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Resultados de simulacidn anexos al Capitulo 5.
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RESULTADOS DE SIMULACION.

Entrada: Perturbacidén de 0,01 p.u.MW en el Area 1,

Bloques listados:
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56
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Generacién del Area 1 (p.u.MW).

Frecuencia del Area 1 (Hz).

Intercambio de potencia del Area 1 al Area 2 (p.u.MVW).
Frecuencia del Area 2 (Hz).

Generaci6én del Area 2 (p.u.MY).

Integral del ACE del Area 1, J ACE (t) dt.

Integral del ACE del Area 2, f ACE,(t) dt.

Integral del error cuadritico de frecuencia del Area 1,

J ) e,

Integral del error cuadritico del intercambio de potencia

S PT,(t) dt.
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Ejemplo de aplicacién del
programa de cdlculo de la
matriz de Riccati (matriz 3).
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4,950 0014 Jmmm—em—t 1
42,000 1 L E— 1
42.750 L0014 [t {
43.500 L0018 J————rt 1
44,250 0013 J—————t 1
45,000 L0012 Jommmemmt ]
45,750 I I C— T
45, 500 L001) [———rt 1 -
47.250 001] [————+t 1
48,000 T C— 1
4R.750 0009 J———r+t 1
49,500 L0009 et ]
50, 250 0009 Jummmemt 1
$.000 L0008 [———t 1
51,750 000R Jw—m—t 1
52.500 LO007 [t 1
53,250 0007 J———+ 1
5,000 0007 -t 1
M, 750 O0NA -t I
.500 000A J——+ ]
34,950 L000A [——t I
37,000 L0005 Tt 1
57.750 0005 [——+ 1
58.500 0005 J——t I
59,250 0004 T——t 1
&0, 000 0004 [——t ]
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L0001 0001
-00‘75 "-0326
-. 0424 -, 0359
- 0A25 -.M27
- 0805 L0030
-, (1942 0091
- 1064 L0091
- 182 L0040
-, 1294 . 0041
- 1399 .0033
“v 1‘96 L0031

- 1582 L0030
-, 14641 . 0027
- 1737 0073
- 1796 .0018
-. 1853 L0014
-, 1908 0010
- 1954 0007
~-. 1999 0005
-. 2033 .0003
-. 2073 0001
- 2105 =, 0002
-.2133 -.0002
- 2159 =, 00(Y
-. 2182 =, 000}
-.2203 -

- - 0007
"a -'M)7
- 2267 -
";2280 =
-. 27290 -.
- 2300 -

- 2309 -
-.2317 -

-~ 7324 -.0007
-. 2331 -.0007

- 7337 -.0007
-, 2347 =.0007
-, 2344 -, 0007
".?350 “v
- 2358 -

-, 23h1 -. 0003
- 2382 -. 0005
- 34 =.0005
~. 238 = 0005
-, 2370 -.0004
-, 2372 -

-, 23713 -
VAR -
- 2314 -, 0004
-, 2377 -.0003
-. 2378 -, 0003
-2379 -. 0003
-, 2380 -. 0003
-. 2380 =.0003
-. 2341 -.0003
-, 2382 -, 0002
- 2382 =, 0002
- 2383 =, 0002
-. 2383 =. 0002
-. 2383 -, 0002
-, 2384 =.0002
-, 23R4 =.0002
-, 2384 - 0007
- 2383 =. 0002
-, 2385 -. 0002
-, 2383 =. 0001
- 7335 -, 0001
-, 2383 - 0001
-, 2385 -.00M
-, 73R4 -, 0001
-. 238 =, 0001
=, 7384 =, 0001
-z =.0001
-, 23 =. 0004
- -.0001
. -, 0001
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L0014
L0043
L0054
0055
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TES
.00t
m
500
250
3.000
3,750
500
5.250
000
m
500
250
000
750
500
250
000
2. 750
3.500
250
000
70
500
250
LY
750
500
2750
1.000
5%
500
2.2
4,000
7‘50
5.500
.250
000
750
500
750
000
750
1,500
250
000
750
W)
750
000
m
500
20
000
750
500
m
2. 000
750
500
4250
5,000
5.750
W
20
000
m
9.500
m
000
750
W
750
000
m
500
70
000
750
500
250
non



E23

O s bt L VPP NEpRPE AP WCAS VIR SR St S

IV R — 807k ENV 4174 oo LU
MEL  MEL. .
TS SORTINA4% SORTIDASA SIRTIDAR  QORTINA2D el
.00 . 0001 , 0001 , 0001 . 0001
1.50 -.0175 -.0473 -, 0004 -.0001
2.00 -.0300 - 13N L0013 L0012
4!3) —QM78 ".2756 nm43 .m75
6,00 -.0634 - 27189 . 0049 L0037
705’ -00764 —cm .0032 cm:n
9.00 -, 0874 -.2738 L0084 0032
10,50 -.0973 - 2490 0079 0032
12.00 - 1067 -. 2252 ,0072 , 0034
13.50 -. 1158 -, 20b4 0045 L0037
15,00 -~ 1246 -.1932 . 0040 L0041
16.50 -1379 - 1877 . 0054 L0044
18.00 - 1808 - 4730 . 0053 L0050
19.50 -. 1481 -, 1531 L0051 L0053 -
21.00 -.1548 -,1527 . 0048 0057
2.5 - 1410 -, 1421 L0045 LO0AD
24.00 - 1647 -.3318 L0042 , 0062
25.50 - 4721 - 1221 L0039 0085
21.00 - 4770 - 1130 003 L0047
28.50 - 1817 -, 1047 0033 L0070
mv m e 1%9 e 0970 .“)31 pm77
31.50 - 1899 - 0897 .00%9 L0074
R.00 - 1934 -, 0830 L0027 L0074
34.50 - 1970 - 0787 L0075 L0078
2.00 -, 2001 ~-.0708 0003 . 0080
a7.50 -, 2030 ~, 0453 L0072 0081
2.00 -. 2057 -, 0402 .0020 0083
40.50 - 2082 -, 0555 .0019 . 0084
42,00 -.2105 - 051 0017 . 0085
43.50 - N7% -.0870 L0014 0085
45,00 -, 2144 -, (432 ,0015 . 0087
44,50 -, 2164 -.0397 L0014 0088
42.00 -, 2181 -, 035 0013 L0089
49.50 - 2197 -.03%5 0012 0090
51.00 -1 -, 0307 L0011 . 009}
52.50 -4 -,0781 0010 L0092
54,00 -.2237 -,0758 L0009 . 0092
55,50 -.2748 - 073% L0009 L0093
57.00 - 2259 -.0215 .0008 L0093
58.50 - 7768 -.0195 0008 0094
40,00 - 2077 -,0179 0007 .05
41.50 - 2% -.0163 L0007 0095
83,00 - 2793 -.0148 . 000A , 0055
44,50 -.2300 -, 0134 L0004 . 0095
&6.00 -.2307 -.0172 . 0005 , 0094
47.50 -.2313 -.0110 L0005 L0096
69.00 - 318 ~. 0099 0005 0097
70.50 - 2374 -, 0089 L0004 L0097
72.00 - -, 0080 . 0004 0097
73.50 -2 -.0071 0004 L0098
75.00 - 2337 -, 0043 0003 L0098
75.50 -. 2341 -. 0054 L0003 LO09R
mo0 -, -, 0049 L0003 , 0098
79.50 - 2747 -, 0043 L0003 L0098
81.00 - -, 0037 .0003 L0099
82,50 - -, 0032 L0002 L0099
84,00 - ~, 0027 L0002 L0099
25.50 - -.0022 .0002 L0099
97.00 e "vw18 .0007 .0099
88.50 - 2342 ~.0014 0002 L0099
90~00 ok “'mjo om .0099
91,50 - 23h - 0007 L0002 0099
93.00 - 2367 ~. 0004 , 0002 0099
94,% -.2369 ".0001 .000? .Omﬂ
94.00 -, 2370 . 0003 , 0001 .0100
97.50 -, 237 . 0005 L0001 0100
99.00 -, 2373 . 0007 L0001 L0100
100,50 - 7374 0009 . 0001 L0100
102,00 -, 2375 L0011 , 0001 .0100
103,50 - 2375 0013 L0001 L0100
105,00 -.237h 0015 . 0001 L0100
104,50 -.2377 0014 . 0001 L0100
’m’m -02‘;78 .m’g »Ml '0100
109.50 - 7378 0019 .0001 L0100
111,00 - 2379 L0020 . 0001 .0100
112,50 = 7300 L0021 L0003 0100
114,00 - 2380 L0022 . 0001 0100
115,50 -, 7381 .0023 .0001 0100
117.00 -. 7381 0074 ,0001 ,0100
118,50 - 7381 0075 0001 L0100
120.00 - L0025 0001 L0100
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SARTINA4A SARTTNAR0 SORTITASS SORTTDASA

. 0001 L0001 000§ (001
-.0178 -.0378 L0013 0002 S3.1
- 0414 - -, 0413 L0042 0003
- 0h14 -, 0332 LO0A9 L0004
-, 0788 -, 07287 L0089 L0005
-.093R -. 0745 L0102 L0005
-. 1057 - 0207 L0112 L0005
- 11464 -.01R0 L0170 004
-, 1254 - 0154 L0125 L O00A
- 1335 -.013? 29 0004
-. 1402 -.0114 0132 0004
-. 1441 - (098 L0134 L0004
- 1511 -. 0034 L0134 » O00A
- 1553 -.0072 0137 « 000&
-, 1590 -, 0042 L0138 Q004
- 1422 - 0053 0138 <0004
-, 1649 -, 0044 L0139 . D004
- 1672 ~. 0039 L0139 » 0004
-, 1492 -.0034 L0139 . 0004
-.1709 - 0079 .40 L0006
-.1723 - 0075 L0140 . 0004
-. 1734 -.0022 L0140 . 0004
- 1747 -, 0019 L0140 « 000A
- 1754 - 0014 0140 L0004
-.1764 -, 0014 0140 0004
- A7 -.0012 L0140 0004
- 1774 - 0010 L0140 . 0004
-, 1781 - 000 040 . 0004
-. 1786 - L0140 «000A
-, 1789 -, 0007 0140 L0006
-.1792 -, L0140 L0004
- 1795 -0 L0140 L0004
-.1797 -, L0140 . 0004
-.1799 - L0140 LO00A
-. 1809 -.0003 L0140 . 0004
-v1803 ‘.0003 0140 .0006 SS:
-, 1804 - 0003 L0140 0004 —
- 1805 -, 0002 L0140 . 0006
Tl oo “ai40 o0
"’128% _%% 8{:?, m Igual que S3 cuando no se fuerza
gty 2 0001 ‘0140 0004 la generacion del Area 2,
-. 1809 ~. 0001 0180 0004
-, 1809 -, 0004 L0140 . 0006
-. 1810 -, 0001 L0140 » (00A
-, 1810 -, 0001 L0140 . 0004
-.1810 -, 0001 0140 . 0004
- 1810 -, 0001 .0140 L0004
- 1810 -, 0001 L0140 . 000A
-. 181 -, 0001 0140 0004
-. 1811 -. 0001 L0140 004
-. 18114 -, 0001 0140 LO00A
-. 1811 -~ 0001 0140 L0004
-. 1811 -, 0001 0140 0006
-. 1811 -, 0001 L0140 . D004
-, 1811 -, 0001 L0140 0004
- 1811 -, 0001 L0140 O00A
-. 1811 -, 0001 L0140 . 000K
- 1811 -, 0001 0140 L0004
-. 1811 -, 0001 .0140 . 000A
~. 1811 -. 0001 .D140 . 0004
-, 1811 -, 0001 0140 . (004
- 1811 -, 0001 L0140 L0004
- 1814 -, 0001 L0140 L0004
-, 1811 -, 0001 0140 L0004
- 18U -, 0001 L0140 . 000A

. 1811 - 0001 L0140 L0004
- 1811 -, 0001 L0140 L0004
_-'811 "-0001 'Of“) .0006
-.181) -, 0001 L0140 L000A
- 1811 -. 0001 M40 L0004
- J81) -, 0001 L0140 L0004
- 1811 -, 0001 L0140 0004
-. 1811 -, 0001 ,0140 0004
- 1811 -, 0001 0140 LO00A
- 1811 -, (N01 L0140 L0004
-.1811 -, 0001 L0140 L0004
-.1811 -, 0001 L0140 L0004
-.1811 -, 0001 0140 L O00A
-, {814 -, 0001 L0140 000A
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SORTIDA4A Q]'\‘TINIBO

» 0001 . 000
- 0175 -. 033
-. 0426 -, 0359
-, 0633 -.0127
-. 0805 L0029
~. (1943 . 0090
e 1045 L0090
~-.1184 L0059
- 1297 0040
-, 1403 L0032
- 1500 0020
-, 1587 0030
= 16A7 L0077
-.1739 0022
-, 1804 L0018
- 1864 0014
-.1918 .0010
-, 1967 L0007
-, 2012 0005
- 2052 .0003
-, 2083 .0001
-2121 - 0002
--?]3) hat') 0003
27 =, 0005
-, 2201 -

-, 2273 -

-, 2242 -, 0007
~. 2260 -, 0007
- 2276 -

-, 2290 -. 0008
- 2303 -. 0008
e 2315 -'m
-. 2326 -.0008
- 2335 “»

-, 2344 -

- 2351 -, 0007
-, 7358 -.0007
- 2385 - -, 0007
-, 2370 -.0007
-, 2375 -. 0007
-, 2320 -

-, 2354 -

-, 7388 -

-. 2391 -

-, 72394 -

-, 2397 -, 0005
-, 2399 -.000%
-, 2401 - 000%
-, 2403 ~. 0004
e 2405 ~u

- 2404 -.0004
-, 2408 -0

-, 2409 -.
-.2410 -.0003
-, 2811 -, 0003
-, 2412 -, 0003
-, 2413 -.0003
-.2414 -, 0003
- 2414 -, 0003
-, 7415 -.0002
- 2414 -.0002
-, 2416 -. 0002
-. 2816 -.0002
-, 2817 - 0002
- 2017 -. 0002
-, 2418 - 0002
-. 2418 -, 0002
-, 2818 -, 0002
-, 2418 - 0002
-, 2418 -, (0N
-, 2819 -. 0001
-, 2419 -, 0001
-. 2819 -.0001
-, 2419 - 0001
-. 2419 -, 0001
-. 2819 - 0001
-, 72819 - 0001
-, 2419 =. 0001
~. 2420 -, 0001
-. 2420 -, 0001
- 2420 -. 0001

SORTINANG
. 0001
L0014
0043

EEEESEEREEE

® e % 4 % 8 & 4 % 4 9 @8 % 4 € a4 W 9 O & B a4 % w
—

L0013
0013
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Sobrepenalizacién de las desvia-
= diag(0,5;0,5;0,5;0,5;0,5;0,5;1)
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SIRTINA4S SORTIDA30 SORTIDNASS KORTIDASS

SORTIDA4A SPRTINA30 SORTINASS STRTIDASSH
0001 0001 0001 1

ol . .“)0
-.0173 -, 0334 .0014 0002
-. 0424 - 0359 <0043 L0003
-. 0635 - M8 0054 L0005
-.0805 0029 . 0055 0006
-. (0943 . 0090 .0054 . 0007
= 1066 L0090 L0038 L0008
-.1184 L0059 . 0059 0009
-1 L0040 0040 L0010
-. 1404 .0032 L0060 L0010
-. 1501 L0030 .0080 L0011
- 1589 L0030 +0041 L0011
'.1663 -wﬂ ow’l wl?
- 1740 L0022 . 0061 0012
-. 1804 .0018 .0041 L0012
-, 1866 .0014 + 0061 0012
= 1920 0010 0041 0013
-. 1949 - 0007 0041 L0013
-. 2013 0005 . 0041 L0013
- 2033 L0003 0041 L0013
-, 2090 . 0001 L0041 013
YAV L -, 0002 L0061 L0013
- 2152 -.0003 0041 .0013
-.2179 -, 0005 0041 L0013
-. 2203 - 0041 L0013
‘.2?25 e -OOM .m’g
- 7244 - 0007 .00A1 L0013
-. 2282 - 0007 0041 L0013
- 2278 - 0041 L0013
-, 2292 - 004} LO0M3
-'23{)5 et .m‘)l :ml?
- 2317 - 0041 L0013
-02327 " .0061 .w13
-, 2337 -0 0041 L0012
= 2345 -. 0008 00AY L0013
-~ 2353 -, 0007 L0041 L0013
-, 2340 -. 0007 0041 L0013
- 73hh -.0007 0051 L0013
-.2372 -.0007 0041 0013
-.2377 - 0007 . 00A] 0013
-. 2332 -, 0004 . 0051 L0013
- -. 0006 . 0041 0013
- 2289 -.0004 0041 L0013
-.2393 -, 0004 L0061 0013
-.23% -, 0005 0041 0013
-, 2398 -, 0005 0041 L0013
-, 2401 - 0005 0041 0013
-, 2403 - 0005 0041 0013
-, 2403 -. 0004 0041 0013
-. 2407 -, 0004 0041 013
-. 2408 -. 0004 0041 0013
-. 2410 -, 0004 0041 L0013
-. 2411 -.0004 0041 L0013
-. 2812 - 0003 . 0041 L0013
-. 2413 -. 0003 0051 L3
~. 2414 -.0003 0041 0013
-, 2815 -, 0003 0041 0013
-. 2416 -, 0003 0061 .0M3
-. 2814 -.0003 L0041 L0013
-,2417 - 0002 L0041 0013
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SORTIDASS SIRTIDAR0 SARTTDASS SUPTID?,%
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- 1413 0034 L0047 0010
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-, 16722 L0009 00462 L0010
-, 1649 0006 062 L0010
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- 1724 - 0042 0010
-.1737 - L0062 L0010
-, 1748 -, D00 0062 L0010
-, 1758 -. 0007 062 L0050
- 1764 - 0007 - 00487 L0010
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-, 1788 -.000R L0047 L0010
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- 1795 -.0007 00462 0010
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-.0424 -.035%
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-.1794 -.0007
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- 1440 -, 00M
-, 1459 -, 0001
-, 1459 -. (001
s l4q9 s 0001
-, 1459 -. 0001
-, 1459 -, (X}
-. 1459 -, 0001
-, 1459 -, (001
-. 1459 -, 0001
-, 1459 -, 00N}
-. 1459 -, 0001
- 1459 -, 000}
-. 1459 -, (01
- 1459 -, 0004
- 1459 -, 00Mm
-. 1459 - 000}

-, 1459 - 0001

SIRTIDASS
000

~0014
0047

HEE T

® % 4 % 8 ¢ 2 @ 4 % o

SORTIDASA
L

0002

0003

. =
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APENDICE F:

Programas desarrollados para el disefio del RLO discreto.

F1



F2

Los diferentes programas que se exponen en este Apéndice se han
desarollado para obtener la ley de control dptima para el caso del RLO dis-
creto, tando cuando la accidén de control era simple y sin retardos como
cuando habia retardos o era miltiple. En concreto, los programas efectuan

los siguientes cdlculos:

Datos Programa (s) Resultados
A TRAD ¢ (D
O TRANS $
~ Ar
) + B FITA e (T)
A A,
d(m +o(T) MATQ QT), R(T),
+ Q +5 SIMP X(T), Mi(T)
~ MATPES |
%gT) +§£T) RTRT Solucién de las ecuaciones
+ Q(T) + R(T) RTR2 de RIccati [62.16] y [62.18]
X Q(T)A.,. o(T) MULTC Soluc.:ién (.1e la ecuacidn
+ SKT) + R(T) + MULTR de Riccati [63.28]

+ Mi(T) + X(T)

A diferencia del programa "BASMAT" de la ref.[}ZS:], usado para
el cilculo de la ecuacidén de Riccati asociada al modelo continuo del Capi-
tulo 5, y que se habia programado en Fortran, los programas de este Apéndi-
ce lo han sido en Basic, dado que el tiempo de cAlculo del RLO discreto es,
para una misma planta, sensiblemente menor que el del RLO continuo.

Puesto que los resultados de unos programas contituyen los datos
de entrada de otros, lo ideal seria usar un {inico programa estructurado.
Pero, dadas las limitaciones del TI990 sobre el que se han implementado (19
KB de memoria disponibles para el usuario), se ha recurrido a un programa
independiente para cada cdlculo, creidndose unos ficheros para el intercam-
bio de datos. En todo caso, su adaptacién a un ordenador de mayor capacidad
solo requerira una sencilla depuracién de las subrutinas de entrada y sali-

da de datos.
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TRAD : Calcula la matriz de planta discreta ( qp(T)) a partir de la con-
tinua (A) mediante el desarrollo en serie de Taylor de §(T).

’ 22 33
dmy = eATo Taare AT LAT L
~ ~ 21 31

Orden de la planta § 7.

Ntmero de términos del desarrollo seleccionable.

TRANS : Efectua el mismo cAlculo que "TRAD" a partir del desarrollo de
Sylvester[120] » para lo cual deben obtenerse con el programa
"BASMAT"[126] los autovalores Ai y las matrices F, de
@(t) =F, e™ME 4 Fy ety 4 Fy e PNt
Ar ud ~ ~
encargandose el programa "TRANS" de particularizar para t = T. La
precisidén obtenida es la misma (hasta el 122 decimal) que en "TRAD"

cuando en éste se seleccionan mis de 5 términos del desarrollo.

FITA : Calcula (para B = cte),
T
o (1) = i;(z)ndh
~ 0 ~ ~
T
AT AnT
= (Fle +ooo+FNe N )de“
~ ~ ~
0

debiéndose entrar la integral indefinida de la matriz de transicién

de estado @(t), obtenida con el programa "BASMAT".
~N

MATQ Calculan las matrices de ponderacidén de los criterios integrales

SIMP adecuados al caso discreto a partir de las matrices Q y R del cla-
Ay N

MATPES sico criterio integral cuadritico continuo.

RTRT Resolucién de la ecuacidén de Riccati para muestreo simple.

RTR2

MULTC Resolucién de la ecuacién de Riccati para muestreo doble.



10
0
20
44
"0
&0
70

oo e A et R e YA - MR b <O AR 12 A A Al 2 - .

NIM RI7.7Y.7(7,7Y.R{7.7)Y.F{T7- 7Y, it T7-7).¥Y{(7:7)
FRINT FRASF Al

FRINT “"ORTIRE JIE_| A_Fl ANTA" AE)
TNFIIT H ' A
PRINT FRASF ALL

PRINT “MATHRTIL A"
CALL MINT(AC, Y, H,H)

a0 FRINT FRASE Al |
@0 PRINT "T_TNF MOSTRE LG } T
100 TNFUT T

110 FRINT "NOMRRE T TTERACTONGY
120 INFLIT N

130
140 AL, MINN(R
150 CALL, MTNTI(?
140 =T/ (K+1)

170 CALL. MPRT(M,
180 Call, MPRTI(R(,
190 FOR tl=1 T n

=)

00 FOR I=1 TN

MO RO D) =T1C1,.0)

FP0 ONEXT JJs2NFXT 1

2R0 ALY MATINCR (5 )5 "+"5 7 (5 )Y (,)-HH)
40 FOR =1 TN H

RO OFOR =1 TN H

PEO 7(H.J)=Y(H.J)

270 NFYT INFXT

275 PRINT FRQ*F ALl

PE0 CAbL MOUITC7 (s Y- H.H)
U0 K=t

200 PRINT K

TF K<N THEN GOTO 140

Y OPFN #3: "IS0?: TRARY

COALL MOMC7 (3 ) HaHe &) et PCTD
r NEF #R

SR MOUT (X (. Y Fs )
TA=TNT (S0 /1)

L1500 FNMR T={ TN F

L40 FOR =1 TO C .
FI70 PRINT AT (T4+7. (L =1)#TA)Y LISTNG A1R0:X(T,.D
ATEO TMAGE #4_ #d8oane

190 NFYT I eNEXT T

A200 SHRENT

A210 SR MINTIX (). F.m)

A720 RFM FRTINT FRASF ALl

L7300 TA=TINT(20/0)

240 FR I=1 TN F

L2500 FOR =Y TO

AZ60 TNPHIT AT (T+%, (=11 #TAY X (T D)
270 NFXT 2 eNFXT T

AP20 S1IRFND

A290 SR MPROUY (5 ),Y (2 )-Z(5),FX, XY,NY)
200 FOR JI=1 TG (Y

L3100 FOR T=1 T FX

ARP0 7(T..1=0
AR2T0 FNR k=1 T XY

e

&ﬁﬁn Z(T..00=7(T..0+X(T.
S0 NFXT KWssNEXT T::

TLE)#Y (K1
N

<b<?r) CEIA1-

3.3
SI‘i‘AT-I»AT AT*.-.
2.1 3t

b o st i+ ptsmee s st

vl

TRAD

P4



a0 NTM AQ(7.7),RY
g1 NIM O9(7.7), P7

F5

P.2

(7 JRG(TT) } ORDEN ¥
(7

2 TiIM V7,.7)
o PRINT FRASKF AlLL
a5 PP=0

Q7

TT=0

99 ORFFN #t:v'Nss2aMont

100
101

102
105
110

115 .

1720
130
140
150
1AO
170
175
180
1&5
1RA
187
1683
190
200
0%
210
ravs
bl B
14
2P0
picts)
240
2RO

o

PLO
2t
7
Pl
FE0
290
200
210

COPEN #3: "TISm 2 MO
TOPFN #4: "TisC2amMonan
HY=(FXP (=5, 7924E-01%TT) ) #1F 23#TT) io8 - LD :

(] _= — -"' R
Tlg;é‘;éﬁ 17 0;2 J.‘:‘FO?HH’ *ST FRTT) CocFaENTES  Xi (DUTOVALORES )

WFN #7: "TisrreMnnen }

a.'.}."
0

KY=FYXP (-7, 2794%TT) . "
\f-(FXF(—-1117F-n1*TT>)*rn (a.=01#TT) . | (SsLipA e BASMAT )
MI=(FXP(-=2_ 111 7F=01#TTI)#XTN(4. 301 #TT) )
FRINT "MAT 1u

CALL. MINT(AY(,),75751)

PRINT "MAT 2"

AL MINT(R(,).7+7,

PRINT "MAT =

FALL MINT(RP(.).7,7.3)

CLOSFE  #1

Tl ORF #7 .
riNsF #5 Hodilicacion del ovdem :

PRTINT YMAT 4" a—

c;:fxn_,e qunnm, V.7,7.4) i/ go-82: Dim . (N,N).

o MIRE ‘

FRINT “MAT 5 - 2/ ADAPTAR J0S-440 A LOS

AFFN #52 "NSCP: MONS } EF F; VALORES DE S£ALDA DEL
A

OFFN #4A2 "TISC2 s MOTIAY

] « P
OFFN #7: "NSC2sMOn7e v W BASMATY
Fol) MINT(F9(,).7.75)
F‘RlTlf\ITMmeTFA'(' 7Tl 3/ Eumivaa LA EVTRADA DE
ro o(, - .
ERTNT MMAT Th Los Fi SOBRAWTES.
COlE MINT(RP().T7.7-7) )
L OSE A 4/ ADELUBR LA DIMEVSIOU
~l ISR &
L rERE #7 DE LAS MATRICES REILLTADO
Call MRPRO(IDA90, ). M%)+ 7.7)
FAll MPRO(HIHS (. Y FP2(.)Ya7.7)
CALL MPRE(TZ T, ) 009( )5 7-7)
Fall MERC(ED. TP () RY (4 ) 7,7)
Fall MPRO() . F9(,).S9(,).7.7)
CAll, MPREC(MZ.F2( ) T9(.1.7,7)
CAl T MATITHIZ (5 ) s "4, PO, ), A9 (V.74 7)
FALL MATIM(EP (s ) s "4+ RP () B9 (), 7.7)
CAll MATIMCSD (, ) s "4 TP ()95 ),757)
FAl L MATINCAT(, )2 "+ RT3 Y173 )2 75 7)
POl MATIF (RS 0, ) B4 1320, ) s S9(5 )27+ 7)
FALT MATINMZ (s )2 "+ B0 ) s F ¥ (0 )2 7,7)

TF FPR=1 THFN GNTN 4387
FOR =1 T 7
FIiR =% T 7

TRANS

TRMIS



NG

A5
-\_./
“.ﬂ.{u
ieiziy
390
291
o]

'H?

b

aﬁwn
4791
800
290
5391
l:' n‘,?’)
:oc,q
A130
A140)
150
A1 A0
170
175
A1 R0
A1 90
L7200
210
AR50
~2a0
APE0
2RO
P70
LR
FARO
tAan
LAS0)
Y V¥
LHAT70)
AAE0)
ALS0)
~A30
LA 80y
AHES0
AALLO)
ARTO
ALBI0

(%)

T T OV T T Tt

VL D =F9 i)
NFXT .!:
FR=1

FPRINT FRASF
FRINT
ITNPIIT TT
HnNTn 99

INFXT LI

Al L
“T TIF MNSTRETRY

CAalLl MANNI(F9(.), "— (¢

Frr L=t 701 7

Fao(li, tD=F2(l, i)+

NEXT 11

iPFEN 8RNI TRRLY
PRINT FRASE AL

CAll MUITIFS9(,)Y.7.7-5)
il OsFE #8

ENT1

SHR MOHIT(X (). F,C.LT)
TA=TNT(RO/)

FOR T=1 TO F

FOR =1 TO

FRINT AT (T+2. (. 1=-1)Y%TA)
TMAGF i, #@fgannn

FPRINT # T2X(T,.1}

NFEYXT I aNFEXT T

SHIRFNTD

SHR MINT(IX{,),F,.1 L)
TA=TNT(RO/)

FIMR T=1 T F

FNr =1 TN -

TNPLIT #1.sX (T,

NFEXT JdseNEXT T

SLIRENT

SHIR MARNTNX (., )9x$’V(’ Y.7(5).F.1)
FkR T=1 T F

Frir =1 T

TE X&=h4r
TF Xg="-u
NEXT (12 sNFXT 7

SLIRFNT

SR MRRE(AS X ()27 (5 ) F)
FrkR T=1 T F

FIMR =1 TN "~
7(T-.-H=Q*X(T..l)

NEXT J2:NFXT T

SURFND

"IV, )LFY(, )77

—_ &M

VHISING A175:X(T, . D)

no hubiera

éECt)) =

Todo que 2w ealided,

<i

VvV = 3;'

L d

N

ew @38F tj ¢$390 o
BASUAT —> To ., Fo - Fw

— = I+
F N -
\/=' .f‘(”":;zo' ~U> ~

é;iah {. (F.7
n
gﬁc'r) = S#‘(T)

(e d

AV EE

J :b‘g ’ ?or

7

~

erores de. -+vwmauduﬂb 13

-
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R

T T R
3m333»3w«a:m~

e o s e s e e o e s e s [ el el
o

00
i be By RN ol

4
s -0
n

e T B o e i b i AR TR il i s 3 e | i e it

IM
.
I~

FM ####h “&7P0% ES POT CANVIAR FIL FITYXFR NF SORTINA DR NATIESY
TITM A7, 7YsRBH 7, 7Y 097 7Y NI9(7.7),F9(7,7 ) FR(7-.7)Y,09(7,7}
ntMm ae(7,7)
niMm H(7,7)
niM =(7,.7)
ntM FP(7.7)
FRINT FRASF ALY
PR=0
FRINT “"TEMFS TIF MNSTRFTG!
INFUIT TT
FFEN #1:"NISC22 MO ", TNRPHT
FEN #2: oIS eMan2"
MIFFN #o "NISC2 e MONRY
HY=FYP (-5, 7924F-0O1%#TT)
HY=H/ (({.579348"71+(, 43
TO=FYXP(-5.79R4F— 01*TT)
TO=J19/( (. 873324"2)+ (.43
JF=FXFP (-2 0=°PF—01*TT)
Ho=FXP (-7, 279 4%TTY/ (~2
|Q—FXP(—ﬁ,1117F 01*TT)
15 2131772V 4+(4,. k50102
|0 IQIH‘
ME=FXF (=2, 111 7F-013#TT)# (-, 21131 7%STN(4, 201 #TT)~-4. RO1#COS(4,.2018#TT)Y)
M=M2 /15
FRINT "MAT 1"
Al MINTAZ(. Y77+ 1)
FRTNT “MAT 2"
::.21 :Wm'::‘n_frnu,s 37472 2) F. ‘ Fi, Fs
t-]’ 11 A /:‘ll
r:'AI_I,FM;I;IT(E:'EI(,),7,7..’-:) Hod‘«ficackén del ocden :
ot TS F

E:HRF H
lNSFE #3

PF\'TNT "MAT 43: l/ ID"IO M -Dfﬂ seve (NIN)
MEFN #4: "TiISn? e MOan4g” 1:

CAblL, MINT(TIZ(. Y5757, 4) 4

RARCCIS(, ARAYIRTT ) +. ARAYRR#ETN( . ARAERTT) )
43S TN( . ARARRETTY =, 4R4L9RONS (L 4A3A92#TT))

273
KGR

UFIQVG

1]7*Cﬂg(4.?0)*TT!+4.301*§TN(4.90]*TT))

CALL_MINT(TI9 ()77, %/ 105 - 14 TVIELRDL DE

F7

’
.

“pAS HAT'

]

STNVEGRAL DE .
1LOS TERMMOS ©E SALVDA DpEL

FRTNT "MAT S LOoS VuevosS VALORES DE

MEFN #5: YNIEC?: MOnsY

NPEN #4: "TISTZ: MONIAY Fs FG ' F?
AFFN #7: "TISm>eMOm7zY
CALL MINTIF9(,).7-7.5)

>

et (BasmaT)

Ee T AT 3] ELIMIVAR LA EWTRADA DE

CALL, MINT(F9(.4)Y37.7,4)

PRINT "MAT 7¢ ” 1LOS EI SOARMITES .

CALL, MINT(RY(.)Y-7.7.7)
il NSF #5

Ol NSE #A 4 Aveune LA DIMEWSIOV

rinnF &7
rall MPRICG D
FAIl MPRIT(H
ALl MPRMT(OT
"Q!i MR (RS
CAll MPRO(LS
TAlLL. MPRICIM?

NINDD

L0000
P T N o L
L I I B B Y
E I R
NN SNININN
4 4 4 & a4 4
NN SN
Vot et w  wd

- gt

FITA
T
& (1= P> B oot =
© ~ ~
T AT
=/ (z.e"‘ﬁ Eekzz-f--.-&_f?&" ) % ot
[}

DE LAS. MWARCES RESULTADD.

t19



Tt T T S

231 CALE MPRC(TT,,GY9(: ). F9(,).7.7)

A0 TALL MATITHMZ (Y 4+, A9, ). PI9(,.Y,7,7)
o550 KAl MAHH(RQ(,)~“+".R9(.).AQ(.).7.7)
A0 TALL MATITHTZ (. Y "+ FRY Y RY(.YL 7.7
70 CALL MATITH(FZ(. ) "+, A7 ( .Y, 9(,).75,7)
IR0 CALL MATITHFS (L, Y P+ RI(S ). 1539( Y. 7.7
201 AL MATITHESD Y, ) "+ (9 (L) 012(, Y. 7.7)

2 IF FP=1 THEN GOTN &3R8

I=31 T 7

K. d=1 T 7

a8 H(T,J)*ﬂQ(T,J)

a8A NFEXT J2eNFXT T

aR7 GOTO 3948

A28 CAIT MANN(H(, ) "=",09(, ) RY(5),7,7)
94 GOTH SO0

9L TT=0

R7 FP=1

400 GNTO 50

500 PRINT FRASF Al

S0% TA=80 IS
510 FOR T=1 T 7 - —~
B20 TNPHT AT (T4+2.03:5(T. 1)

520 NFXT T :

AO0 AT MPRIR2(Y S, Y, A9, ), 7 7.1
20 NFFN #8: "NISm2: TRARY

AP0 CALL MOIT (AP, ) 71,8
A40 L NRF #S

700 FNN

AIR0 SHB MIIT(X (LY FL .1 T)

A140 TA=TNT(SO/)

ALS0 FR T=3 TN F

ATAD FOR =1 TN

F170 PRINT AT (T+7. (=1 #TAY LSTNG AL75
A175 TMAGFE #4. $8#5"nn

AYR0 FRINT #1 TeX (7.0

A190 NFYT e s NFYXT T

200 SUIRFNT

EFY0 SHR MINTOY (W)Y G FL W)

AFEO0 TA=TNT (20/)

FPA0 FOR T=1 THF

APRO FMR =1 TN

A?Aﬂ TNFEUIT #1 s X (T..1)

AFT70 NFYXT 2 eNFXT T

A200 SHRFND

/~.‘;"-7(') SHEH MF'F\'n(X(a YLo¥Y(, Y. 7¢5),FX, XY-.I‘“.Y)
LB00 Fhik =1 T QY

A0 FNR T=1 TO FX

ES3RO 70T, ) =0

320 FNR k=1 TN XY

A§40 7T D=7LT. . D+X (T EYRY (K. D

ARRO NFXT KitNFXT T3 NEXT ol

A0 S IRFND

L4500 SR MATITHUY (s Y. XS, Y (s Y5 7 (s ) Fsi)
~840) Frik T=1 TN F

50 FOR =1 T

TX(I,. )

F8

lﬂ
.
19;]

Fird2



LHAL0)
LAT70
AHAE0
£490)
A0
AL40
AHES0
/71 /'.\ /‘.l (”)
HETO
ALE0

TE X&="49 THFN 7(71..1)=Y(
TE X&="et THEN 7Z(T,.1)=X(
NFXT 12:NFXT T
SHRFNT
SR MFR (A, X(-.)-,?(, 5170
FR T=1 Tn F a
gn? Jd=10T10

(T,.1Y= A*(TNT(X(T Y10
NEXT T e INT s d) ) /100)
QHPFNH

F9

lw
(]
o

FITA3



. F10

Toe e e S O " T Ty I RPN SR S

P.7
10 PTM (T 7V BT 7Y om0 7 7Y T T 7Y (77D \r PARL  OwoEW F.
11 NTM E{7-7)
20 CALL MINMUEC.Y.7) | PeFvicion DE Q
ot HS.S5Y=1 ~
A0 ALY MTZFRIAC.DYLSTLT)
S0 RN #1IvTsTr T
A0 NEEN #2: "TSne TR
70 CIPEN #3r RTEre TEe ,
(2‘;(()) ‘I:f—li{:! HA4: M TAY \ Fopcones 620 v &4
100 FALT MINT (B, )2 7.7«HH)  —
190 ral MTRA(Q{.).H(,).'I,?)
150 CALT MPRTUMC. Y SR Y Cl-Y.7.7.7) L S
180 FAl1 MEETUD(. ) a0 Y R Y7277 N “
150 CALL MATIT(AC. Y "+ R{. Y E(+)s7.7) : %

140 FIiR T=t1 T 7
A5 FOR =1 T 7
70 A(T,J) =E(T..1)
S0 MEYT e e NFEYT T
= HH:HH+1

9% TF HH=5% THFEN GOTO 200
95 TF HH=% THFN GOTO 500
200 TN 100
SO0 1 R #1
10 T NEE &7
220 M NEE o8
B30 0 OEF #4

| A S
CASO W(T)= R(T) B
Ti= P ) - .

cAsO  wCTz RCT)

dcl) ©(4i)
40 NPEN #5: "Nar: TEY CASO  W(T)= V(T)
IR0 NPEN #A4z TS0 TAY

SAO MIPEN #70TPRC T ! - 1
.'"7(') MFFEN #2: 2Tsmes TEn R —r( - e C-L)

229 GOTO 100

500 T NsE 85

:.1(‘) Cl SFE #4, .

520 N OSE o #7

;’-i('-tﬂ ClrERE R (-Tf' ¥ 93%3 T

SO0 CHERER #5r TS s T T T X
ALD CALT. MOUITC(E( Y 7.7 > E=TIQT + QT+ - * Te Qe
RO T ASE #

700 FNIN

A130 SHIR MIHITOYC . YL.ELG)Y

AAD TA=TNT RO/

AE0 FOR OT=t T F

A1AO EOR =1 TH )

A1700 PRINT #9:1X(T-.1)

175 TNT AT(T+1, ( l--1 )*TA) HSTING A1R20:2YX(T.. D)
1RO TMARGE  $#4 . ##i5ns

NFEYXT 12 s NFXT T

SHIRENT

SHR MINTOY (L) Farmatb i)

240 FRINT ERASE AL

et ;AETNT(RO/E)

MR T=1 T F

LRGP =1 T MATQ

AREO TNENT #10 2X (T 1)

. &%)

IVTEGRACION POR LA REGLA
DE SIMPLOM.

Calads do  Las watcon de [oouo(a.mdo& e
(e2.12] 5 do [63.6] o pardiv do Dr Srperdh

ap,u.eval_. -
W (T) = Z[Lp(t-‘z) y(t.mz)QZ(t-Kmt)%(t-Z)]olz

Wi |



/:Aﬂ
~HET0O
£ERO
0y
A400
4810
LA 0)
4730
HA440
450
&840
HATO
- A5E0
A4S0
~A500
ASH10
L5770
ATF30
540
550
[Tt e]
L5770
500
L5920
£LA00
Ft1 0
lod 2 0)
LS Te)
EAA0
Eb S0
[N
BT
E20)

e Sk i S E b chntl s A A B S b R e e

FRINT AT(T+1 . (-1 8TAY HSTNG AZA4SYX (T, D)
TMANF  ## . #agsoon

NEXT 2 aNFXT T

SHIRFNTY

SHE MPRIUY (Y YL, Y. 7 (.Y FYX. XY, Y)Y

Frity JI=1 Trr OV

Frim T=1 T FX

7{T..1Yy=0

Frr K=Y TN XYY

7T Y=7 (T~ D+ (TLEYRY (.. )

NEYT K2 eMNEXT TraNFYT |

SLIRENTY

SR MTRAYX () XT(L)F,m)

Frr Y=1 T 1~

FrR JI=1 TN F

YTET..D=X( 0 T)

NFEXT 12 s NFXT T

SHRFEND

SHIR MOTITHY (LY X Y (.Y 7( )Y F.1)

Frir T=1 TN F

Frir =1 T r

TF X&="4+" THFN 7(T..1)
TF X&g="—-4" THFN 7(T,.1)
NFXT 2 e NFYXT T
SHRFND

SHR M7FRIOX ()Y FS1T)
FhkR T=1 T F

FaRr =1 T 1
X(T..1Yy=0

NEXT le s NFEXT T
SHRFNND

SHRE MINN(X(,) . N)
FriRe T=1 T N

FNR =1 T N
X(T,.)=0.0

TF Y= THFN X{T..11=0.5
NEXT Ji2 s NFXT T

SHRFNT
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[ =Ta)
L5590
ALOD
10
A0
t30)
A0
EEAS0
YN XS
~A70)
ALE0

SHRFNT
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AL70 PRINT AT (T4+7, (=1 )#TAY HSTNG A1R02X(T,.D
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70T, D=A#X{T..D

NFXT Jsa2NFXT 7T

SLIREND

[ P O Y

[N ——

s o, b i SN it menad a0

F19

R L T

RTRT2



-~

R R R

LB - BOCREL BN SO BN
jide Rl WA

Rons (AR

-~

e Y WM v ACAVI A G SO0 U TP VT FUPU O M QU tul U OSSR (e P A VP IV AR

TITM AL7. 7Y RE7 7V 077 Va7 7V THAT7 7Y B (7 7Y W70 7Y5707,7)
MM ZT(7 7)) s WT (7 7)Y F U7, 73 NT(1,7),M(1.7)

FRINT FRASF Al

3;1;1 N(7.7) s ordou dall g*ﬁzwo\_
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FRINT FRASFE Al |
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FNR =1 TO VY
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NFEFXT s NFXT ]

TF H=0 THFN GOATA 500
Y H=H—-1

an FRINT FRASF ALY
FRTNT H

TA=TNT(2N/VY)

FR =1 T Yy

T FiR =1 T Y

FPRINT AT+2. G I=1Y#TH)Y 1ESTNG 29RF0EL D
TMAGF ## . $#gron
NFYXT 2 sNFXT 11

el MZFRITIC. Y. Y, YY)
ratL MZFRIAG, Y. Y.YD
2 ALY, MIFRIBO,Y. Y. Y)Y
CAtl, MZFR(7T(.).Y.Y)
CAlLl, MZER(WT(,)-Y.Y)
Al MZFR(C(,).Y.VY)
CALL, MIFR(F(,).Y.Y)

GNTo 110

MPEN #4: NS TEY

BO1 ALl MANT(R(.).1.Y.4)

BO5 ©CNSF #4

541 FNT

FIZ0 SHE MOIHIT(X (L) FL. 10T

A1A0 TOA=TNT RO/

F1AR FRTINT FRASF A1

AFE0 FOR T=1 TN F

ALAO FR =1 T

AT70 FRINT AT (T+72, ((Jd=1)Y#TAY HSTNG A120:2X(T,.0)
AL TMAGE #E, #/400

./'-1:::7 FRINT # TeX(T,. )

F1O0 NEXT s sNFXT T

200 SLIRFND

A210 SR MTNT(Y (L)Y F,1.1.T)

ARPA0 FOR T=1 Tt F

APEG FOR Jl=1 TO 0

RO TNRIIT #1 TeX(T0D

P70 NEXT 18 PNFXT T

SHRFENT

SHR MPRTI(OX (4 ) Y ()2 705 ). FX XY, 1Y)
FrikRr JI1=1 Tt Y

FniR T=1 TN Y

AP0 7T D=0

53S0 FAR K=1 TN XY

Atp—:ﬂ,ﬁ 74T =74 T D +X{T.HIRY (K1)
AES0 NFXT Kz tNFXT T:iNFXT .

AEA0 - SIIRFNT

Af?ﬂ SHR MTRAX ()Y XT( ) Fm)
LIRO FOR T=1 TN

AR90 BEMR LI=1 TR

400 XT(T.., D =X{1.T)

A810 NEXT Iz sNEXT T

A0 S IREND
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NFEXT Js:NFXT 7T

SHRFNT

SHRE M7FR(X(L)Y,F. M)

FOR T=1 T F

FIOR =1 TN ™

X¢(T..1)=0

NFEYXT 3 :sNFXT 7

SHIRENT
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Fitk T=1 TN N

FOR =1 T N
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IF T=. THFEN X({(T,.1)=0.5
NFXT Jd:sNFXT T

SLIRFENTI

SHA MRPROC(AS X ()7 () Fo0)
Frik I=1 Tt F

FR =1 T

7T )= {(T,.1)

NFXT . I2sNFXT 1

SHIRFND
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-
POV PP FPRISE VP USSR S SR AR . A DD .l Al i A Nl i st i s ke b b1

P.21
120 AL MATIM(W (.Y "=" A, )5S0, )Y 1)
1RE AL MTRACS(.)Y.TT(. Y VY. 1)
190 AL MPRO(RT.TT(.)},TR(.)¥,1.Y")
200 CALL MPRNMIMSL)Y s TR F(,)Y,Y.1.VY)
205 FCAIL MTRACZ(.)Y.TT(,Y, Y. 1)
210 At MPRE(R, TT(.)Y.TRILY. 1Y)
o0 AL MPRTIC7(, ). TP(,),T1(.),V,1,V)
a0 AL MATINI(F G Y <B4 TH (.Y 7 () Y.YD
240 FNR T=1 TN VY
41 FR =1 T Y
247 RFAN F(T,J) .
743 NFXT .18 sNFXT .
244 TIATA 110.«3 T 1?,/A 4. q1,?1,*1 O1.1,.48,=5.77 ALET7 = . R75 .~ 12, —_ A1 N .
245 TDATA 0005, —-, 018, 15. f/-.,—. 275, R.T7447, 1 1AS,8.079,-1..273,4,8%1,~-,17 Q(T‘
244 TNATA ].]A.,_S/Q 1.44,—. 0,4,~ OBA 51 = b1 8.079.1.488,, ~-. 084, . ORS
247 NIATA —1.01,.0005 ~1,— OS48,—. 0861 . 23457, —, 745, 1.4, ~-. 018, ,273.—. 044
242 NATA 0“”,—.?45,.?491
a9 RFSTHRF 244
280 CA L MARTHE (5 )0 a0 ) s FT s ). ~Y>
PAO CALT. MATITUF T ) "= 7 (3 )P Y)
P70 FOAR T=1 TN Y
2RO FR =T TN v
290 P(I, D=(P(T..D+PLI.TYY/2
RS PLL, TY=R(T,.0)

=00
210
&R0
230
240
50
2AD
=70
ici=Ts
anon
500
1000
1001
1010
1070
1050
1040
1070
1050
1090
1100
17200
1300
A0
140
A150
b 140
AN
170
A180)
A1 90

NFEXT .J2eNFXT T

TF H=0 THFN GOATO 1000
H=H~1

FRINT FRASKE Al L.
FRINT H
gqg T=1 ;ﬁ Y

1 =1 ny
FRINT AT (T+2, (JA=1)#TA) LISTNG 3IR0:FP(T,.0) e—— ?CKT>
TMANRKE #4. ##{~nn
NEXT J1s sNFYXT T

GOTn |0

MPFN #9: "TIsm s FTNY

FRINT FRASFE Al

CALL MOIT (TR ) 10 Ve %) ey u(RT)
U OVSE #9

RRE

FALY MPRIMI(. ) TR T1( Y101 YD)

CAL L MATINMCTH (W) "+ TT(L Y, TRIGY VT YD)

AL MPRES(R.TROY.TI(,).1.Y)

NPEN #2: "NISC: ETANY

CALL MOUT(TT ()21, Y. 2) > A (KT+T)
Nl NSKE #5

FNT

SR MOIT (X (. ) F. i 1)

TA=TNT (S0 /)

FINR T=1 TN F

FOrR =1 Toom

FRINT #11 2X(T..1D)

FRINT AT (T+%, (J=31)Y#TA)Y 1ISTNG A120:X(T..1)
TMAGE #38, $#goros

NEXT s sWNFXT T

MULTE T




L8310
L4770
A450
AL40
A4S0
ALA0
&870
L4580
AL
-S40
ERT70
ARE0
~ST0
AEOO
AH10
A0
20
HEL0)
CHESD
tle oy
EETO
ST

-
T e s A S ek . i < A 40 maak L e A B e A

SHIREND

SHRE MINT(X(.).F,, L)

FikR T=1 TN F

FR =t TO

TNFELIT #1122 X(T.. 1)

NFXT A2 sNFXT 71

SHREND

SHR MPRIO(X ()Y (), 7 (5 )FYX:XY.Y)
Frik Jd=1 T Y

FNR I=1 T FX

FOR K=Y TO XY

Z(T, D=7 (T..D+X{T,EIRY (K, D)
NEXT KeeNFEXT TeeNFXT .}

SHRENT

SR MTRA(X (., ), XTH(, )7F"..\‘)

Frik T=1 T

FR =1 TN F

XTUT . D=Y 0. T)

NFXT J2:NFXT T

SHREND

SHIR MATITIH(XY (L, Y« XB Y () 7( Y FL D)
FOR I=1 TN F

FOR J=1 TO

TF X$&="4+" THFN 7(T..1¥=X{
TF X$="-" THFN 7(T..1¥=X({
NFXT 2 sNFXT 7

SHRFNT

SR MINTHEY €. ) 2 ND)

Frar T=1 T N

FINR =1 T N

¥X{T,.0)=0.0

TF Te=0 THEN X(T,. D=0.58
NEXT e NFXT T

SIRFND

SHR MPRUC(ACY (L)Y 7Y Fa1)
FrR I=1 TN

FOR =1 Tt

7T, 1)y=Q#X (T, 1)

NFYXT JteNFYXT T

SLIRFNN
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nmmm TrR(1.7)
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Y=
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CALL MINT(TI(,),Y,1
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s AN AR A PP XM S it MM o RO sk i S SR Al P AL AN S 1 i

270 FOR T=1 T Y

280 FAR JI=T7 TN VY

290 P(T. D=(P(T..D+P(.1. 7)) /2

595 P TY=P(T,.0)

200 NFXT J8iNFXT T .

210 TF H=0 THEN GOT0 1000

220 H=H-1

270 PRINT FRASF AL

240 FRINT H

250 FOR T=1 TN Y _

20 FOR =1 TN VY

270 PRINT AT (I1+%7, (.1=1)#TA) LUSTNG BEROIP(T,l) — ?CKT)
ARO TMAGE #§#_ ###~sns

400 NFXT Js eNFXT 7T

500 GATN 50

1000 OFPFN #9:"DSCIFETNY

1001 PRINT ERASE Al 1.

1010 FALL MOIT(TR(5)1:Y+®) e 3 WU(KT)

1070 L NSE #9
1050 RRE

1040 4811, MPRTI(TI( .
1070 CALL. MATINI( T
1050 CAlL. MPRO(R. TR
1090 OPF = S
1100 CALL MILIT(TI (5 ), 1.Y,8) > MLKT+TD
1200 O NSE #=

1200 FNND

("-1:‘:(?) “n”R MOLIT (X ( ,)!F’l::ilHL)

4140 TA=INT(R0/0)

IR0 FIIR T=1 TN F

L1460 FAR =1 TR O

C1ES PRINT #11 5X(T,.1)

£170) FRINT AT (T+%7. (JA=1)#TA)Y LSTNG A180:X(T,.0)

ATE0 TMAGE ##, B4

A190 NEXT e sNFXT T

APO0 SHIRENT

A210 SR MINT (X (5 )5 F. 05100

L340 Frir T=1 TN F

AZR0 FOR =1 TN ©

F2A0 TNPLIT #11 5X(T..1)

6770 NFXT J2iNFXT T

AFR0 SHRENT

/7-?9() C-HF‘ MFRO(Y ( ):Y( ] )’7{ ’ )!FX1xYaEy)

6200 FOR =1 T QY

6210 FAR T=1 TN FYX

A3200 7(T..1)1=0

L4330 FOR K=1_ T XY

AZAO 7(T, D=7 (T D+X (T, KY#Y (K, 1)

LZ50 NFXT K2 iNFXT T:sNFXT .

ARA0 SLIRFNT

AZT70 SHIR MTRA(X(, ), XT(,),F.1)

A2R0 FOR T=1 TN 0

f”?ﬁ FOR =1 T F

G400 XT(T,.3=X {0 T)

4410 NEXT Js:NEXT T

sTREIHZT1(,),141,V)
YA MER,TT (5 ). TR(5),1,Y)
(

g
3
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HAZ0
ABA0)
A4S0
G4A0
AAT70
450
A4S0
ESA0
L8570
A£BR0
&590
AADIO
LA1D
L0
LEFO
LA40
EAERO
AALO
AT
LASO

SHREND

SR MATIN(X (5 ) XE.Y(5 ). 7(: ), F, )
FOR T=1 T F

FNR =1 TO ©

IJF Xd="4+" THFN 7(T..D=X(T,.1Y+Y(T,.1)
TF X&="=" THEN Z(T,.1=X(T,)~-Y(I,..1)
NEXT I22NFXT T

SHRENTD

SR MINTI(X (5 )5 N)

Fri T=1 Trn N

FNR 1= TN N

X(Ty1)=0,0

TF T=.0 THFN X(T,..D)=0.5

NEXT JrsNEXT 1

SLIEFENT

SR MPRC(A X () 705 ),F,2)

FNR T=1 T F

FOR (=1t T

7(T,. D=A#X{(T..1)

NFEXT J22NEFXT T

SHRFNT
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Resultados de simulacién anexos al Capitulo 6.
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RESULTADOS DE SIMULACION.

Entrada: Perturbacidén indicial de 0,01 p.u.MW en el Area 1.

Bloques listados:

20 : Generacidén del Area 1 (p.u.MW),

24 : Desviaciones frecuencia del Area 1 (Hz).

27 : Intercambio de potencia del Area 1 al Area 2 (p.u.MW).
38 : Generacidn del Area 2 (p.u.MW).

46 : Integral del ACE del Area 1, //,ACEI dt.

55 : Integral del error cuadritico de frecuencia del Area 1,

2
/ fl dt.

56 : Integral del error cuadratico del intercambio de potencia

2
/ Pl2 dt.

30 : Desviaciones de frecuencia del Area 2 (Hz).



SD1

RLO discreto de accidn simple (sin retardo) ajustado con los
valores obtenidos en el disefio sobre el modelo continuo (caso
(:) del Capitulo 5).

T = 8 segundos.

(simulacién sin retardo de calculo),

G3



C RORFTY Y (24) MINIM {

=, 1000

MAYTM {

-+

TFMPS S‘I'HTH]A'MI - 1000

L0t

+

+

4

. 1000)

+

o+ 3+

500 .02 1
1,500  -.0370 ]
2.2%  ~.0381 ]
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500 -.0078 1 —+ 1
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RLO discreto de accidn simple (sin retardo) disefiado segfin

[62.13] (penalizacién en kT) y modelo de simulacién.
T = 8 segundos.

(simulacidén sin retardo de calculo).
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SD4

RLO discreto de accidén simple con un retardo de 4 segundos

en el cldlculo de 1la accidén de control (T = 8 segundos).

Disefio segiin [62.13:](penalizacién en kT) y sin considerar

el retardo.

(simulacidén con el retardo de cdlculo).
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D5

RLO discreto de accidén simple con un retardo de 4 segundos

en el calculo de la accidén de control ( T = 8 segundos).

Disefio segiin [62.13] (penalizacidén en kT) y considerando el

retardo,

(simulacién con el retardo de cédlculo).
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D6

RLO discreto de accidn simple con un retaro de 4 segundos

en el calculo de la accibén de control (T = 8 segundos).

Disefiado segiin [62.11] (penalizacidén continua) y considerando

el retardo.

(simulacidn con el retardo de cilculo).
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sp7

RLO discreto de accidn simple con un retardo de 4 segundos

en el cilculo de la accidén de control (T = 8 segundos).

Ajustado con los valores obtenidos con el modelo continuo
(caso (:) del Capitulo 5).

(simulacibén con el retardo de célculo).
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SDD1

RLO de doble accidén (Z= 4, T = 8), u(kT) = u(kT +Z) = valores

obtenidos con el modelo continuo (caso (:) del Capitulo 5).

(simulacién con un retardo de calculo de 1 segundo).
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sDD2

RLO de doble accién (£ = 4, T = 8).

Penalizacién continua, sin importar el esfuerzo de control
en kT +'C

(simulacidn con un retardo de cilculo de 1 segundo).
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SDD3

RLO de doble accién (= 4, T = 8).

Penalizacién continua, importando tanto el esfuerzo en kT

como en kT +7.

(simulacién con un retardo de cadlculo de 1 segundo).
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SDD4
RLO de doble accién (T = 4, T = 8).

Penalizacidén de las desviaciones y del esfuerzo de control

solamente en kT (penalizacidn discreta).

(simulacién con un retardo de cilculo de 1 segundo).
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