCIMAL) mmmmm e s mmm mm e t,5e 4,
£ - 77438, VUMTIADE ASSOLUTAIKG/KG Jmmmmmmmm e t,EaL,
x 77 428%; TUHTDADE INTCTAL (RS, DECTMAL ) mmmm mmmm e P T Dty
% /7 938X, TWHTDADE FIMAL{BS yDECTIMAL ) mmmmmm e e e T £, 3,
* 773 33%, " UMTOADE DF EQUILIBRIN(BS,DECTMAL Jmmmmmmmm e 1,e0,0,
* 779 38X, FLUXE DE AR(KG/S o MERD ) mmm o B0,
® /74 33Xe TCALOR ESPECIFICD D0 AR(JI/KG oK)= —ommmmmm—mmen £ 0T,
x /733Xy VCALCR ESPCCTFICS D0 PRODUTOIJI/KGWK) ———m—m———t ,£0_ 3,
* 77433X, "CALPR FSPECTFICT DN VAPOR DAGUA (J/KGeK)=——==1,FR,3,
% 779 28X, TCALOR ESPECTEICO DA AGUA LIQUIDAIJI/KGK)————1,F3, 7,
# /7 438X, *COEF D TRANSF DE CALOP (W/M#%2, K}—mmemomomue 1,50.3,
% //329X, "ORFSSAD ATMCSFERICA(PA)——mmmm—mmmmm e o1, €17,
* 77+238X, *CALOR LATENTE DE VAPOSIZ. INICTALIJ/KG)———==1,%9,0,
% /7538X, YMATEA CSPEC APARENTE DT PRODUTC(KE/M¥#3)———-tf,=2,3,
* /7438X, TAPEA ESPECITICA 00 PRODUTO{MERZ /MART) cmmmmm 159,13,
% 7/ 438X, 7T SOLSSURA DA CAMADA DE PRODUTO(¥)-—-——momm e 'y F3.3)

STCP
END



FILD

18

20

40

TMPRESS . WATTV Al VM/SP RELLASE 5.0 EXPRELS PUT 284%+
PP = 9,337an0 ’

FOP o= 84300

CP = 1019

TR=  TAR*1.,7200 S
AL V= {1075.900 — CoS730%(T2— 491.690011%232600

20A) = RNA

LPl = CP

POR1 = POF

R = [PSXNX) /7 1QA%H)
c2 = PP S{CP+CH*UL)
c2 = PRR H[{CA+CYELT)
J = Jl+1

K = J2+]1

L = J2+1

AUX= PATM/ (.£217300 + Y[.2})

PY = Y{J)®AUX

PVS= PSDBIYIL))

Ue{lj= PV/PVS

CALL UEQUILIPRONLURLILY, Y{L)y UELL))

CALL CANDEL{T,PVSsPVLIE{L),DUDT,Y(1),1}

YoT(1)= DUAT

GO T (10,510,20,30%1,10

CONTINUE

YoT(d)= 0.

Fl= 1.000

AYOTL{K )= (CI1/C2)V#{TAR=-Y{K})-(QLV+CVYE(TAR-Y(K)) JH(CA/C2)%f 1L
(Y{JYI-WT1/DX

DYDTIL)= D.

G0 T3 40

CONTINUE

PDYDT{J) = 2.

DYDT{K}= (C1/C2)*(TAP=YIK}}-(QLVFLVH{TAR-Y (K]} ) {CA/L2)%
{YUJI-WI)/0X- {Q2/ROPY*{YIK}I-TP) /DX

DYDT{L }= 0.

G0 T3 40

CONTINUG

oYaTiJi= g,

OYOT{K)}= (C1l/C23¥%{TAR~ Y(Kll*(QLV+fV*(TAR YIKIV)IE(CA/C 21 %

1 (Y[II=WII/DX-{QP/RIPIX{YIK)-TP)/DX

DYDT{L )= Q.
CONTINUE

DD 80 1 =2.,4D1

J 1+J1

K I1+J2

L =-I+32

Te= ¥Y(L}¥* 1.,8Nn0

AQLY= (1CTS.9R0 0,570 (TR~ 493.6900})*23°5DO
2 = ROD F(CP+CU*Y(]11])

c3 = POT R2{CA+CVxY(JY))

ROA = PATM/(I28700%(0.062193 4+ Y{J)I)))

PY = Y{Jd)*xauXx

PVE= 2808{YIL))

gr{l) = Pv J PVS

IT{URI T )G 1.70) CALL COMDENIY(J)2V,,PVS,UR([T )
CALL UZQUTLIPRODIR{IY a¥Y(L)  UE { 1)



FILE IMPFESS  WATIV Al VM/SP RELEASE 5.0 EXPRESS FUT 8804+

CALL CANDILITyPVESPVYLUNR LTI} ,DUDT,Y{1),7)
DYDTCL) = 2UDT
G Th (E045Cy60470),1I0
50 CONTINUE
2= 1.2000
F3= (~1/(PCRERNA))I*1D0
DYDY(JdY= Fas(QAxFIX(Y{II-Y(JI-1))1/DX2FCP#NYDTLT 52
DYDT(KY= {CL/C2 1RV =Y () I {QLV+CVH{Y(L)-Y (K} ))I*{QA/CP 1=l %
1 (YLJ)-Y{J-1)) 7D
DYDTIL I == 1.D0/ 7Y > 1 { Y /02 )% YL ) ~Y(R)}+{QA/PCT )2
1 [YIL}=-Y(L-1))/DX)
G0 T2 80
60 CONTINUE
DYRTIJY =11, DQ/{PAER0oNA) )X {ROPXRDYDT{I }-QA%{Y{JI~-Y(J=1)}/DX)
DYOT(K)= (L1702 (Y {L)-Y{K) I+ {QLV+Cyx(Y{L)-Y(K))I*{Qast2) =

1 (YUIY=Y{J-1)) /DX~ (QP/ROP)*{Y{K}~Y(K-1}}/D

DYOY(L) =(=1.D0/PPAYR{{CL/U3 1% IYIL)-Y(K) )+ {QA/PCRE)A(Y{L)~-Y (L=-1) )/
-1 ax)

GG 70 30

70 COANTINUE
DYDTUI )= 1D/ (PORARDAY YR {SAX{Y{J)~Y{J=-2))/DX=FCP=DYDTI(7})
DYDYIK Y= Q17023 %Y (L)Y Iy P+ {QLVICVYHIY(L)-YIK) )} }={QA/07) %

1 {YUI)-Y([I=1)})/DX-(CP/ROPIX{Y{K)-YIK-1))/CX
3YDT[LI*(l.BO/RCA}*{(Qh/P“Rl*{Y{LJ =Y{(L-13)/DX-{C1/C3) %
1 {Y{L}=-Y({K}])

80  CONTINUE
ANA = [0A1

¢p = CP1

POR = PRI

Jd =2 + 31

K =2 + J2

L =2 + 43 '
£3 = POPR % {CA+LVER])

GO 1D {90,90,100,110}),10
a0 CONTINUE
GO T 120
100 CONTINUE
DYDNTEJ)=11.D0/{PC F*POA})*{fFP*DYDTIZ}“QA*lYIJI* SV S
nYnRT{L)={-1. QO/PGA)*{(CI/qu*(Y(L] YIKY) P+ (QA/PCRI=(Y (L )=T AT} /2X)
G0 TN 120
110 CONTINUE )
DYSTOS)Y={ 1, D071 PRERDAYIR(AARIY(II-WI)/DX-RNOEYDT(2) }
ﬁYUTlL)—lI.Qﬁanﬂ)*llﬁh/Pﬂp}*lY{L) Tﬁp)/DX (CY/7C3) (Y Y=Y I(K Y)Y
120 CONTINUE
- RETUAN )
END

SUBRIDUTTME PEDEFVINXyYPREV,,PF,ND)
TMPLICTT RFALRR (A-H,0-1}

DIMONSTION YU 44) ,YPREVIND, &),y PF{400)
LEVURN :

GHD.

SUBCDUTING DRYVEIN, TN MG, YO G TAUT L PS 4 ME L, ITNDEX)
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CIGCIOAOOGOOOO0N OO0 0 00N

CSOOOOMAOOOOOaOO0OaO000000

Il I4P:

JUL

DRIVE
DUR ANT
STIFF.
0% PAR
N
TO
HO
Yo

TDUT

R

sue-

ENG.

B T P — —— e

RESS  WATTV Al VM/SP RFLEASE 5.0 EXPRECE PUT 2805+

ROTINA THMPLOMINTANA POR J, RELVECYO MARTIANS £
HYy 1981 - UNTVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA - DESTN, D&
AGRICOLA '

R D b L S —

— — A e e . Sk i e T AR M . o . AP e e e ko e o .

ESTA £ A VERTAM OF 20 DE DEZEMBRO DFE 1974 DE GFAR, 1M PALTTH
PARA A SOLUCAD DE PROBLEYAS DE VALOR INICIAL PARSA STSTRAS NE
EQUACDES DYFERTMCTIATS NADINARTAS, ‘

DY/B‘— = F{Y[Tl‘! Y = lY[l}’ Y(Z}f.oc]Y(?‘)}.
A SUB-RRTINA DATVE [ UMA ROTINA PRINCIPAL PARA C PACPTF GIAf,

REFERENCTAS
. A. €. HINDMARSH, 5EAR., DRDINARY DIFERENCTAL EQUATICH
SYSTEM SOLVER, UCTD-30001 REV. 3, LAWRENCE LIVERMARE

LARORATORY, P.N, 80X 8C8, LIVERMDRE, CA 94EBEf), NEC, 1974,

2a A Co HINDMARSH, LTNFAR MULTISTEP METHADS er ORDIMNARY
DIFFFRINCTAL CQUATIONS. METHCD FORMULATTIONS,
STARILITY AND THE METHCNS OF NORDSIECK AND GE
UCPL"'B].!.B(‘.‘ DEV. 17 L.L.L.f \‘!AQCH 1972.

3. A, C, HINDMARSH, CONSTRUCTINN OF MATHEMATICAL SGTTWASE,
PART TIl.. THE CONTANL CF ERRQR IN THE GEAP DPACKAGE
=nR ORDINARSY CTIFFERENCIAL EQUATIONS, UCID-30050 DART 2,
Lelata.y AUGUST 1972

T i T A il R s o T s . S L W B i i i g e B Bk oy TR W T T ———

[ PARA SER CHAMADA UMA SO VEZ PARA CADA VALCLER DE SAIDA & T, E
E O PPOCEDIMENTC FAZ REPETIDAS CHAMADAS AD INTEGRADDND CIONTR AL,

A“ETROQ DE ENTRADA “Aﬂ..
= NUMERD DE EQUACDES DEFERENCTAIS DE PRINEIRA AORNEM,
W PODE SRR REDUZIDC, MAS NUNCA AUMENTADRC, DURANTYE O PRMA-

BLEMA, .
= VALOP INTCTAL DE Ty A VARTAVEL INDEPENEFNTL(USADD SNMENMTE
NA PRIMETIRA CHAMADA).
= DEOAXTME TAMANHG D7 INCREMENTD EM T{USADLD FARA ENTRADA £711-
©OMENTE NA PRIMEIRA CHAMADAL, .
= VETOR DF COMPRIMENTD N QUE CONTEM 05 VAIORES INIJTATS DF

Y{USAD™ PARA ENTRADA SOMENTE NA PRIMETEA CHAMADA),
VALDR NE T PARA N QUAL A PROXTMA SATBA F DESEJIARA,
A INTEGRACAD NORMALMENTE VAL LIGETRAMINTE ALEM NS THMIT O
" PACPTE  FAZ TINTERPORLACAD PARA T = T1UT
= LYMHTTE PN ERRSM RELATIVA (USADD SOMENTE AR PRIMETT N ZHANA-
DA, A MCMNOS QUE TNDEX = —1t. AS ESTIMATIVAS 0O FRPS OF 11
PASED DIVIDIDAS POR YMAX{I) SSRA MAMTIDA H7MO™ 37 1T
£ERS NA MNMINA NN JQUADRADG MEQDTN DA RATZ (TSTO &, MCTUA

CUCLIDIAMA DI VIDIDA PELA RAIZ JUADRADA OF N). 1 Ws700
YMAX DE RONDERACGES E COMPUTADD EM DRIVE,INTCTAL AFMTE YMAY
S APTIYA{T) )y COM- UM VALOR 207 FALTA T2 1 §7 Y7} = 10

MDOINTITTO, PASTORICEMENTE ,YMAX (T} ¢ £ ¥ATOR ALY DR



FILF

N e Nl ek aks la ks ks ke kR e Ea R s Ee R ek s N o e N a Ra N Na Re R N a N e ke NaN o N X R

N

TMDEX

IMPRESS

YATIV A1 VM/SP RDLEASE 5.0 EXPRESS PUT agnr+

ABSLY(1)) CONSIDEPADS ATE SNTAL, T 0 YVAN(T] THIATAL Sn
AZUELE F7R MATOR, PATPA ALTERAR QUALGUEPR IJv DEIYES, wincT
8 COMANDNS APRNASRTADCS NOS DO-LONPS QUE “""“’Wl” Mi*T
CTNMANDTE 10 F 70O ABATXN.

METEDO DE PARADA(FLAG) (USADT SOMEINTE NA DRYMEYTRA (HA'LNA,
A HENDS QUE TNDEX = -1). 05 VALQRES PERMITIDSC A5 10,
11, 12y 12, 20, 21,y 22, 23, HF TEM OCI1S DIGITAS OBLTATS
NETH £ MTTER (MF = 10%METH + MITEPR).

H

HETH
MITH

1 SIGMITICA METODOS DE ADaMS,
2 SIGNIFICA METN2CS FPIGIDNS DE GEAR, M) A% rpnhvig-
LAS DE DIFERENCIACAD REGREESTIVA,

METH £ 0 INDICADNR DT METOON BASICN..

MITER E 0 INDITCADNE OO METUDDITERATIVA..

MITER = 0 SIGNIFICA ITERACAC FUNCIMNAL(NAD NELESSTYTA DAS
DERIVADAS PARCIAIS).

MITER =1 SIGN!EIC“ METNG DAS CNEDAS CO¥ JACPRTIANT AMA-
LTCN. PARA TSSO O USUARTN FLEMECE A Sya—-TOTIHA
PEDERY (VEJA DESCRICAD ARAYYC),

MITER = 2 SIGNIFICA METONOG DAS CRRADAS (0™ JACORTANDT (AL-
CHLADD TNTERNAMENTE POR DIFEFEMCAS FIiMTTAS,

MITER = 3 SIGNITTICA HMETODO LAS CORDAS €M JACN3TANS

SUBSTITUTING POR UMA ADROXTI FACAT DTAGTNA
BASEANC EM U¥MA DERIVADA NIPECTONAL.

INTEIRON USNWP NA ENTRADA PARA INDICAR O TIPD DE CHAMANG,

CGM S SFGUTﬂ F& VALORES E STGNIFTICADINS..

1 STA E A PRIMEIPA CHAMADA PARA ESTE pPefL M4,

0 ESTﬂ MADY F A PRIMFIRA CHAMADA PARA FETE D oM4,
E N USUARTS TEM QUE RECQOMPRR N, 028, /00 Mo,

2 MESMO COMD EM TNDEX = 0 EXCETD QUE T1UT 2LVE

SER ATINGILN EXATAMENTE(NERNHUMA INTERPOL ALAN
FEITAY.
ASSUME~SE QUE O VALQOR DE TOUT SEJA MATNR 1) ISHAL
AOQ VALCOR CCRRENTE DE T.

30 MESHME COMD EM INDEX = 0, EXCETC QUE 7 CONTEOLE

: CVOLTA A CHAMAR O PROGRAMA ADPDS UM PASSN.  TWT F

IGNORADD.

UMA VEZ OUE 0 VBALOR NORMAL DS SAICA DE INJFX 7 O, FLE

NAD MECESSI TA - SEP RECOMPOSTN PARA CORNTINUACAN MORMAL,

APDS A CHAMADA INICTIAL, SE CCORRER UM RETORMC MOPMAL F UMA
CONTINUACADT E DESEJADA, SIMPLESMENTE E NECESTARIC RECOMPAR TOUT E
CHAMAR NOVAMENTE, TOCDOS OS CUTEOS PARAMETRNS SERAC PFECARARDT PACA
A PROXIMA CHAMADA, UMA MUDANCA D05 PARAMETPCS COV IMDEX = =) PIAON
SEF FEITA TANTO APOS UM RETNRND 3EM SUCEDIOO QUANYC APNS UM RETORND
SEM SUCESED.

DS PARAMETRDR DE SAINA SAD..

HO
G
TOUT

- INDEX

0o

TAMANHD DR PASSL H USADD POR ULTIMG, CC¥ SLCESST ry man,
VALNRES CAMPUTADNS DE Y £4 T = TOQUT.

VALOR DF SATIDA BF T. SE A INTEGRACAN TEVE SUCeEssr, = r
VALOP DE FMTRADA DE INDEX NAQ ERA 3, TCUT NAQ £ MUDADN €
PERMANECE CC4 SEU  VALDR  INICIAL, &M [UTSNT CASHS, T
£ 0 VALDE CORRENTFE DE T PARA © QUAL A TNTEGRACAM £77
COMPLETADA,

NUMERD INTETRT USADC NA SAIDA PARA INDTCAR FESUILT A0S,
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ey
-
-
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[ad}
Ly

I#PRESS  WATIV Al VY/SP RTLEASE 5,0 EXPRFSS PUT 8274+

COM 0% FESUTNTES YALOESS £ SIONIFICANCG,
0 A IMTEGFTAZAC FOI COMPLITATA 2ARA TLUT U PAPA 8104 o= ~ayT
=1 A INTEGRACAT FN] 9ARAL1ZADA APDS FALHAFR Ar “AQ"“ pope
TOSTE DE ERRD MESMC APAS A ELNUCAT OF FE PR {JM FATHR 0E
1.519 BE SRU VALDE INICTAL,

~2 APDS ALGUM SHCESSM INICIALy A INTEGRACAT FOT DPARALTIAN
POT OREPETIDAS FALMAS NOO TESTD DE EFRQ U ro y4 17977
EMOEPLL. TAMAOM MUTTA EXATINAN FNI REQUERINA, .

=3 A THTIGRACALD FOT PAFMTIZACA APQS FALHAR PASA ALCAMNCAR A
CONVERGENCTA CORRETA MESHMN ADPRS A REDUCAC N H
DE  1.E10 A PARTIR DE SEU VALDR INICTAL,

=4 PARACA YMEDIATA P CAUSA DT VALURES TLEGATS 08
PAEAMETENC DR CMTFADA, VEJA MENSAGEYM IMPRCISA,

-5 TNDEX £RA -1 MA BENTFADA, MAS AS MUTANCAS DOSEJANAS nre
PARAMETRLT NAD FORAM TMPLEMEMNTADAS PORQUFR TriglT MAC £07
ACTIMA DT T, INTERPOLACAD 24RA T = TRUT FOT EXELUTANA
COMP NO RFTTRNO NORMAL, PARA TENTAS DE NOVD, STMPLISNEOuUTE
CHAME CUTRA VEZ COM INDEX = =1 £ UM NOVD TOUT.

ALEM DE DEIVE, AS SEGUINTES ROTIMAS SAC IMPLTMENTANAS
ND PACOTE..
INTERPUTOUT Y NTI,YC) FAZ INTERPOLACAD PAFA F8TER VALITPES NE
SAITA{QUTPUT)Y EM T = TCUT, A PAPTIR ONS
: PADNDS NA MATRIZ Y.
STIFF{Y,ND} F UMA POTINZ INTEGRADORA CENTRAL., FLA COMTTOLA
CATA PASSC INDIVIDUALMENTE £ € FRRPO ASSOCTADD A
ELE. '
COSETIMETHsNQ+EL,TQ,MAXDER) FORNECE COEFICIENTES PARA SEAFREM
USADOS NO INTEGRADOR CFMTRAL,
PSET{YSNO,CON,MITERLTER} CALCULA E PROCESSA A MATRIZ JALCBIA-
NA J = DF/DY.
DECIMsNDJALTP,TER) EXECLTA UMA DECOHMPOSICAC LU MA MATRIZ A,
SOL{NsNC4sA,B,TIP) RESOLVE STISTEMAS LINEARES 0B FQRMA  &%X = B
. APDS A ROTINA DEC TER STDQO CHAMADA PARA TE-
COMPTR A MATRIZ A.
08S.. PSFT, DEC E 0L SAQ CHAMADAS SCMENTE SE MITFEP =1 MU 2,

AS SEGUINTES RnTI\AJ SAL PARA SER FORNECIDAS PELC USUARIN, .,
BIFFUNIN,T,Y,YDOT) CALCULA A FUNCAD YoOoT = F{Y,T)y, T°7N E,
C LADT DIREITD DAS FQUALCLTS DIFSRENCTATS
NMRDINARTASIE.D.OL ). AQUT ¥ T ¥YONT TAF
VETGCRES DE DIMENSAD N.
PEDERVIN:T Y PDLND Y CALCULA A MATPRIZ JACOPIAKA N X N DF
DERIVADAS PAPUCTAISy ARNAZTEMANDD-A F14
PN CCMO UMA MATRIZ MO ¥ Af,  20(7Y, 1)
DEVE CONTER A DERIVADA PATCIAL DT ¥yn™"(7)
COM RELACAD A Y{J}. FPEDEPVY E CHAMADNA
STMENTE SE MITER = 1, =¥ OUTH™E CACTS
UMA ROTTNA BOBA(DUMMY ) DEVE SImsTrrilt o A,

AS DIMENSCDCS NAS ORCLARACAES SEGUINTES SAQ PARA UM MAXTIMO DD 20
EMIACRESZ.  SE 0 PACOTE FOF YSADD PACA UM VALOR OFE N AT, A 77—

CMENSODS DEVER AN SER AUMENTADAS CONVENTEINTIMENTLD . A DIMEMT A °5 72U



FIL: IMPRESE  WATIV Al VM/SP RELEASE 5.0 EXPPESES PUT gads4+

ABATXD DEVE SER NO MINIMD N&#2 SE HITER = 1 OU 2, MAS PrOF SR Pr-
DUZIDA ®ARA N SE MITER = 3, (U 2ARA ) SE MITGF = O,

AS DIMENSQES DE YMAX, SRRNR, SAVEl, SAVE2, JPIV, E A PRT4CIRA DT~
MENSAT DE Y GEVEM SEP TADNS KO MINIMD IGUAIS A K. 0 COMPRIVENTO
DA COLUNA DA MATRIZ Y COMN USADA EM QUALQUER PARTE F NG, [ NAM 22,
0 COMPRIMENTL DA LINHA OF Y PODE SER REDUZINN OF 12 PARA & SE

METH = 2,

A MATRIZ IPIV E USADA SOMENTE SE MITER FOR 1 0U 2,

D BLOCO CCMMON' GEAR9 PODE SER ACESSADD EXTERNAMENTE PELN 1SUARTA
SE DESEJADC, ELF CONTEM O ULTIMO TAMANHD DD PASSC USADDICEV SyCSc-
§0)s A ULTIMA ORDEM USADA{CCM SUCESSC), O NUMERC DE PASSOS 7TR#AT0S

ATE ENTAR, O NUMERDN DE AVALIACOES DE FICHAMADAS A DYFFRUM)
ATE ENTAD, E c MJMERD DE AVALTACOES DO JACCRIAND ATE ENTAP
NO COMANDO 'DATAY SEGUINTE, CONSIDERE,.
URAURND = ARREDONDAMENTC UNTTARIOC DA MAQUINA, 1.E., O MENEGR
PCSITIVY U TAL QUE 1. + U DIFERENTE DE 1. NA
’ MAQUT NA,
L3UT = NUMIND DA UNICADE LGGICA PARA A SAYLA DE MENSAGENS

DURANTEZ A TNTEGRACAG.

TNTEGER Ny MF, INDEX

INTEGER NCy MFC, KFLAG, JSTART, IPTV, NSQ, NQUSED, NSTER, MNFE, NJI
INTEGER LCUT, 1, NO, NHCOUT, KGO

DOUBLE PRECISTION DABS, NSSRT, DMAX1, DMIN1, DFLCAT

DOUBLE PRECISION TCy HO» YD, TOUT, EPS

DOUBLE PRECISICGN Ty Hy HMIN, HMAX, EPSC, URDUND, YMAX, ERRNR,
1 SAVEl, SAVEZ, PW, EPSJ, HUSED

DOUBLE PRECISTON YY{44), ERREST, ERRLOC, HMAT

OOUBLE PRECTSION Y, TOUTP, AYIs D

DIMENSION YNR{N)

DIMENSTON Y(44,13)

COMMAN /GIZARYL/ TeH HMINJHMAXL,EPSC  URQUND ¢y NC MFCKFLAG, JET ART
COMMON /GEAR2/ MAXi#Q!

COMMDN /GEAR3/ ERROR{44)

COMMON /GEAR 4/ SAVEL(44)

COMMDN  /GFARS/ SAVE2(64)

COMMRBN /GEARS/PH{1936)

COMMON JGEART/ 1PIV{44)

COMMUN /GFEARB/ EPSJ, NEQ

COMMON /GEAF 9/ HUSED, NQUSEDs NSTEP, NFE, NJE

COMMON /JESTERR/ ERREST
LOUT=6

URGUND=T7.10-15
IFUINDEXLEQLQOYGD TN 20
IF{INDEX.EQ.2IGT ™0 25
IFTINDEXLED.~1IGD TC 30
IF{INDEX.EQ,.3IGN TD 40
IF{INDEXJNELLIY GO T2 430
IF{EPSLE.0.)GD D 400
IF{NLLE.O) GO TC 441G
IF(!TD TBUT)*HO GE. O.lGU T 420

2izEsizksiniskzinisisizinisinis Nl Na e Re

e —— e —

C SE VAL”QFC DF YMAX DTFEPFMTES DAQUELES FORNECIDUS ABAIXD T AT
c DESEJADNS, ELES DEVEM SER REGQUERIDOCS AQUI. TODC YRAX{I) 3zve SOR
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THPRESS WATIV Al VM/SP FELEASE 5.0 EXPRISS PUT 8804+

PASTTIVO. SE VALDRES PARA HMIN QU HMAX, 0S5 LIMITFS ©M ARSIH),
DIFERENTES OPS FORNECINNS ARAIXO 547 DESEJANRNS, ELES DEyeEY cen
REQUERIND EM STGUIDA,

NN 10 I=1,4N

YHAX{T }=DABSI{YN(I))
fF(Y"‘ai‘.X(T } QFQGOQ}YMAX( I "‘_'10
Y(1,3)=Y011)

NC=N

T=T0O

H=HO
IF(ITHH}EQ.TIWRITE(LNUT,15)
FOCRMAT( /42X, YADVERTENCTA.. T#H = T NO PROXTMO PASSN, ')

HMIN=DABS (HM)

HMAX=DABS(TN-TNUT ) %10,

EPSL=EPS

MFL=MF

JETART=0

NO=N

MEQ=NO%ND

EPSJI=DSQRT {URNUND)

NHOUT =0

GN 73 %0
TOUTP E O VALCR PREVIO DE TDUT PARA USQO EM HMAX av-—wme— e m e e
HMAX=DABS{TOUT-TRUTP)*10.

GO T2 80

HMAX=DABS{TOUT-TRUTPI*1C.

IF{{T-TQUTI*H.GE.D. }IG0 T 5C0

GO TO 88

IF{{T-TOUT )*H.GEL0.)GD T 440

JSTART=-1 -

NC=N

EPSC=EPS

MFC=MF

IF({T+H)LEQ.TIWRITE{LNUT,15}

CALL STIFF (YsNC)

KGO=1-KFLAG

GO T0{605100,200,300)4KGD

CONTINUE

i ———— ———— L L e A o T Ak e . T ———— " —

RETCRNO NORMAL DO INTEGRADDR ..

DS PESOS  YMAX{Y) SAO ATUALTZADOS. SE VALORES DIFERENTES SAD
DESEJADNS, DEVEM SER REQUERIDCS AQUI. UM TESTE E FIITC PARA T
CASO DE EPS SER MUITO PEQUENG PARA A PRECISADR D& MAQUINA,

JUATSQUER CUTFPS TESTES U CALCULOS QUE SAGC REQUERIDNS APNS CATA
PASSH DEVEM SER TNSERIDNS AQUI.

SE INDEX 3y YO ADQUIRE 0§ VALNRES CORKENTE DF Y NC PEVORND,

St INDEX 2+ H F CONTROLADD PARA ACERTAR TRUT (RENTRN Do FERT DE
ARREDONDAMENTO), E ENTAD OS5 VALCORES DE Y SAN ARVAZENACCS EM Y™ MO
RETNRENQO. PARA QUALQUER NUTRC VALOR DE INDEX, T CONTRCLE SFTMEMA
A7) INTEGRADCR A MENDS QUE TrUT TENHA STDO ALCANCARD, ASSTM ValLfnosg
INTERPOLADDS DE Y SAD COMPUTADRNS £ ARMAZENADDRS EN YO MC RETORMT,
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c
C
C
C

SF A INTEREPALACAT NAT £ DESFJADA, A CHAMADA A SUEB-FCTINA THTCRD
DEVE EER REMOVIDA F O CONTROLD TRANSFERIDD PARA € CIr#aANDY 00 AR
INVES DT %20, :

T ik o . T e o S . W W T Y ks Bl S e ey e S S A A Bk g o S . S i Pl T R S B e k. v . R L i e i W T B ke o e o A = = T AT Sk i i ki e

D=0.
DDTD I=1,N
AYI=DABSIY({T,11))
YMAXCT ) =DMAXLIIYMAX(T),AYT)

TC D=D+{AYT/YMAX{T)}=¥2
D=D%{ URCUND/EPS I #2p
IF{D.GTLOFLMATINIIGD TO 250
IFUINDEXLEQL3IGE TN 500
TE{INDEX.FC.2IG0 ™D 9%

80 IF{{T-TOUTIXH.LT.D.IGN TO 40
CALL INTCRP{TOUT, Yy NO, YD)
GG TJ s2¢

BT IF(({T+H)-TRUTI*H,LEL0.)GD T1C 40
IF(DABS{T-TOUT) JLE, 258 ¥URCUNDXHHYAX)IGO TO 500
IFU{T-TOUT)*HLGELDL IGN TO 500
H=(TOUT-T) % { 1a=4 XURDQUND)
JETART=-1
GO TI 40

) o e e e otk o 2 e e e e o R S 7 o e At e o i —

— ———————— i, e e S . s S

NUM RETDRNDR 0E EFRD DO TNTEGRADNR, UM RETORNC IMEDIATO OCOETE SC
KFLAG = -2y E TENTATIVAS DE RECUPERACAC SAQ FEITAS £+ nyveng
CASDS. PARKA A RECUPERACAQR, H E HMIN SAQ REDUZICCS POR MM FATOE

S — A 7 ko e, A W T S A M B s . e el W R Y . B il ko L e

100 WRITE(LQUT,1051T :
105 FORMAT(//7+42X4'KFLAG = ~1y RETORNADC OO0 INTEGRACIR, FM T =19,814.,8,/
#e2Xy?D TESTE DE ERRD FALHGU . CCM ABS{H)=HMIN®,/)

110 IF(NHDUT.EQ.1I0)GD 70 150

NHOUT=sNHDOUT+]
HMIN= o 1HHMTN
H=,1%H
WRITE{LCUT,115}H

115 FRRMAT{/,2X,'H F0T REDUZIDEC PARA';BX;Dlé.B:' E € PASSC STRA RETINIC

*TADDY, / /)
JETART==1
GO TY 40
150 WRITE(LOUT,,155)
155 FORMATI{//+2X,'0 PROBLEMA PARECE INSOLUVEL CCM A ENTREADA FURNELDIDAY
*477)

GO TO S00

200 WEITE(LIUT:205)T 4H

20% FORMATI//+2Xs'KFLAG = -2y RETPRNADD DO INTEGRALCE, £M T =4,214,8,
A3Xe'H =1,D1& .8y /42X EERO REQUERTDO E MENCR OO QUE 1 QUL PADE ST
O OMANTPULADGY, //) v

GO T4 560
250 WRITE(LQUT.258)7
255 FORMAT(//4+2X"INTEGRACAT PARALIZADA PELA PQTINA PRINCIOA (DPTIVEN)
¥EM T=%,016.8:/+2X,'EPS E MUITO PEQUEND PARA SEPR MANTIOC PAFA A PRE
#CISAD DA MADQUINAY, /)
KFLAG=-2
G0 ID 500
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200 WRITC(LCUT,305)7

N5 FOPVMATY (/42X "KFLAG = ~3,.RETQFNADW DO INTEGRADCF, TM T =¥,014,.1,4,
%2X 4 'CONRETAN DE CONVERGUENCIA NAD PADE SER ALCANCADHY)
G011

40C WP ITE{LOUT,40%)
GO0F FUPMATL// 4 2% YENTRADA TLTGALe, EDS,LELQ.%4//)
THDEY =~&
RETUIN
4210 WRITT{LIUT ,415) )
415 FORMAT// 42X 'ENTRADA TLFGALL. NJLELO',//)
IMDEX=—4
RETURN
420 WRITE{LCUT,425)
425 FORMAT (// 412X+ 'ENTRADA ILgGAL.. {TO-TOUT)*H.GELD4"y// )
IMNDEX=~4%
RETURN
430 WRITET(LOUT,435)INDEX
435 FORMATUI// 22X "ENTRADA TLEGAL.. INDEX =%,15,//7)
INDEX=~4
RETUAN
440 WRITE{LDUT 4465)T,TOUT,H
44% FORMAT(// 42X, *TNDEX = =1 NA ENTRADA COM {T-TCUT)I#HWGE.D 41y /4 &%,
HAT =V 4 D20.8,4Xy " TOUT =t 020.844Xa'H =1,020.8y/ 34X 'INTERPLLACAN FO
#I FEITA COMD NO RCTORND NDRMAL L', /.4X, *MUDANCAS CESEJADAS DE PANAM
*#ETROS NAD. FORAM FEITASLY)
CALL INTERP{TAUT,YsND,YD)
TNQEX=-3
RETU2N
50L TOUT=T
DD B10 JI=14N
510 YOUIY=Y{I,1) Con
520 INDEX=KFLAG
TAUTP=TOUT
HO=HUSED
IF{KFLAGLNE.OIHO=H
RETURN
END

SUBROUTINE STIFT [YaNN)

INTEGFR NO, NMF, KFLAG, JSTART, IPIV, NQUSTED, NSTEP, NFF,
I, METH, MITER, NG, L, IDDUB, MFCLD, KOLD, TRET, “-",
MIN, TWEVAL, MAXTER, IREDO, Jy NSTE?PJ, J1,472, ¥, IZR,
+ NEWQ
DOUBLE PRECTSION Y, T, Hy HMIN, HMAX, EPS, URCUND, YMAX, EPRODP,
1 SAVEl, SAVEZ, PW, HUSED
DOURLE PRECISION FL, OLDLC, THLD, RMAX, RCy CPATE, F2ECLD,
HOLD, FNy SDNy E, . FUUPy BND, &H, B1, M, D,
HLOy RNy D,PHLE,PR3,D1,ENG3,ENC2, ENQL,
ERREST, PP2, PR1l, LMAX
DPUBLE PRECISINN DABS, DFLGAT, DMAX1, DMIN1, TBLFE, DIORT
REAL TQI(4)
DIMENSICN Y{ND,13),EL{13)
COMMON /GEARY/ TaH, HMIN,EMAX EP S URSUND N MF ,XF1 AG, JSTART
COMMON /GEAR2/ YMAX(44)

:
[}

+ +

UL\
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/GEA 91/ EeRME (L4 )
JGRARA/ SAVEYI{44)
JOCARK) SAVED (Al)
/(“FAR{/PH,“{ ‘Q"“‘:J
/(‘pAh-r/ IPTV[& }
/ESTEFR/ ER?EST

"} l

o e e e e e e ettt o e o e _

(‘)ﬁ("}ﬁﬂC"Jﬁﬁt“hh("l_ﬁﬁﬁﬁﬂﬁﬁﬁﬁﬁﬂ("lﬁﬂﬁﬁﬁﬁﬂﬁﬂﬁﬂﬁﬁﬁﬂﬁﬁ("’l(‘)ﬂﬁﬁﬁ

A SUB-reT
NE VALOR
2TAS. A
ViiIS..

Y

NO

HM

(=
et

HMAY

ITNA STIFS EXSCUTA UM PASSC DA INTEGRACAC DE UM ?fPPLfﬂﬁ
TNTCTAL PARA UM STETEMA DE EQUACCES DIFEFFMCIAYIS NRITNA-
COMONTICACAD C704 STIFF E FEITA COM AS SEGUINTES VARTA-

UMA MATRIZ N X LMAX QUE CONTEM AS VARTAVETS NSOENDETITES
[ SUAS DERIVADAS ESCALOMADAS. LMAX [ 12 PARA NG NETANNS
DE ADAME E & DARA (S METNDRNS DE GEAR,  LMAX = 1 = MAXDED
F A DRDEM YAXIMA MRTENIVEL. VEJA A SUR-RLTINA COCET,
Y{1ed+1) CONTLHM A J-ESIMA DERIVADA DE Y{i)sy FSCALMMNADA
POR HEXJ/FATARIALII)Y {J = Oy lyasss NGY, '
1IMA CONSTANTF TNTEIRA MAIOR QU IGUAL A N, USATA  DARA FI-
NALIDADRFS DFE DIMEMSIONAMENTQ.

VAP TAVEL TNDEPENDENTE, T E ATUALIZADC A CADA DASED,
TAMANHN 90 PASSN A SFR TENTADR NO PAOXIFML PASSR, Y T
ALTERADG PrR UM ALGCRITAG DE CONTRNLE DF FRRE DURANTE

. PRNBLEMA, H PDOF SER TANTD POSITIVC COMO NFGATIVA,

MAS SEU SINAL PODF SER MANTIDC CGNSTAKTE PRR 7O N
PROBLEMA, _

MINTMO VALCR ABSOLUTC DO TAMANHO DC PASSC A STR 4SARD

F¥ CADA PASST. ESTE VALNR PNDE SER MUDADM EM QIALQUTT
TNTTANTE, MAS NACQ TERA EFEITN ATE A PRCXIMA VAPTIATAN

DE H.

MAXTMN VALNZ ABSOLLUTN DI TAMANHO DO DASST A $5P 1TAD™

E¥ CADA PASST. ESTE VALOR PNDE SER MUDADD =M GQUALNUER
MCMENTD, MAS NAD TERA EFEITD ATE A PRFOXIMA MUDANCA

" DE H.

EPS :
1AROUND
N

MF
KFLAG

JSTART

LIMYITE DN FRRN RELATIV(O, VEJA A DESCRICAL NA ROTTHNA DRIVE.
ARPEDCNDAMENTO UNITITARID DA MAGQGUINA,
NUMERD DE EQDACNES DIFERENCTAIS ORDINARIAS OF PRIMCTINA
CRDTM,
METOND DF PARADA{FLAG). VEJA DESCRICAC AA ROTIMA DRIVE,
CoRTIGH DE COMCLUSALD COM QF SEGUINTES SIGNIFICAANS,,
O 0 PASSD FOI 8EM SUCERINC.
-1 0 ERRC REQUERIDC NAD PODE SER ALCANCADN
COM ABS{H} = HMIN, .
-2 0 FEPRC REAQUFRIDN [ MENDR O CUE AQUELE QUL
PADE SER MANUSTSADO PLGR ESSE PROBLEMA,
-3 COCMVEFSENCIA CORFLETOCA NAC PODE L2
ALCANCADZA PARA ABS(HY = hWMIN,
NCORETORNO COM KFLAG NEGATIVD, NS VALCRES 2F T F DA
MATRIZ Y ESTAD COMC NG COMECO 30 ULTIMC PACSH B H E
oULTIME TAMANHD 20 PASSO TENTADG.
IRTEIRD USADD NA ENTRADA E 5AlDA.
NA FNTRANA FLE TEM €S SEGUINTES VALORES T TJONIFTICADNL,,

JSTARPT = O IXECUTA O PRIMEIRD PASSC,
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C JETARTY MATS? QUT 0. TOMA UMY HOVD PASST &M CAOMTISHACAD
C nooULTIve,
C JSTART mwnt 2Le g Trda N PRAXIMO PASSH Chs 11 5Dyn
" valLr& DE H, EPS, N, E/0U MF,
C b& SAIPA JSTART £ IGUAL A NQy TaEay A CFDEM COPRENTE 20
c METNON, '
C YMAX UM VETCR DFE N ELEMENTCS CCM 0SS QUATS €S ERPES LGCATS
C FSTIMAPCEL FM Y SAT COMPARADGS. :
C ERRDR UM VETCR DE N ELEMENTOS. ERROR{IN/TQ{2) £ C FPRN N M
¢ - OPASSN ESTIMADT EM Y(1).
C SAVEY, DFIS VETARES DF TFARALHR, USADOS PARA AFNAZENAMONTR,
C SAVEZ CADA UM DF TAVAMNHE N,
c PH UM aLncn OF tnCAaALl ZACGES USACAS PARA CERIVATAS PATCTIATS
c SE MITEF FOR DIFEFENTE DE ZERND. VEJA DESCRICAT NA ROTINA
C PRINCIPAL{TRYVE),.
c’ IPIV UM VITOR DF MNUMERNS INTEIRNS DE TAMANHC N USADN PARA
C FALTA U¥ CARTAD DE COMEMTARILCS —-m—m— 3/38/82
e e e e e e e e e e e e e e e e e e —— ——— ————— — —————————
DATA ELA{2)/1.00/7,0LDL0/1,D0/
KFLAG=0
TOLD=T

TIF{JSTARTLGTLOIGH TO 200
TE{JSTART.NELOIGS ™2 120
[ i e e e ot i At et £ o e i e i o e & A . e T

C NA PRIMEIPA CHAMADA, A CODEM E TOMADA CCMO I E YOOT INTCTAL T

C CALCULART . FMAX T A RAZAC MAXIMA PELA QUAL H POQE TSR AUMENTADO
C EM UM UNTCC PASSC, ELA E INIJCTALMENTE l.E-4 PARA COMOEMOAR O

C PEQUFNO H TNICTAL, MAS NORMALMENTE E IGUAL A 10, SE OQCORRED 1144
C FALHAIND CNNPETOR DE CONVERCGENCIA CU ND TESTE OE FERN), RAMAX E
c ESTABELTECTDA EM 2 PARA O ORCXIMD IACREHFNTH

C

——————— Ay S i e e e S — A ———————————" A

CALL DIFFUNIN,T,Y,5AVE1)
09 110 I=1,N
110 Y(1,2)=HxSAVFI(T)
METH=MF /10
MITER=4F-10%METH
NQ=1
L=2
1DOYR=3
RMAX=) 4 E4-
RC=O LJ
CPATE=1.
SPSNLD=FPS
HOLD=H
MEOLD=MF
NOLD=N
NSTEP=0
NSTEPJ=0
NFE=]
NJF=0
TRET=1
500 T 130
C_-- W o o . i S o o g W . B T T W i o L . AL ke o o e T T B T ot i St i o ok e e e S
c SE PR3 MUNADD 0 METCAA{VITH) NO PPOGRAMA CHAMADCE, A SUR-FNT"mg
c COSET © CHAMADA PARA. SSTABELECER 0§ CLEFICIENTFS D0 CIETHOM. 5% 7

o
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VALORES DF N, EPS, 7Y METH FOPAM MUDADDS PELD CHAMANNAR AS CrueTan-

TES T, EOM, FYP © 3IND DFVE STR AESTABRLLECINAS. A CPANSTANTE T = 1A

COMPARACAC PATA TRONS DA DANEM CORRENTE NJ. SUP £ SARA TEA"4" SF

A CRDEY DEVE SEF AMF4TADA F EON PARA DECRESCING DT ARDEM, au7 €

PARA TESTAR A CONYERGENCIA CC CDRRETCR DE ITEFACCFS. SF 0 val~n OF

M4 FO1 MUDADN PELM CHAMADNR, Y DEVE SER REESCALCNADCS, SE o ry) ey

TZM SI0C MUDADNT, IDPUB § DESTABELECIDD PARA L+1 DAPA PRFVENIR

MUCANCAS ADICINMATS £M H PARFA AQUELES VARIOS PASSCS.

120 IFIMFLEQ.MFOLNIGO TO 150

ML= wETH

MIQ=MITER

METH=ME /10

MITER=MF~10%METH

MECLD=4F

TF{MITSR.NELMID ) IREVAL =M TFP

TE(METHLFQ.MEQ)GD T2 150,

100U8=L+1

1RFT=1

130 CALL COSET(MFTH,NQsEL, TQ,MAXDFR)

LMAX=MAXNER ]

RC=ACHEL{1}/GLDLO

OLDLD=EL {1}

140 FN=DFL TAT{N)

EDN=FNH{TQ(1}*EPS)**2

E=FNs{TQI2}#EPS) %2

EUP=FN#:[TO{IIREPT) %22

BND=FN*{TQL4 )REDS ) %%

G0 TD(16051704200),IRET

150 IF ({EPS,EC.EPSOLD).AND. (N.EQ.NOLD) GO TO 160

EPSULD=EPS

NOLD=N

IRET=1

GO TO 140

160 IF{H.EQ.HOLDIGO T0 200
- RH=H/HGLD

H=HOLD

TREDI=3
_ GO T3 175

170 RH=DMAX LR Hy HMIN/DARS (R
175 RH=DMIN1{FH,HMAX/DABS(H) ,RMAX]

R1=1. .

DD 180 J=2,L

RI=R1¥QH

DN 180 1=1,N

180 Y{I+J)=Y{Y,J)%R1

H=H¥H

RC=RCERH

100US=L+1 -

TFIRENC.EQLDIGC TO 490
C_-,___,_,_.___________._____._,.______________......_._......_._._.________..——_—.-—...._......—_._.......—-.——
c ESSA.STCAQ CIMPUTA 0S VALDRES PREVISTUS MULTIPLICANID-SF E€FICTEN-
c TEMENTE O VETOR Y PFLA MATRIZ TRIAGULO DE PASCAL.

c RC E A RAZAN DOS NAVAS PARA [0S VELHOS VALCRES Dr CrEFTATCMTE
€ H&EL[{1)}s QUANDN RC DIFERIR DE 1 PLK MAIS DE 30 PreeaimTo, nif o

OO OO0 0



FILE IMPRESS  WATIV Al VM/SP2 RELEASE 5.0 EXPRESS PU™ 3804+

C CHAMADDR MINOWL £ VALA® NDE MTTER, IWEVAL £ ATRIRUTDN 4 MTT0° orrp
C FORCAR AS DERIVADAS PARCTATS A SEFEM ATUALTZADAS, SF PARCTAIS
C SAT USADAT, ©M CUALQUZR CASH, AS PARCIAIS SAN ATUALTIZANAS ~n
C 4INIMO DE ?0 M 20 fATSng,
e e e o e o o e e e o e ot e o o o o e e e e e
200 ’F{DQB'(QC 1o} aG7 0.3 IWEVAL=SITER
TEINSTEP.GRELNSTEPJ+20) T wEVAL=MITER
T=T+H h
N 210 J1=14NQ
DA 210 J2=J1.MQ
J=(NQ+J 1Y-22
N 210 T=1,4N
210 Y{T4Jd)=Y{24Jd)+Y (1,041}
= e e o o e ettt e e o e i T A e £ e e e e A £ o
C MAIS DE 3 CORREICPES DE TTERACDES FORAM UTILTZADCS,. D TRESTE D
c COMVERGEMCTIA E FFTTH NA NTREMA DA R.M.Q. DE CADA CMRRECAN, UsaNpe
C 3MD, O QUAL DEPFNNDE OF FPS. A SOMA DAS CORRECCTS £ ACUMULANA NN
c VETCR ERROR({T), O VETOP Y NAC E ALTERADD NN LACC(LENP) CORRETOR,
c 0 VETOR Y ATUALTZIADD £ ARMAZENADD TEMPDRARIAMENTE M SAVEY,
o o e e e ot i e e e R 8 i o A 7 o e e e e e e e —

220 P2 230 I=1,N
230 ERRDR({T )= 0.

=0
CALL DIFFUNINyT Y ¢SAVE2)
NFE=NEF+]

IF(IHEVALLLE. ﬂ}Gﬂ ™D 29¢C

R — - _— ——— o e 2 e
C St INDICADG, A FATR?Z Po= 1 = H*EL{1}%J E REAVALIDA ANTFEZ NE

c COMECAR A CCRRECAN DE ITERACAD. IREVAL E ASSUMIDC D CCMN U™ INDT-
c CADDR NE QUF TSSO TEM SIDND FEITO. SE MITER = 1 CU 2, P © COMPUTADD
C E PROICESSADO NA SUB~ROTIMNA PSET. SE MITER = 3, A MATRIZ USADA £
C
c

P =1 - H¥Ft{1)#*D, CNDE D £ A MATRIZ DIAGCNAL.

— o e —— A e e T Y ——— i —— . —— —

TWEVAL =0
RC=1., .
NJE=NJE+1
NSTEPJI=NSTEP
GO TOU250,2404260), MITEP

240 MFE=NFF #N

250 CON=-H*=EL (1}
CALL PSET [Y,NO,CON,MITER,IER)
IF{IER.NF.CIGO TC 420

_ G T 350 :

260 R=EL{1)=%.1
DO 270 I=1,4N

270 PHIETI=Y{ T, 1) +RE{HESAVE2{T)}~-YI(T1, 2)1
CALL DIFFUMIN,T,PN,SAVEL)
NFE=NFE+1 )
HLO=MEEL{1)
N 230 T=1,M ]
PO=H¥SAVE2{T}-Y{I,2)
PR(II=1. '

= 1 %RN=-HE{SAVEL(T)}-SAVE2{1))

SAVF!(I) c.
TF{DASS(RC).LT. UrnuuﬂfYH«X(*ii,n Tﬂ 280



FILY TMPRESS WATTY Al yv/8P PELEASE 5.0 SXPRESS FUT 8804+

IF{DABS(D).FQ.0.1)50 TO 420
PH{II=.1%F0/D
SAVEL(T }=Pu(1}*PD
280 CONTINUE
a0 T3 3270
29C IF(MITER.MELOIGE TO(3%G,35G,210),MITER

C NG CASD! DE ITERACAD FUNCIONAL, ATUALIZAR Y DIPETAMENTE D0 PESULTA-
C DO DA ULTIMA CHAMADA A DIFFUN.
(e e e e e e e e ———_— e — e
N=0.
30 300 T=1.M
R=H®=SAVE2{I)-Y(1,2])
D=D+{ (R-ERRTR(T }}/YMAX({T] %22
SAVEL{T)=Y(1,1)+CL{])%*R
A00 ERROR(I)=FR
G} T2 400

C NO CASD DO METDDD DAS CCRBAS, COMPUTAR N EFRD CCRRETNR, F SUB {4},
c E RESOLVEF 0 SISTREMA LINEAR COM AQUELE COMO LACC RIREITH E P COMN
C MATRYZ CﬂEFTCIENTr, USANDN A DECOMPOSICAQ LU §E MITEZ = 1 €U 2,

C SE MITER = 3, 0 C“FF'CIFMTE HY*EL{Y) EM P E ATUALTZADN,

c

e ey

310 PHLO=HLD
HLOSH®EL(1)
CIF{HLD.EQ.PHLD)IGE TO 330
R=HLO/PHLO
DO 320 1=1,N
DE1la=R#{1e~1./PW(T))
IF(DABS(D).FQ.01560 'TO 440
320 BWI11=1,/D
230 DO 240 I=1,M
340 SAVEL(T)=PW{I)*{HXSAVEZ[I)~{Y{I,2}+EFROR(1})}
50 T3 370
350 DO 340 I=1,N
360 SAVEL1)=H¥SAVER(1)= (Y (1,2)+EPROR(1])
: CALL SOL(N,NQ;PW,SAVEL,I9TV)
370 D=0,
DC 380 T=1,4
ERROR (7 )=ERROR (I )+SAVEL(T)
D=D+(SAVEL1] )/ YMAX (1)) £#2
380 SAVEL{I)=Y(I,))+EL{1)*ERROR(T)

!:_._—————.—_-....-..._-_._.....-_—__———__—__.p——.——-- ———— -

c TESTE DE CONVERGEMCTAL. SE M MAIGR QUE O, UMA ESTIMATIVA DA COMS-
C TANTE RAZAQ DE CCNVERGENCTA E ARMAZENADA EM CRATE, E ESSA E USADA
C NG TJESTE.
c_..._____.__.._.... ——— e . e s A ——— — T 1 i opoioa b s i o e T e . A B Pt e . e . g e e
400 IF{M NCLOICRATE=DOMAXI( L9XCRATE,D/DY)

IF({D*DOMINII1.DO,2.DO0%CRATE)).LELBND)IGO TD 450

D1=0D

M=M+1

IFIMLEQL3)GE T2 410

CALL DIFFUN{MN,T,5AVE]Ll, SAVE2}

G0 T 290




CFILE  TMPRESS  WATTV Al VM/SP RELEASE 5.0 EXPRESS FUT 8804+

c A ITERACAC CNRRETCORA FALHOU PARA CONVERSGIR EM 23 TENTATTVAC, =f
c PARCIATS FSTAN ENVALYIDAS MAS NAD SAC ATIIAIS, ELAS SAC Q’“”AT’QP“Q
¢ PARA A PROXIMA TONTATI VAL EM QUTAGS CASOS O VITCR Y E FETrATAN
¢ A SEUS VALORES ANTES DA PREVISAN, E W © REDUYZIDC, SE PRTSTYTL, 36
C

-

NAD, UMA SAIDA DT NAD-CCMVERGENCIA E TOMADA.

410 NFE=MFE+2
TF{IMEVALLEQ.—1)GR TN 440
420 T=TOLD
RMAX=2,
27 430 J1=1,NQ
D0 430 J2=J1,NO
J=(NQ+J1)-J2
DD 430 1=1,N
430 Y{T4d)=Y{T,J)-Y{T,J+1)
IF(DABSTH) JLELHMIN®1,00001)G60 TN 680
RH=,25
IREDI=1
- 60 T2 170
460 TWEVAL=MITER
50 T2 220
e ——— —_— Sy ——
0 CORRETAR COMVERGIU. THEVAL E ASSUMIDN COMD —1 €F DERIVANAS PAP-
CIAIS FORAM USADAS, PARA ASSINALAR QUE ELAS PODEN NE’VSQT'Gn nE

C
C
€ ATUALTZACAN NOS PASSNS SUBSEQUENTES. O TESTE DE ERRG £ EFTTQ £ 0
C
c

CONTROLE PASSA AT COMANDD SCO SE 1 TESTE FGR FALSM.

A S . o} P e —————— . s ——— — ——

it e o e 7y Y

450 IFIMITER.NELO)TWEVAL=-]
NF E=NFE+M
D=0,
DY 460 T=1,4N

460 D=D+{ERROR{II/YMAX{T ) }4%2
IF(D.GTLEIGD TO 500

1 ——————— e s i 1 AL, L. ol Wi Al A, . ke T W P ———

A At it e s T ———— T o e ks . e

¢ APOS UM PASSC BEM SUCEDION, ATUALIZAR O VETOR Y.
C CONSIDERAR MUDANCA DE H SE IDOUB = 1. EM DUTROS CASOS DRCRISCRR
C IDOUS DE 1. |
c SE IDDUB FOR ENTAD 1 E NO MENNR QUE MAXDER, ENTAL © VETNP ERRAR
¢ £ SALVD PARA SEP USADN NUM POSSIVEL INCREMENTC DA CRDEM Np peaxidn
c PASST.
C SE UMA MUDANCA EM H £ CONSIDERADA, UM ACRESCIMI CU DECRESLTHN HA
c ORDEM DE 1 UNTDADE £ CANSTDERADD TAMBEM. UMA MUCANCA EM W = ESTTA
C SOMENTE SE LA FOR PR (UM FATOR DE NO MINIMO 1.1. SE MAD, TO7I8
c E ESTASELECTIDD COMO 10 PARA PREVENIR TESTE PARA AQUELES VAPTOS
c PASSDS.
C _____________________ P - A e e e i b e e . sk e e S e Y o B B o e P o Yo e
KFLAG=0
IRED2=0
NSTEP=NSTEP+1
HUSEDS=H

NO 470 Jd=1,1
N 470 I=14M

70 Y(T4Jd)Y=Y(J+JI+EL I} AFRROR( T}
IF{ID0UP.EQ.LIGE TD 520
NQUSFD=MNQ



F

c

OO OOOAO0

LT IWMPRAESS  WATIV Al VM/SP RELEASE 5.0 EXPRESS FfyT agncs

ID7B=150UR-1
Ir{Id0UR.GT.1IGE T2 706
IF(LEQJ MAXIGD TN ¢
DO 490 T=1,N

90 Y{T,L1AX)=EPRORA(T)
GG T2 700

e Y —

2 TLSTE DE ERRD FALHDY L KFLAG MANTEM PISTAS(TFACK) DF MILTTDLAS
FALHAS. REARMAZINAR T F N VETTR Y PARA SEUS VALCRES pRIyTrce, -
PPEPARAR PARA TINTAR N PASST NOVAMENTE. COMPUTAR I TAMAMHL NTT M0
DO PASSD PARA ESTA QU PARA UMA ORDEM MAIS BATXA,.
200 KFLAG=XFLAG-]
T=T01.D
D 510 Ji=1,NQ
po 510 J2=J1.NQ
J=INQ+I1)-d2
DR 510 I=1,N
510 Y{14d0= YUI4J)=Y{T,J+1)
RMAX= 2.
IF(D43S(HY LLEJHMINXT,00CCLICO TO 660
IREDD=2
PR3=1.E+20
530 TD 520

N it et — ——— e ———

[P — ——— L L AL ke e —— A ke i . T . —

SCM CONSIRFRAR N SUCESSO NP A FALHA DO PASEQ, TS FATNRES Prl, PR2
£ PR3 SAD COHPUTADNS, PELODS QUAIS H PCDIA SCF [IVIDIDA NA »hDEM
NQ -~ 1y DPOEM NG, DU ORDEM N2 + 1, RESPECTIVAMENTE, -
NO CASO DFE FALHA, PR3 = 1.FE20 PARA EVITAR M AUMENTOD NA HEDEM.
1 MENQR DESTES £ DEYEPMIMADC E A NOVA CRDEM ESCILBIDA APRODPRTAMA-
MENTE. SE A DORDEM F PARA SER AUMENTADA, COMPUTANCS UMA DETIVADA
ESCALDNADA ADICTCNAL. .
520 PR3=1.E+20
TFIL.EQ.LMAX)IGN TN £40
D1=d. .
- DD H3AC ¥I=1,N
530 DI=DYH{{ERRNAR(TI-Y{T L LMAXY)/YMAXIT ) ) %#%2
EMQI3=.0/DFLOATIL+1)
PR3I=T{DYI/FUP}H*END3)*] J4+1.4E-6
540 ENQ2=.5/DFLOATIL)
PF2=((D/F)**INQ2}%] J2¢1.2E~&
CRI=1.54+20
IFINRQLEQLYLIGD TO BoL
N=0.
D0 58D I=14N
550 D=D¥{Y[T+L)/YMAXTIT) }%%x2
ENQ1=L,5/DFLCATLND)
PRI={(D/EDNI*XENCL )Y *1, 3+1.3E-6
560 TFIPRZLLELDFIIGN IO BT70
IF(PR3ILLTLPRLIGE TN 530
GO T 580
BT0 IF{PR2.GT.PRLIIGE T 580
NEWQ=NG
QH=1./PF2

—— e T — — - ——



FILE THMPRESE  WATIV Al VH/S5? QFLFQSF 5.0 EXPRESS FUT 2RO%+

G0 T 220
L0 W.WQ Nﬂ-l
RH=1,/90r)
G073 820
590 NEWa=L
RH=1,/7073
YR{RH.LT.1.1)G0 Ta 610
D0 600 T=1,4 ’
00 Y{INEWO+YI=ErFOPM{T)RFL{LY /DFLDATIL)
GoTY 6230
£YC IonyR=10
G0 T2 700
G20 IT{IKFLAG.IReD)LJAND L (PH.LTL1L1)IG0 TO 610

Cf___________#__—u——_—_—_ﬁ—u——_________—"_____n__d_-_____—____—_________

C SE EXISTE UMA MURAMCA DE GRDEM, RESTABELECFR NCy Ly E O O7EFY—

C CIENTECS. '™ CUALQUER CASS H F RESTARGLECION CE AZCER(C DM fu = A
¢ MATRIZ Y E RFESCALOCMADRA. ERTAN HA UMA SAINA DE £90 SE ™ paceo

C FRTI OKy OO REFACA 0 PASSD EM QUTRNS CASNS.,

L i e e e o o e e e o e L e e L e . . B i iy Lt Y T o o AL it A S e o T i

IF{NCHQLEQLNRIGD TO 170
630 NI=NEYQ

L=NQ+1

IRET=2

G0 T2 130

! ——— ————— i - T ok k. e . o — -t —— ——

——— e —— T —— T . — o T —

C O CONMTRPLE ALCANCA ESSA SECAN SE 3 0OU MAIS FALEAS CCNRPER AN,
C E ASSUMILD  QUE AS DERYVADAS ACUMULADAS NO VETCR Y TEM FRRTS NE
C REDEY FALTA{WRONGY, PORTANTE A PRIMEIRA DERIVALCA E FFOMOMDBIITADA
C E A JRODEM F ESTABELECIDA o0 1, ENTAO H E REDUZIDG POP UM F*?ﬂ?
C DL 19, T 0 PASSH F PECOMPOSTC, APCS UM TOTAL COF 7 FALHAS, (44A
L SAID& F TOMADA COM KFLAG = -Z.
C—— o e i A . i e i e ——— o e e . — ———— i ey A s ————
640 YF!KFL&G.FQ.-??CP IO 61¢C
BH=,1
EH= JﬂﬂxllHﬂTN/DABS(H),RH}
H=zH*RH .
CALL DIFFUNIN,T+Y,SAVEY)
MEE=VF=+1
DO 650 I=1,N
650 Y{T,2)=H=CAVEL{T)
THEVAL=MITER ’
102UR=10
IF{NQ.EQ.TIG0 TG 200
NQ=1
L=?
IFET=3
GO TD 130
C.._.__............._._..........._____......._..__._.....____.......__......___._-......_........._...__—_-.._..._................._..-...-..--_.._
L TGOOS 08 POTORNCE SAC FEITDS DESSA SECAD, H £ TALVE EM
L HOLD PARA PEPRMITIN AN CHAMADDOR MUCAR H N PROXIMT PASED,

e e i e - —_——
660 KFLAG=-])
50 T2 700
67C KFLAG=-2
GO T2 70D




FILE IMPRESS - WATIV Al yM/SP REELEASE 5.0 EXPRFSS PUT R29%+

630 KTLAG=-3
G0 T3OT70D

690 AMAX=10,

700 HOLD=H
JETART=ND
RETURN

L e~ FTM DA SUB~ROTINA STTFF —memmmmee

£ND :
SUBRRUTINE CCSETIMETH,MCSEL,TQ,PAXDER)

INTEGER METH, M, HAXDER, K
DRAUBLET PRECTITINNY L 113)
REAL  TO{4),P0PTSTIL2,2,2)

COSET EH ATIVAND PELD STYIFF F ATRIBUI VALORES PARA SER USADH
ULTIMO. 0O VETOP 1y, DE COMPRIMENTA NQ + 1y DETERNMIANA O MFTODN

- ————— ———

EERES AL
IATTNO

S0 VETOR TR, DT COMPRIMEMTS 4, TH ATUALIZADQ PARA AJUSTAR N TAMAMYN

00 PASSO EM FELACAD AC Frpny DE TRUNCAMENTC. (S VALCRES °F TQ
FORNECTDOS PEDL ARRAY PERTST.
CL VETORES TL, E TQ DUPENDEM L0 METODO E D3 NJ.

TAM
[l I

PSET TAMBFEM ATRIBUI VALOR A MAXDER,A MAXIMA DRDEVN DISPONTVEL,
ATUALMONTEESTA FH 12 PARA 0 METODD DE ACAMSE 5 PARA £ NS #HE™mnAac NOrC

GEAR . LMAX = MAXDER + 1 EH 0 NUMERD DE COLUNAS NC APRAY Y, A

T £ 2 ABATXD,

MAXTHA

G5 COEFICIENTIS FYM PERTST PRRCYISAM SCR DADSDS COF PRECTSAD OF U
PIRCENTD APENARS. A OROFM QUL C£S GRUPGS APARECEM ER CLEFICIENTIS PARA

[

OROCH (NQ — 1), PAPA PRDEM NQ E PAZA DRDEM {ND + 1). DENTED 0OF £4aDA

GRUPL ESTAD CS CNEFICTENTES PARA (US METQODOS DE ACAMC. SEGINCT

AQUELES DGS METODNS DE SEAR.

PRAR

o —— oy g o B T A b P . s e e R el g ot e . T W b, e e P W Ak B bl ok i e e e O Al e Ml e o e . T Ty e A ke e

DATA PTRTST

c
C
C
C
c
C
L
C
c
C CROEM PUOE SEP FEDUZIDA SIMPLESMENTE MUDANIO DS NUMERDS NDOS COMAMNDAS
C
C
C
C
c
C
C
c
C

147 .4y

Hn

1 71arlas2ealera3188, {7407, .01391, 002132,
2 2.948E-0D4, 3.492F-0F%, 2.692E-064y 3.5245-07,
3‘ 10! 1-! 45! oléé?g .03?1679 7*1.9
4 2a1 1249 244937489y 532,233, 70.08y 87497y 1C£.G9y 12647,
5 16848y 19140y 2.0y 445y 74333y 10.42y 13.7y THYay 12.4 24.,
& 37.89,53.33,70.C8, 87.87y 106.9; 126.7,147,4,168.8,191.0,1.,
: T 3.0y 64Ty 941457, 12,54 B%1. /
C .
Gr T3 {1,7), METH
1 MAXDER = 12
_ G3 TO (101,102,1C03,1C4,105,106,107,4108,109,11C,111,2121},
2 MAXDER = &
GO TD [201,292,203,7C4,205), N7

TS SEGUINTRECS COTCICIONTIS DFVEH SER DEFININDGS CNAM A PDECTSAM

MAY THA

DO CCHPUTADGE, PAFA UUNA DACA CPDEM NGy, LCLES PLDEM SFR CALCUYLADDS P~

LIT) = FLUYY + SL{2Y#T + wee + FL{NQ#1)ET®MG,

C

C

c LD POLINAKIC GERADOR LIT), CLJCS COEFICIENTES SAC EL(T)
C

c PARA NS METOELRNS IMPLICITNS DF ADAMS L{T) EH DADN PCR



OO OOO00n

ILE  IMPRESS - WATIV Al
BL/ZNT = (T+1)5(T+2)% L.0 S{T+NO-1}/d,"
(NNE K = TATORTAL(ND - 1).
PARA 05 METANNS N7 55 AR,
LETY = (T+1I5(T+2)% ... #*{T+NQ} /K,
ryYE K = FATCRTALINGI®(1 +.1/2 +
A NROEM T QUE NS GRUPNS
ADAME DE FPRDEY 1 A 12,
U A 5.
101 EL(1) = 1,0D¢Q
63 TO 9en
102 EL{Y) = 0.500
TL{R) = 0.500
G TR 90N
103 FLIY) = L415€6666A666666T00
' EL(2) = §.75DC -
EL{4) = o 168ALELGCEEAEL66TIO
62 T 900
104 FL{1) = £.37500
ELL3) = .GloALELLELEELELTDO
BL{4) = .233333333233233200
EL(S) = J41L£45666666666667D-01
G2 TP 900
105 EL{1) = .2486111711111111DC
: FL{3) = J104]EEEEEELL666TDHO]
ELI%) = .4861111111111111D0
EL(5) = J1041666L66666667D0
TL{4) = .82322323333333332D-02
, G2 T 900
106 EL{1) = .2798£1111111111100
TLI3) = .1141€6666666666T7D401
EL{%4) = 0.62500 :
SL(®) = .177983333333333300
EL(&Y = 0.02°DD
EL(7) = .138802R88888LRB8SD-02
6T YD Q00
107 EL{1} = .3155$192121£5312D0
EL{3) = 0.1225n+C1
FL{4) = .7518518513518518N0
FLI%) = ,2052083233323323D0Q
EL{6) = .4%512111131111110~01
FL{7} = .48611111111111117-02
EL{8) = .19841265684)26584D-03
GO TQ 000
108 FLE1) = .204274537037037C00
EL{2) = ,120¢4285714235710+01
FL{4) = JREBEIQEIBS1R518900
LIS} = 3357433922 8R8838900
EL(2) = J777717777777777€0~01
ELL{7) = .10648148148148150-9)
CL{A) = . T7936507S3¢SCT7936D-03
EL{S) = .2480138723015873(N-04
ST 900 ,

APARECEM ABAT XD

E

VM/$P TELEASE 5.0 EXPFESS PUT BRI+

Li-1}) =

n

+ 1/8N01).

E

METNDCS DE DIFERENCIACAN

METELNDCS
TBACKW AR

IRPLICTITNS

far
T

nE AOneENsS



FILT

109

110

111

112

JHAPRESS

£L11)
EL{)
EL( %)
EL(5)
£L{é)
ELET)
£Lfia)d
EL {9}
EL{10)
GO TQ
tLil)
L3}
FLi{4)
EL(3)
ELi4)
LLT)
gLea)
CLLa)
EL{10)
EL{11)
GnTo
EL(1)
EL{3)
ELT %)
ELTUS)
EL{G)
FL{7)
fLig}
{9}
ELT1O}
EL{11)
ELei2)
G T
EL )LD
EL{3)
L)
EL{%)
ELl6)
TL(7T)
EL{®)
cL{2)
EL{1l0)
EL{11)
gL(12)
ELLYR)
G2 TN
ELEL)
5070
L)
EL(3)

foke s
wa

FLiL}
L2y
A
&7 T

WaTTY Al VM/S? RFLEASE 5.0 EXPRESS

« 2342£30C04 40917100
«125862357 ]42%571“+31
»GTETT422230423280~-01

41 TI8TRNO
1113741 L 466566700
N.Q1E751C
« 1234523 E£09%2383180-02
«+J11EC7142357142873-03

= LATETT731622368589D-05

ga

» 2869755444285 714D0
«14144725126G841270+01
JJOTTI215ECR4E5602804D1

«4985£701640C35270C

» 1634275CCOCCONC0NN0

« C90ECETLSBTER4320-01
» 2T2C220C0652338095N--02
« 2GFEEB34A6 (856603
»137786%594021992%40~04

«2755731892236858%5D-06

I I T I O LRV T |

N

o onoa oo

Q00
« 28D18355G64439367D0
»1484424126984127D0401
«11715)455026485C0+01
«5793531C90935273400
.188322%61557023900 :
2 4143C03£2454220660-01
+ £711104801708G4) 20002
»E2520656T03894176G6N-03
«406174C15285]2€4D-04
«1T156525573192240~05
.250‘2108?85441790 0?

LI ¥ TNV O 1 O [ N | I

i an

gD
«2T42ET540031599100
+15065284724323572D+01
2 126C27V1640211640401
«E5G2734) E206RT654D0
«23045680C264E5Q02600
»5568724£10523222D0-01
»343G4841269841270-02
»1116274566931217D-02 -
«F0G39153463915344D-04
S LER22TACBAH419T531D-05
15021265031265C2D-06
L208748756387R68100-08

[T 1 T 1 S B 1 S

o T T I 1

. -)..')2}

<10D+01

[

é&ﬂéééﬁf*&ééﬂéé?“ﬂ
» 2233333 3333332220-01

CE4BE4T345545545500
TL(1)
cOGCelS 90002091001

Hnop kod oD
- &
0

o]
.

FUT B80%+



FILD TMPRESS ATV Al V78R PELEASE 5.0 EXPRESS FUT 8304+

P02 ZL(1) = D.530C
EL(3) = C.70C
fL(a) = 2.790
TLLTY = 0,02D0
G TO Qpn
202 FLI1) = (£379562C437S562L00
FL{2) = .2211673R3211678800
EL{&) = 4210213578102182200
ELIS) = .S54744525547445260=01
TLIA) = 2645628 (354C4350D-72
C
200 DY 910 K = 1,3
910 TQIK) = POPTST{NG,METH,K)
1904) = D.5%TOU2)/FLOATING+2)
RETURN ‘
C .
L o e e FIM DA SU3~ROTINA COSET s
END
C -
c
SUPRDUTINE PSETLY,NC,CON,MTTER,IER)
C .

TNTEGER NOGUMTTER ZTRER 4N, TOUMNMY ,IPTVNSQe] yJdlyd
DOUSLE PRECTISIOM Y, LMy TeHDUMAY URCUND , YMAXsSAVED «SAVF2, Py,
1 FRCJ,DyRN,Yd,"

DOUSLE PRECTSION WWI400) :

DOUBLE PRECISIOM OABS,DSORT,0MAX]

DIMINSION Y(NM,132)

COMMAN /GEARTY THHDUMMY{ 3} ,URGUND N+ IDUNMY(3)
COMMON /GFAR 2/ YMAX14Z)

COMMIN JGREAT &4/ SAYR1(44)

COMMON /GEARS/ SAVE2{44)

COMMOUN /GEARE/ PWI1635%)

COMMDN /GEAT 7/ 1PTV{44)

COMMON /GEARPS/ FPSJ, NSO

PSET EH CHAMADA PELC RTIFF PARA COMPUTAR E PROCESSAR A MATFTZ

P o= 1 - HxpL{1)¥d, ONDE J EH UMA APROXIMACAD PARA ( JACCATANT, J ©H
COMPUTADT PELA ROTIMNA PEDERV FOENECIDA PELO USUARIC SE MITOR 1 "y
POR DIFERENCAS FINTTAS SE MITER = 2. J EH ARMAZENADC EM P E SUBLTT-
TUIDN POR P, YSANDT OOM = —HFEL{1l).

A SFGUIR P FH SURMETICA A DECCMPOSICAN LYY EM PEERAPACAC PARA SO0L4-
CAO DE STISTEMAS LINCARESL CPM P COMO A MATRIZ DCS CINFICITNTERT,

ALEM DAS VASTAVEIC OF SCETITAS ANTERICKMENTE, A CONUATLACAT O 25T

USA AS SEGUINTFS VARTAVEIS

' EPSS = NSURTIUROUND), USACA NPS INCREMENTRS AUMIRICTS TF JAGr -

nTANC. :
MEQ = NCENAL
DIMENSTON Y{NN,1)

PSET L CHAMADA PAM STISF PARA CHMPUTAR E PRCCEHSSAS A MATRIZ
I — BEr((1)%d, CNOE J F U%A APROXIMACAD D&F1 0 JACTAT ALS
MPYTADT, NU STLA SUB-RCTINA PEDERV FORMNECITA 0rpo yenants or

e

O AN AAAAN0OCANNOO

J T Co



FILE TuPRESI  WATTV Al VM7SP CCLEASE 5.0 EXPATSS FUT 2anq+

PITER = 1, PU PO DIFFNFENCTIACAS FINTTA SE MITER = 2,

C

€ J E ARMAZENADS EM DY B SUASTITUTIN PIR P, USANDR CON = ~H¥EL(1),
C  ENTAD P L SURNTTINT & NECOMPASICAN LU COMG PREGARACAN PARA SOLiISAn
C POSTEIRINA DOS SISTFMAS LTNEARES COM P COMD COESTCIENTE DA wavriz,
C :

C . FM ADJLAD AS VANTAVRI S DFSCRITAS PREVIAMENTE A CrMUNTCASAT ¢nw

€ PSET USA AS SEGUINTCS., -

¢ EPSY = SORTLULAUNDY, USANDS NOS INCREMENTOS £C JACCOIARD

C NUNERTEN,

C NS Q "= NDEED

c

IF{MITER.EQL 21GT TN 20
CALL PEDCTY (MN,yTsYyPHNG)
A% 10 1=1, M98

10 PH{I)=PW(TY}=CON

o G0 12 50

20 0=0.
DN 32 1=1.8

30 D=D+KAVE2( T )%%2
RN=DABS{H)*NEQRT{D} *1., E03=UNTCUND

J1=0
DO 50 J=1,N
YJ= v{d,1)
R = SPSIxYMAX({J}

DMAXI({R,E0)
Y(deli=¥1J,1) + 2
D COM/F
CCALL DIFFIDIM [MaTsY,SAVEL)
2 40 T=1,N :
40 PUHIT+JY) = (SAVEI(I) — SAVE2{1))}%D
Yld,1)= ¥4
J1 = J1 + AN
50 CCNTIMNUF
C_-___—__——-____nw#___-——n——“_________—a__,_-_________—______________ﬁ__

C - ADTICIOMA MATRIZ TDENTUIDADE

&0 J =1 :
DO 70 I =1,.H
PYilJd) = PWI(J) + 1.

70 J = J o+ (ND+1) _
C_e___——_-__________-”__-___;______‘________‘_ﬁ-________-_-____,_,___,--
€.  FAZ DECOHMPNSICAT LU M P,

Cmm v e e e e . — —— — —————_——— e ————————
CALL DEC (NaNO,PW,I1PIV,TER]
RETURN
Lormmmm e e —ee FTM DA SUB-CFNTINA PSET v e e
END
SURRZUTING  DECIM,NT T, A,1P,TER)
c S
INTIGER M, NDIM, TP, TER, KVM1,K, KP1, My I, J
DOUBLE PRECTSINM NABS
DRUBLE PRECTISIDNM 4, T
DIMENSTON AINDIM,N)y T2(N)
C



FILE TUPRESS | WATTY Al VW/SP PELEASE 5.0 EXPRESS PUT 8804%

R

NSJLARTZACAT DT NMATTT2 PRE ELIMYNACAD DT GAUS.

= MOE% DA MATRIZ,
NOTM = A DIMIMTAM DECLARATA DY ARRAY A
= MATRYIZ PACA S22 TRTANCULAR] ZADA,

A{Tl.Jd), TX)= 0 = FATTR TRTANGULAR SUPERIDR, U,
AlT,4J0Y, I J = HMUTIPLICADORES = FATOR TRTANGULAR INFLETON
’ }"'Ln .
IPIKYy K) N = TMOICE 20 K-£STMN PIVRT,
1P7{MY = (=1 3R {MUMEED DE HUDANCASY U O.
IER = 0D fE A MATRIZ A FCH NINSINGULAR, 2 K SE N PACSC. K FOT
VERIFICADA QUE F [H SIMNGULAR.

E ]

CUTILIZE ML PARA TBTER A SNLUCAD NN SISTEMA LINEAE,
DETEA) = IP(INI#A(T,1)%A02,2)% oas *AIN,NI,
SF IPIN) = 0, A EH SINGULAR,

FEFEFENCTA Ca B. MOLERy ALGDRITMO 423, LINEAR EQUATICN SPLVEP
C.aOC-I“. 15 (19?2)! Po 2?4.

— T . o o S R N W Sy e e e S T B S A W L o S e S L T R A W s iy Mo T M L Sk g e A et N D W L s s S e LS el s e e e R s s . sk e e sl Y

168=0

IP(N)= 1

IF (N.EQ.1) 6D TP 70
N#Ml = N - )

iz EaleinlakeinininieEeEuitis el NN a Nl

DO 60 K- = 1,NM1
-KPl = K + 1
M=K
DO 10 1 = KP14N .
16 IFIDABS{ATTZKY)LGT.DABS{AIM,KI}) M = |

IP(K} = 4
T = A{M.K)
IF (M.FQ.X) 80 TD 20
TP{N) = —=TPIN)
A{M,} A{K,4K)
AlKyK) T

20 IF {T.FQ.0.) GO 79 RO
T = 1./7

De20 1 = KPl,N

0 AlT4K} = —ATT  K}=T
B0 250 J = KPL.N
T = AlMed)
Al d) = ALK, J}
AlKeJ)Y = 7
IF IT.FQ.D.) GO TO 5D
00 40 1 = KDl ,NM
40 A{T4d) = A{T450) + A{I4K)=T
£n CONTIHDE
&N CONTINUE
70 K = N
: TF (AUNsN) F2a. 9.0 G0 TO 8C
RETURN
g§0 15 = K
PN =0

RETIIR &



FILE TMPRETSS HWATIV Al VM/EP LKELEASE 5.0 EXPRESS PUT 8R044+

T — FY% CA SU=EOTINA DFf ~m—mmmm e oo m e
£aD
SUSRCUTINE QOLIN,NDTMy A,8,1P)

INTEGEDR NgNDTHLTPNMI K, K214 M, T,K3,KM]
NOURLE PRECISTINN A, By 7
DIMENSICH AINDIM,N), R{N), JP(N}

A SDLUTAD DO STSTEMA LIMEAR, A%xX = B,
INTRADA
N = CR0LEM NA MATRIZ A
NI = A DIMENSAT DECLAFACA DO ARRAY Al
= MATRIZ TPTANGULAR DRTIDA BELND DEC.
= 0 VETPR CONSTANTE,
iP = 0 VETNR NT RPIYOTS £RTING PELD DEC.
NAT UTILIZC ESTA SURROTINA ST NDEC RETGRNDY CAM YER CITEREMTE 0 101
SAIDA
B = VETOR SOLUCAr,
IF {(NL.FQ.1) GO TO 5¢C
MMl = N - 1
DD20 K = 1,KNM}
KP1 = K + 1
M= TPIK}
T = 8{M)
B(v} = R (K]}
B{Xy = 7
DO 1D 1T = KP1,N
"~ 10 C30T) = BLTY & ALY, KY=T
20 CONTINUE
' DO 40 KE = 14NM]1
KM1 = N - KB
K= KMIL +# 1
BIK) = B{K)I/A(K,X)
T = —-8B{K)
o 00 20 1=1,KM]
30 B{TY = 8311} + A{T,K)=*T
4Q CONTIMUC . -
50 311)= 8(1)/7A(1,))
BLETURN | .
L-—rmmm e e mm e e FTM TA SUB-RGTINA SO - mmmmmmmmmem e e
END
£

FaXxTsisielztzintziaReinin
m o

SUSROUTINF INTERP(TCUT, Y,NO,YD)

INTEGER NO,N,TDUMMY  JSTARTT4L,J :

DOUSLE PRECISINN TRUT,Y, YN, TeHyDUMMY 45,51
COMMIN /GUAPL/ ToH, DIMMY{&) N, IDUMNY (2) 3 JSTAKT
DIMENSTON YO{ND),Y{NM, 13)

ESTA SUIRCTINA CNMPUTA O8 VALCRES INTERPOLADNS DA VARIAVIL DFPEV-
DENTE Y © 0F APMAZENA EM YD, A INTERPOLACAD SE FCZ PARA 0 PONTM ToyY
E USA [ ARRAY Y DF HTSTORTA CE NCROSTECK. COMO SE SE5UE

"N

OO OMm



FILE IMPRESS  WATIV Al VM/59 RELEASE 5.0 EXPPESE PFUT 8804+

YO{T) = SCHA Y{I4J+]1)Y%S %%,
J =0
GMOE § = (T - TOUT)/H
A0 10 T=1,N
10 YOUT)=Y(T,1])
L=JSTART+1
&= (YOUT-T ) /H
s1=1.
DO 30 J=2,1
S1=51%$
03 20 I=1,N
20 YORT)=YDLIT)#S1%Y{T,J)
30 CONTINUE
RETURN
END -

OO DY

SUBRIUTINE UEQUIL(PROD4UR, TyMFQ)

e e e e e B oo e ol e e e ek enle o ool skl ko dealk e o ol e e ok ok o el
SUBRDTINA 2

CALCILA O TEDR DE DOF UMICADE DPE EQUILIBRIO

D08 GRADS.,

MEQ-=3 TEQR DE UMIDADE DE ECUILIBRIN,

BASE UMIDA,

UR —~) UMTIDADE RELATIVA DE ECUILIBRIOD DO AR

T ~-1 TEMPERATURA (QE EQUILIBRID

P{1) COM T1=1,2,3 £

QIT)} CNM T=0,1,2,2,4,45 ~=) SAD 0OS GRUPDS DE

PARAMETRNS OF EQUACAC.

et e s e ofe e e oo sdeoke o ook e e s e e e sl e ool e ook A e ke ekl e koo

CHARACTER%& PRNOD '

CHARACTERX) €nD

DOUBLE PRECISION MEGyURSTyPLsPZ2+P3200:01,024034C4265,M10,M2Q,THU,

1 W] 4 W12 WI34WIG,;TEMPLLTEMPZ2,X{(20),4501

INTEGER PAG.INDLIT,LINH

T=T1T -272.1%5D0
Pl= 0.,5%51293000
P2==-0,10%8734D1
P3= 0.7584260N0
QO=-0,0CRT10DC
R1==0,026£7000
Q2= 0.10822000
Q3=-0,1235300¢C
Q4= 0,05009000
Q5=-0.,15350¢CD2

T =T +272.1500

RETURN

CND

OO0 ORONDOn O

OGO aco

FUNCTION PSDB(TABS)
THPLICTIT FEAL%8 (A-H,0-1}

A = ~7511,.°2D0/TADS+89,.6312100+40.,02399837TDOXTABS
A =2 A ~3,1¢54551D-52TARSk¥2 — 1.2810336D-8%TABS*¥%3
A =8 + 2,099R4C5N-11*xTABS**4 -12.150799*DLOC{TABRS}



FILT  IMPRESS WATIV AL VM/SP RELEASE 5.0 EXPRESS PUT 88024+

PSB = DEXP{A}® 1009
RETURN
END

SUBRDUTINE COMDONIYJePH,PHE sUR)

DOAUBLE PRECTISTON ByDUDT o¥T o YJ s YKs YL, OYOTI oV VN VQaP WL PR ,UIR
COMMON/XPTTA/UR{TIL) JUD {11} .,PV,PVS
COMMON/XPTO2D/ YA (6L}, DYDTAL44 ), TA,DYDT{44)
COMMON/XPTN2/J1,J24J34NB1,10 .

PATM= 1L132E5D00

PH= PWS

YJd= 0.62198%{PH/{PATM=PK})

Uk= 100

RETURN

END

SUBRDUTINE CANDILIT ,,PYS,PV,UEQ:DUDT,Us1}

TNTEGER 1

DOUBLE PRECTIION T,PV5,PV,A,UEQ,.DUDT ,U

DOUBLE PRFCISION WM,yVYN,VY,UC,UL

DATA VM » VN, YO/ 0.03977D0, 0.2844640D0, 0.313&£8CDG7
C= 7/3600

IF{T.E1.0)C=0,0001/3600D0

DUDT= (- VMEVQXU~-UTQ )R { PYS—PVIdyYN: (CI**{V(Q-1) )}/ 3600D0
RETURN

END



