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FACULTAD DE INGENIERIA 
Dirccci6n 
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el tema que aorobado por esta Direcci6n, proouao el Profr. Ing.
Francisco Garaiccchea Petrirena, para que lo desarrolle como 
tesis para su E:camen Profesional de la c.:irrera de INGENIERO 
PETROLERO. 
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INS'rALACION DE BOMBEO NEUM/\TICO EN PLUJO 
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BIBLIOGRAFI/\. 

Ruego a usted se sirva tomar debida nota de que en cumplimiento
con lo especificado p~r la Ley de ProfeGionen, deber~ prestar -
Servicio Social durante un tiempo mínimo de seis meses como -
requisito indispensable para Gustontar EKamen Profesional¡ as!.
como de la disposición de la Coordinación de la Administración -
Escolar en el sentido de oue se imprima en lugar visible de los
ejE!lllplares de la tesis, el título del trabajo realizado. 

Atentamente. 
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU" 
Cd. Universitaria, D.F., a 12 de agosto de 1986. 

EL Dirn~. - . 

Dr.~C~z 



,, 
INTRDDUCCION 

En un pozo fluyente existe suficiente energ(a en el 

yacimiento para desplazar los liquidas del pozo hasta la 

superficie. 

La figura 1 muestra un pozo cerrado con una alta 

presión en el cabezal. 

La grifica a la derechp de la figura 1, muestra que 

la presión aumenta con la profundidad. Este tipo de 

grÍfica es la que se obtiene al realizar una prueba de 

presiones en el pozo, l~ figurn 2 muestra el mismo pozo, 

abierto y produciendo. 
, , / 

Si la presion de la formacion disminuye despues de 
, 

un cierto tiempo de produccion, entonces generalmente 

/ 
continuara disminuyendo hasta que no haya suficiente 

presia'n como para que los llquidos del yacimiento lleguen 

a la super~icie. En este caso se tiene un pozo muerto y 

el bombeo neum~tico es una forma de hacer que este pozo 

vuelva a producir. 

Existen 2 tipos de bombeo neumÍtico que son el 

continuo y el intermitente. 

El bombeo neumttico intermitente se debe usar cuando 

el pazo teng~ bajos fndices de productividad. Este tipo 

de bombeo neum~tico consiste en crear una fuerte presio'n, 

y luego .dejar pasar el 
.• I 

gas a pres1on durante algunos 

minutos, hasta que se forme una burbuja de gas que 

. ' empuJara·a los fluidos del pozo hasta la superficie. 



" El bombeo neumatico continuo se debe usar siempre 

que no se tenga que usor el intermitente. 

El 
I 

bümbeo neumatico continuo consiste en una 

I 
inyeccion de gas continua con el fin de aligerar la 

densidad de la columna de fluidos en el pozo, permitiendo 

que la energ(a del pozo se<'l suficiente para desplazar 

estos fluidos hasta la superficie. 

I 
Este escrito esta dedicado e>:clusivamente a el 

,/ . 
estudio del bombeo nl~umatico continuo. 

·1'.·, 
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CAPITULO l 

PRINCIPIOS DE BOMBEO NEUMATICO 



PRINCIPIOS DE BOMBEO NEUMATICO 

En la figura 3 se tiene un pozo con agua salada, 

esta agua debe ser desalojada antes de que pueda producir 

el pozo. 

El agua salada tiene un gradiente de aproximadamente 

0.5 Clb/pg 12/piei. 

Esto quiere decir que la -~ pres1an 

Clb/pgl2> por cada pie de profundidad. 

aumenta en 0.5 

Si se coloca un manometro en el fondo de una 

columna de agua salada de 10 pies de profundidad, daria 

una lectura aproximada de 5 Clb/pg 12>, (figura 4). En 

esta figura hay una columna de agua salada, y una gr/fica 

de presijn v.s. profundidad. 
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En la figura 5 se tiene una columna de agua salada 

en el interior de un tubo en forma de "U". El nivel del 

agua tiene la misma altura en las dos partes del tubo 

"U". 

. I 
Si se aplica presion con aire a una parte del tubo, 

el nivel del 
I 

agua comenzara a bajar por esa parte y 
·-.._ 

subirÍ por la otra • 

Si la . I aplicada aire es de 5 <lb/pg 12> la pres1on con 
, 

diferencia de alturas entre las dos columnas sera de 10 

pies, (figura 6>. 
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Aplicando el mismo principio a un pozo, si se 

perfora un orificio en la tubería 
, 

de produccion 

I 

arriba 

del empacador, y enseguida se aplica presian en el 
, 

espacio anular, se observara que debida a la presion, el 

gas comenzara' a desplazar el agua del espacio anular 

hacia la tuber{a de praduccii~, atraves del orficia que se 

perforo". 

La diferencia de alturas del 
, 

liquido desplazado 
, 

dependera de la presion que se aplique en el espacio 

anular, (figura 7>. 
, . 

Con el propos1to de mostrar un ejemplo se supone que 

la prasio~ del gas aumenta 10 (lb/pg 1 2) cada 1000 pies, 

(figura 8l. 
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I. 1 " " Con un ejemplo numerico sera mas facil de entender 

la siguiente expl i caci cln. Asi que se tendrá' que la 

. I 
el cabezal de 50 <lb/pg 12)' la pres1on en es y que 

. ' I 
pres1on de inyeccion del gas en la superficie es de 550 

<lbipg 1 2>. La presion en las tuberÍas aumentara" de 50 

(lb/pg 12> en la superficie a 560 (lb/pg 12> a una 

profundidad de 1020 pies <el gradiente del agua salada es 

de 0.5 Clb/pg 1 2/piel esto es debido a la propia columna 

hidrostatica del agua salada>. 

Al comenzar a inyectar gas por el espacio anular, el 

agua comienza a desplazarse y el gas aumenta de 550 

Clb/pg 2> en la superficie, a 560 en los mismos 1020 pies 

de profundidad, esto es debido a el peso de la columna de 

gas. 

En esta profundidad <1020> las presiones en la 

J . I tuber1a de producc1on y en el espacio anular son iguales. 

Este es el punto de balance, en la parte derecha de la 

figura 9 estÍ la gra'fica de caida de presiones. Donde las 

2 lineas se interceptan en esta grafica, se encuentra el 

punta de balance. 
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Si se perfora un agujero en la tuber{a de 

I 
produccion, en un lugar un poco mas arriba del punto de 

balance, por ejemplo a los 1000 pies. Entonces el gas 

entrarC: a lil tuberf a de produccio"n y desplazara' toda el 

agua salada desde ese punto hasta la superficie, (figura 

10>. 

Si ahora se tapa el agujero que se perforo a los 

I . / 
1000 pies, la presion del gas empuJara el agua salAda 

atravci's d¡,;;;i:i agujero que se tenla en el fondo, hasta que 

. / I 
la pres1on de la columna hidrostatica en 1 a tuberÍ a de 

praduccicin y la presicln de ínyecci¿,1 del gas se igualan. 

Esto es, o;;p ecuentrn un nw~vo punto de bal anee, 

<figur·a 11>. 
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Si ahora se perfora otro agujero en la tuberf a de 
, 

produccion, un poco arriba del nuevo punto de balance, el 

gas de nuP.vo desplazara' el agua salada desde ese punto 

hasta la superficie. Continuando este proceso de perforar 

,¡ / . I 
y tapar agujeros atraves de la tuber1a de praducc1on, se 

logra desplazar toda el agua salada que se encuetra 

dentro del pozo, <figura 12). 

Como serÍa muy impra'ctico perforar y tapar agujeras 

continuamente en la tubería de praducció'n, entonces se 

J I 
usan valvulas de bombeo neumatico para lograr el mismo 

prop~si to. 

Atrave"s del diseño de un aparejo de bombeo neumatica 

se pueden calcular las profundidades y presiones de 

I ' apertura y cierre de las valvulas de bombea neumatico. 
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CAPITULO II 

VALVULAS DE BOMBEO NEUMATICO 

al Deducciones matematicas de las pr.esiones de apertura y 

cerrado • 



VALVULAS DE BOMBEO NEUMATICO 

La figura 13a es un simple regulador de 

I / / 
contrapresion. La presion corrient~ arriba actua sobre el 

diafragma, creando una fuerza que trata de abrir la 

I 
valvula. 

I I 
La presian corriente abajo actua sobre el asiento, 

I I 
tambien creando una fuerza que trata de abrir la valvula. 

I / 
El area del asiento es muy pequeña campanada can el area 

I 
del diafragma, así que la presion que realmente afecta la 

I ; 
valvula es la presion c.:on~iente arriba, y esto se puede 

, 
entender mejor si se observa la siguienL1.: fm··mula. 

Presion == Fuerza I Areci 

Despejando Fuerza queda: 

Fuerza = Presion * Area 

En este caso la fuerza que trata de impedir que la 

I / 
valvula se abra esta creada por un resorte. 

Cuando la suma de fuerzas del diafragma y el asiento 

san mayores que la fuerza del resorte, entonces la 

I 
valvula se abre. 



ReJ;Ulrul.or de contraprenión 
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Figura 13 a 



En la figura 13b se muestra la misma 
I 

valvula pero 

ahora se cambian los nombres. 

En vez de llamar a las presiones, corriente arriba y 

corriente abajo, se llamara'n presiones en el espacio 

anular y en la tuberf a de produccio'n, respectivamente. 

Ahora se cambia el dibujo del regulador de 
, 

contrapresion por un dibujo de una valvula de bombeo 

neumatico, (figura 14a). En vez de diafragma se tiene un 

fuelle cargado con presion. 

/ I 
La presion en el espacio anular actuara sobre este 

I / / 
fuelle y la presion en la tubería de produccion actuara 

sobre el asiento. 

I 
La fuerza que trata de cerrar la valvula es 

/ 
producida por una carga de nitrogeno a una cierta 

presitn, que se encuentra dentro del domo. 

1 I ' 
Esta valvula es llamada, valvula operada por presion 

de gas. 
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'ldlvula de bombeo neurdtico operada por preG1Ón de ¡:,~3 

:;'uberia de producción 

Figura 14 a 
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:rr~i;iór. del cspac.io 
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La vÍlvula de la figura 14b funciona con el mismo 

/ / 
principio de la valvula operada por presion en el espacio 

/ I ; 
anular, pero la presion que actua mas sobre la valvula, 

es la presion en la tuberÍa de produccia"n. 
I ; 

Esta valvula es llamada, valvula operada por presion 

de fluido. 
, 

Los cambios de presion en el espacio anular casi no 

/ 
afectan la apertura de esta valvula. 

I I ; 
Tambien e::isten valvulas que aparte de la presion en 

el domo como fuerza de cierre, tienen un resorte, (figura 

15). 
,, 

Estas valvulas n8 son muy confiables pues la fuerza 

del resorte varia con el tiempo. 



Valvula de hombeo neum::!tico opernda por presion de fluido 
.. _. 

· Figura 14 b 
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,, 
Deduccion matematica de las presiones de apertura y 

cerrado en las v~lvulas de bombeo neum;tico sin resorte. 

I I 
Presion de cerrado de la valvula bajo condiciones de 

/ 
operacion 

I 
En la figura 16a se muestra una valvula abierta, 

I I I 
cµ~nda esto sucede la presion que actua sobre la valvula 

I 
es la presion de inyeccion a esa profundidad. En el 

momento antes de que se cierre la v11vula las fuerzas que 
I I 

actuan en la valvula son: 

Fa= Fuerza de apertura. 
---

Fe= Fuerza de cerrado. 

Fa. Fe 

Fa Pd*Ad 

Fe Pea*Ad 

donde: - I Pd= pres1on en el domo. 

I 
Ad= area del domo. 

P 
. I ea= pres1on en el espacio anular a la 

,, 
profundidad de la valvula. 

igualando: 

despejando: 



Pea Pd 

/ / 
Asi que la presion a la cual cierra la valvula es 

igual a la presicÍn que tiene el domo a la temperatira en 

esa profundidad. 

·-



Sl área del asiento y el 
domo funcionan como una sola 

·-~'1rea del domo. 

Pd 

Pea Pea 

® 
1 1 1 1 

Figura t 6a 



' , 
Presion de apertura de la valvula bajo condiciones de 

. I 
operac1on. 

En la figura ' 16b se muestra una valvula en el 

instante entes de abrir. En ese momento sucede que: 

Fa Fe 

Fe Pd*Ad 

Fa Pea*<Ad-Aal+Ptp*Aa 

I 
donde: Aa= area del asiento. 

Ptp~ presio'n en la tuber{a de produccio~. 

igualando: 

despejando: 

Peaft(Ad-Aa> 

dividiendo entre Ad: 

Pea-tH1-(Aa/Ad)) Pd-Ptp* <Aa/ Ad> 

si R=Aa/Ad: 

Pea*<l-R> = Pd-Ptp*R 

despejando: 

Pea= <Pd-Ptp*R)/(1-R> 

I . I 
Esta sera la presion necesaria en el espacio anular 

a la profundidad de la v1lvula, para abrir la v~lvuJa. 
:; .. 



La banda muerta o rar.go de presiones CRP>, entre las 

presione5 de apertura y cerrado se puede obtener con la 

siguiente fÓrmula. 

RP CR*CPd-Ptp>>l<1-R> 

f¡, 



El área del asiento y el domo 
funcionan por separado. 

Ad 

Figura 16b 
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LEYES FISICAS DE LOS GASES 

, 
Una buena comprension de las leyes del gas natural 

es necesaria para el diseña y an.{1 isi s de instalaciones 

de ex tr acc i á'n La 
, 

de por gas. mayor1a gases que se 

encuentran son hidrocarburos, pero no es raro que 

contengan cantidades considerables de did>:ido de carbono 

<C02) y/o sulfuro de hidrclgeno 

El nitra'geno se usa casi 

el fuelle de 
I 

valvulas cargadas 

no-t¿xico, e incombustible. El 

<H2Sl. 

universalmente para cargar 

por presion. 

aire, el ' mas 

Es inerte, 

comu'n de 

todos los gases, se emplea muy raramente en la extracciÓn 

por gas, debido a que crea una mezcla explosiva cuando se 

combina con hidrocarburos. 

I I ' 
La presion absoluta, y no la presion manometrica 

deber: utilizarse en todos los cilculos. Los mano'metros 

que se usan comtÍnmente en 
I 

los campos petroleros solo 

I . I ,¡ 
indican la presion por arriba de la presi.on atmosferica. 

Estas mediciones se hacen usualmente en iibras por 

pulgada cuadrada y se registran como (lb/pg/2).· La 

I 
atmosfera a nivel del mar ejerce una presion de 14.69595 

<lb/pg 1 2>. Para convertir la 
. , 

presion del manÓmetro a 

absoluta es necesario anadir la presion atmosferica a la 

presicln del manó'metro. Para la mayorf a de los 
I 

cal culos 

resu~ta suficientemente exacto utilizar 15 <lb/pg 1 2> corno 

presion atmosferica. La siguiente ecuacion se usa para 

I I I 
convertir ~a presion manometrica a presion absoluta. 



<lb/pg 12> man. + 14. 7 <lb/pg 12> abs. 

La temperatura absoluta se mide en lél escala Rankin. 

Cero grados Rankin es igual a -460 grados Fahrenheit. La 

siguiente . I ecuac1on se usa 

Fahrenheit a grados Rankin: 

Grados F + 460 

par-a convertir grados 

Grados R 

En MJxico la temperatura se mide en la escala 

Celsius. Un grado Fahrenheit es igual a solo 5/9 de un 

gr.ado Celsius. Adema's, cero grados Celsius es igual a 32 

grados Fahrenheit. Las siguentes ecuaciones se usan para 

convertir la una en la otra. 

(9/5) <Grados C) + 32 Grados F 

<Grados F - 32) (5/9) Grados C 

La ley de Boyle establece que el volumen de un gas 

varia inversamente con la presicÍn absoluta suponiendo que 

la temperatura permanece constante: 

P1*V1 = P2*V2 = constante 

donde: Pl y P2 Presia'n de gas a V1 y V2~ lb/pgl2. 

V1 y V2 Volumen de gas a Pl y P2, pies 13. 



La ley de CH1~RLES establece que el volumen de gas 

var(a directamente con la temperatura absoluta suponiendo 
,, 

que la presion permanece constante: 

V1/T1 V2/T2 constante 

donde Vl= Volumen de gas a Ti, pies 13. 

Tl= Temperatur-·a. de gas a V1, ºR. 

V2= Volumen de gas a T'' .... , pies 1 3. 

T2= Temperatura de gas a V2, ºR. 

La ley del GAS IDEAL es una combinacion de las 

leyes de Boyle y de Charles, y es: 

P1*Vl/T1 con!3tante 

donde Pl= Presio'n de gas a T1 y Vi, 

lb/plg 2. 

Vi= Volumen de gas a T1 y Pl, pies 1 3. 

T1= Temperatura de l)aS a V! y p'i, ºR. 

P2= Presion de gas a T2 y V2, lb/plg 1 2. 

V2= Volumen de gas a T2 y P2, pies 1 3. 

T2= Temperatura de gas a V2 y P2, <>R. 

Desafortunadamente, los gases, los de hidrocarburos 

en particular, no siguen e>:actamente la ley de gas 

ideal. El factor de compresibilidad, "Z" indica la 



I 
desviacian de la ley del gas ideal. 

/ 
Se define como la relacion del volumen realmente 

/ 
ocupado por un gas a una temperatura y presion dadas, y 

el volumen ocupado por un gas ideal en las mismas 

condiciones, o sea: 

Z V real I V ideal 

I 
El factor de compresibilidad .. z .. no solo es una 

funci ó'n 
,/ 

tambie"n de la composicion del gas si no de la 
. , 

temperatura del presaon y gas. 

La ley de gas general resulta de la suma del factor 

de compresibilidad a la ley del gas ideal. 

P2*V2/T2*Z2 = constante 

donde: Z1= Factor de compresibilidad para gas a 

P1 y T1 

z'2= Factor de compresibilidad para gas a 

P2 y T2 

P1, P2, V1, V2, T1, T2 como se definieron 

previamente • 

. / I 
La pres1on de un gas, tal como la presion de un 

i{quido, aumenta con la profundidad debido a su propio 

peso. La ecuacio'n clÍsica para calcular la presion que 

ejerce una columna estÍtica de gas es: 



donde: Pi@s Presió'n de inyeccion en superficie, 

lb/pg 2. 

P@l =Presión de gas en profundidad, lb/pg 1 2. 

e = Base para logaritmos naturales. 

G.E. = Gravedad especif(ca del gas. 

L = Profundidad vertic~!, pies 

T Temperatura promedio, ºR. 

z Factor de compresibilidad para 

temperatura promedio. 

la 
. , 

pres1on y 

Las pJrdidas de p1-esidn debido a el flujo de gas, 

donde el gas se inyecta hacia abajo por el espacio 

anular, son usualmente tan pequenas que pueden ser 

ignoradas. Consecuetemente, la prá'ctica aceptada para la 

extraccicÍn por gas por afluencia en tuber(a de producciÓn 

<T.P.l consiste en usar la presi6n de gas est.Ítica en 

profundidad para todos los cÍlculos. Por el otro lado, 

cuando se inyecta el gas hacia abajo por la T.P. a altas 

razones de inyecci&'n o en espacios anulares restringidos 

o pequeños, las pé'rdidas de 
. , 

pres:ion si pueden 

apreciables y debera'n ser tomadas en consideracic:n. 

ser 

, 
El flujo de gas atraves de un orificio se predice 

por la ecuación de estrangulacio"n de.Thornhill-Craver. 



CK=2*g * < k / < k-1> > * < < r 1 < 2/ k > l - < r 1 < < k + 1l /Id > ) 

donde: Q= Flujo de gas, Hcf/d a 14.7 (lb/plg 1 2> 

y Temperatura T. 

Cd= Coeficiente de descarga. 

" A= Area del orificio, pulgadas 12. 
/ 

Pl Presion corriente arriba, 
, 

P2 ~resion corriente abajo, 

/ 
llJ Aceleracion de la gravedad. 

k e: alar específico a presicÍn 

entre calor especÍfico a volumen constante. 
, 

r = Relacion P2/P1 ro 

ro= 12/(k+t>>•<klk-1)) 

G.E. = Gravedad especlfi~a. 

lb/pg 1 2. 

lb/pgl2. 

constante 

T = Temperatura en la boca de entrada, 9R. 

" Se usaran los siguientes valores, a no ser que una 

informacicin m~s definida se encuentre accesible. 

Cd = 0.65 

k = 1.27 

ro = 0.5512 

La Figura 17 es un nomograma preparado de estas 

ecuaciones para determinar gastos de gas a travrÍs de 

orificios. Los gastos determinados con estos nomogramas 

deberan de ser corregidos para la gravedad del gas y la 

/ 
temperatura. El factor de correc:cion <Cgt> es: 



donde: G.E. = Gravedad especi+ica del gas. 

T = Temperatura del gas, •R. 



Orlflcln conflclente 
1/1?.. .1105 

1 /O , 720 

5/1?.. 1.t?.5 
1/16 . 1.67.0 

oriflcio cocfiolcntc 

5/16 11,500 

11 /)?. 5 .11115 

J/fl G .1180 

- 7/16 íl.1!20 . 
1 /2 t t • 5?.0 ,.-.. 

9/16 111,580 

.¡~P"C"K 
(¡c'::Cl/( .o~1¡4<>S'.¡íl(r."(T4M•O))) 

51 p1/P2 ~. 551 < ont.oncca K::: ,4(i8 

donde pt-prec lÓn cor!' icnte nbn Jo 
p2-pro¡;1Ón corl'l ente nrr l ba 

l•'lgu11a 1. 7 



CAPITULO IV 

PRODUCTIVIDAD DE UN POZO 

,.J 



PRODUCTIVIDAD Dt UN POZO 

El indice de Productividad, <IPl es el m~todo 
,. 

mas 

usado para medir y predecir la capacidad productora de un 

pozo. Supone una rel aci ¿n 1 i neal entre la producci ¿"n y 1 a 

diferenca entre la presia"n est~tica y la presió'n de fondo 

fluyendo. 

IP J DI <Pws-Pwf) 

donde: J lndi ce de Productividad, 

bls/dia/lb/pg 1 2. 

Q ~ Gasto total de producci~n de l(quido, 

Bls/Dia. 

Pws Presia"n está'tíca del fondo del pozo, 

lb/pgl2. 

Pwf Presia'n de fondo fluyendo, lb/pg 12. 

1 I 
Para el bombeo neuma ti ca, el IP deber-a ~slar basado 

' ; -en la produccion total del liquido y no solamente en la 

produccicin de petr~len. 
I ; 

El concepto del IP se aplicara cuando la presion de 

í " fondo fluyendo esta par encima de la presion del punto de 

burbujeo. 

I 
La relacion de comportamiento de afluencia o· IPR es 

I 
un i:netodo propuesto por J. V. Vogel y extendido por M. B. 

Standing pat"a medir la capacidad de produccicln de un pozo 



cuando la presiÓn de fondo fluyendo del " pozo esta por 

debajo de la presidn del punto de burbujeo. Vogel preparo" 

-el concepto IPR para usarlo en yacimientos con empuje cie 

gas disuelto. La experiencia ha demostrado que es 

aplicable a otros tipos de yacimientos. Es tambi~n 

aplicable cuando el agua es uno de los fluidos 

producidos. 

La Figura. 18 es la curva de IPR de Vogel, sin 

dimensiones. 

I 
trabajo M. B. Standing extendio el de Vogel para 

incluir pozos con daños o mejoras. La Figura 19 es una 

ilustraci6n de la extensian de Standing, mostrando curvas 

de IPR can eficiencias de flujo de 1.5, 1.0, 0.7 y 0.5. 

La curva IPR de Vagel y la extension de Standing 

tambi
0

e'n pueden ser trazadas utilizando presionci:; dle fondo 

fluyendo y gastas de pozas individuales. 

Las curvas adimencionales pueden ser usadas para 

tado5 los pozos. 

Para las figuras: 

Pwf~ Presion de fondo fluyendo. 

Pws= Presion de fondo estatica. 



·Curva. de Voguel· 

r1p;ura tB 
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CAPITULO V 

CAIDAS DE PRESION EN TUBERIAS VERTICALES 

a) Programa de computo para el calculo de caídas de 

presión en t~ber{as verticales. 



CAIDAS DE PRESIDN EN TUBERIAS VERTICALES 

Cualquier columna de fluidos estáticos tiene un 

gradiente de presió'n que solamente depende de la densidad 

de esas fluidos. (figura 1>, este gradiente de presiones 

es constante, en la grÍfica de presiá'n contra profundidad 

existen dos l{neas rectas, la que va desde la superficie 

hasta los 3000 pies de profundidad es la que muestra el 

gradiente de presiones del gas, y la de 3000 pies en 

adelate es la que muestra el gradiente del i(quido. 

Resumiendo, las ca{das de / pres1on 

fluidos estÍticos son lineales. 

verticales de los 

I / 
Cuando esto!Z fluidos estan en movimiento atrav:=s de 

,, / 
una tuber{a vertical y ademas estan mezclados 

aceite y agua) sus gradientes de 
. / 

pres1on dejan 

<gas, 

de ser 

lineales, y a esto se le llama flujo multifá'sico en 

tuberÍas verticales <figura 2). 

El flujo multifa'sico en una tubería vertical es 

típico en la produccion de hidrocarburos. 

Existen otro tipo de flujos multifasicos como el 

horizontal y el inclinado, pero en este escrito s6'lo se 

I " :vera el vertical por ser el. mas utilizado en el diseño de 

una instalacitÍn de bombeo neum.{tico. 

TambitÍn exi~ten diferentes patrones de flujo en el 

flujo rnulti-fÍsico en tuberÍas verticales, estos 

diferentes patrones producen diferentes caÍdas de presi~n 

(figura 20l. 



Patrones de flujo multifásico en tuberías verticales 
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El c~lculo de las caldas de 

mul tifÍsico es muy cc;mplicado por 

' variables que afectan estos calculas. 

. I 
pres1on en 

la cantidad 

I' ,, 

flujo 

de 

En 1939 E.e. Babson publico un artA::ulo de flujo 

vertical multifasico y W.E. Gilbert publicÓ otro en 1940. 
,/ 

Gilbert fue el primero que grafico las curvas de 

gradiente. 

Poettman y Carpenter publicaron su primer trabajo en 

1952, su trabajo es una correlacion matem~tica, la cual 

da buenos resultados para diametros de tuber(as entre 2 

3/8 y 2 7/8 de pulgada y gastos entre 300 y 2500 barriles 

por d(a. 

I 
Gradientes de presion fueron graficados apartir de 

estas ecuaciones matemÍticas y estas gr~ficas han sido 

ampliamente usadas en los diseños de bombeo neum~tico 

(figura 21>. 

Despu~s de Poettman y Carpenter otros investigadores 

han publicado otras correlaciones, como Baxendell y 

Thomas, Hagedron y Brown, Ros y Duns, Orkiszeuzky. 

Todas estas correlaciones son buenas para diferentes 

,/ 
gastos y diametros. Estas correlaciones existen en forma 

de gr~ficas, y como programas de c6mputo. 

Las limitaciones de estas correlaciones son: 

1. La tuber{a no debe de tener ningtln tipo de 

restricci6'n. 

2. Los patrones de flujo deben de ser estables en 

toda la tuberÍa. 



3. El pozo debe ser esencialmente vertical o sea que 

no se consideran pozos desviados. 

El programa de ctlmputo que se usa en el diseño de la 

instalaciÓn de bombeo neum~tico en este escrito, est.f 

basado en las gr~ficas de gradiente hechas apartir de las 

correlaciones de Poettman y Carpenter. 

/ . 
Se obtuvieron todas las graf1cas que utilizan 2, 2.5, 

3 y 4 pulgadas de dia'metro de la-1¡~berÍa " de produccion. 
, 

graficas con De estos diá'metros se seleccionaron 4 

diferentes gastos y de estas mismas grÍficas se 

seleccionaron 10 diferentes curvas que corresponden a 

diferentes r~laciones gas l{quido. De cada una de estas 

curvas se obtuvieron 20 puntos, de los cuales se sacd una 

ecuació'n curv.:i por medio de regresiones 

matem~ticas para ecuaciones de segundo grado 

Para obtener los resultados intermedios de estas 

ecuaciones, se utilizaron interpolaciones y 

extrapolaciones. Los resultados que se obtienen son muy 

parecidos a los de las grÍficas, con la ventaja de que no 

se tienen que iterar fó'rmulas 

programa de ciÍmputo que 

/ 
matematicas 

utiliza 

obteniendose resultados mucho mts ra'pido. 

como en un 

correlaciones, 

La desventaja de este programa es que en ocasiones 

las interpolaciones o extrapolaciones no dan resultados 

,/ . 
exactos. Como en las graf1cas las mayores profundidades 

son de 10000 pies, .·~e 
, 

extrapolo una recta para cada 

resultado que requería una profundidad mayor a los 10000 

Pies. 
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1 CLR 
2 PRINT"OESEA UD:" 
3 PRINT" l l TRABAJAí< EN UNIDr4DES INGLESAS" 
4 PRINT"ll TRABAJAR CON EL SISTEMA Hi,'.rRICD" 
5 INPUl "";SO 
6 IF 50=2 THEN 19 
7 IF SD<>1 THEN 1 
10 INPUT"RGA tMCFDJ ";RG 
11 INPUT"PROFUNDIDAD (PlESJ "a 
12 INPUT"GASTO íBRL/DIAJ ";GA 
13 INPUT"DIAHETRO INT. DE T.P. tPLGJ '"DI 
15 GOTO 50 
1 B INPUT"RGA tMTS'·3/DRLJ "; RG 
19 RG=RG/.02832 
20 INPUT"PRDFUNDIDAD CHTSJ ";X 
21 x~<X/10001/.3048 
30 INPUT "GASTO CBRL/DIAJ "; GA 
40 INPUT"DIAHETRO INT. DE T.P. tPLGJ ";DI 
50 IF DI<3 THEN 2(11) 

60 GOTO 300 
200 IF GA<=lOOO THEN 1000 
210 IF GA<=1500 THEN 3000 
220 GOTO 5000 
300 IF GA<=200•J THEN 11000 
310 IF GA<=4000 THEN 13000 
320 GOTO 15000 
1000 IF R6<n25 THEN 1100 
1010 IF RG<~5o THEN 130(1 
1020 IF RG<=1ú0 THEN 1500 
1030 IF RG<=200 THEN 1700 
1040 Jf RG<=300 THEN 1900 
1050 IF 1<6<=40(1 'IHEN 2100 
1060 IF RG<=600 THEN 2300 
1070 IF RG<=!OOO THEN 2500 
1080 GOTO 2700 
1100 IF PO>IO THEN 1105 
1102 X=PO: GOTO 1110 
1105 FOR X=9 TO 10 
1110 Y1=3. 703•X 
1120 Y2=.14622•X•X+2.650•X+.1489 
1130 V3=!(V2-V1l/!25-0ll*<RG-O>+Y1 
1140 Z1=3.757•X 
1150 Z2=.1937*X*X+2.669*X+.0291 
1160 Z3=< <Z2-Z1> / (25-0l l* tRG-Ol+ZI 
11'l0 P2=( <Z3-V3l / < 1000-500) l *<GA-500) +V3 
1190 Y4=3.69:?.•X 
1200 VS=.0852•X•X+3.057•X-.5520 
1210 Y6•<<Y5-V4l/(25-0l>*<RG-Ol+Y4 
1220 Z4=3. 714•X 
1230 zs~.o333•X•X+3.3B3•X-.s1224 
1240 Z6~<<Z5-Z4l/(25-0)l*<RG-O>+Z4 
1250 PD~<<Zb-V6l/!1000-500ll*(GA-500l+V6 
1270 PR=<<P2-PD>l<2-2.5ll*<DI-2.5)+PD 
1272 IF P0<~10 THEN 1~80 
1275 V<Xl=PR:NEXT X:GOTO 20000 
1280 PRlNTPR 
1290 END 
1300 IF POHO TltEN 1305 
1302 X=PO:GOTO 1310 
1305 FOR X=9 ro 10 
1310 Yl=.14b2*X*X~2.650*X+.1489 
1320 Y2~.2605*X*X+l.441*X+O 



1...:.._)v r,_-.-\ \ r....:-r l J 1 \.Jt.1~..::;,J J • ~Kb-..4:JJ +Y 1 

l340 Zl=.1937•X*X+2.669•X+.0291 
1350 Z2=.1875*X*X+2.533•X-.1685 
1360 Z3=11Z2-Zll/C50-251 >•IRG-251+Zt 
1370 P2=11Z3-Y31/(1000-500)¡•CGA-5001+Y3 
1390 Y4=.0852•X•X+3.057*X-.5520 
1400 Y5=.U898*X*X+2.764~Y-1.033 
1~10 Y6=11Y5-Y41/C50-2~11•CRG-251+Y4 
1420 Z4=.0333*X*X+3.3B3*X-.57224 
1430 Z5=.0823*X*X+2.859*X-.9105 
1440 Z6=1CZ5-Z41/C50-2511•CRG-251+Z4 
1450 PD= 1 C Z6-Y61 / ( 1000-50<)11 * IGA-500) +Y6 
1460 PRINT"DI=2.5";PD 
1470 PR=llP2-PDl/C2-2.511*(DI-2.51+PD 
1472 IF PO<=lO THEN 1480 
1475 VCXl=PR:NEXT X:GOTO 20000 
1480 PRINTPR 
1490 END 
1500 IF PO>lO THEN 1505 
1502 X=PO:GOTO 1510 
1505 FOR X=9 TO 10 
1510 Yl=.2605•X•X+l.441*X+O 
1520 Y2=.2433*X*X+l.126*X-.2771 
1530 Y3=< < Y2-Yl 1/1100-501 I• <RG-50l+Y1 
1540 Z1=.1875•X•X+2.533•X-.1685 
1550 Z2=.2129*X*X+2.026•X-.1307 
1560 Z3=<CZ2-Zll/<100-50ll*<RG-50>+Zl 
1570 P2=1CZ3-Y31/C1000-500ll*<GA-5001+Y3 
1590 Y4=.0898•X•X+2.764*X-t.033 
1600 Y5=.1579*X*X+1.746*X-.8420 
1610 Y6=1CY5-Y41/(100-50ll•CRG-50l+Y4 
1620 14=. 0823*X~ X+2. OS?n·X·-. 9105 
1630 Z5=.2400*X*X~1.462•X-.4358 
1640 Z6'= ( < Z5-Z4) I < 100-50)) K· <RG-5(1) +Z4 
1650 PD=<<Z6-Y611<1000-500ll•CGA-500l+Y6 
1670 PR=<<P2-PD)/(2-2.51l•<DI-2.5l+PD 
1672 IF PD<=10 THEN 1680 
1675 V<Xl=PR:NEXT X:GOTO 20000 
1680 PRINTPR 
1690 END 
1700 IF PD>10 THEN 1705 
1702 X=PO:GOTO 1710 
1705 FOR X=9 TO 10 
1710 Y1=.2433*X*X+1.126•X-.2771 
1720 Y2=.2543*X*X+.5042*X+.0182 
1730 Y3= < <Y2-Y 1) I <200-100> 1 * <RG-100) +Yl 
1740 Z1=.2129*X*X+2.026•X-.1307 
1750 Z2=. 2(t21*X*X+1. 699*X+O 
1760 Z3m(CZ2-Z1l/1200-IOOll*<RG-100l+Z1 
1770 P2= < < Z3-Y3l / (1000-5001 ) * IGA-500) +Y3 
1790 Y4=.1579*X*X+l.746*X-.8420 
1800 Y5=.2137•X*X+.4861*X+O 
1810 Y6= ( <Y5-Y41 / <200-1001 > * <RG·-100) +Y4 
1820 Z4=.2400*X*X+1.462*X-.4358 
1830 ZS=.2233*X*X+.6709*X-.0258 
1840 Z6=<<Z5-Z4l/(200-100ll*IRG-100l+Z4 
1850 PD=<<Z6-Y6)/(1000-500>>*<GA-500l+Y6 
1870 PR=<<P2-PDl/(2-2.5l>•<OI-2.Sl+PD 
1872 lF P0<=10 THEN 1880 
1875 V<X>=PR:NEXT X:GOTO 20000 
1880 PRINTPR 
1890 END 
1900 IF PD>10 THEN 1905 
1902 X=PO:GOTO 1910 
1905 FOR X=9 TO 10 
1910 Y1=.2543*X*X+.5042*X+.0182 

\/ ...................................... . 

' .... 
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1930 Y3=CCY2-Vll/C300-200))*1R3-200J+~J 
1940 Zt=.2021*X*X+1.~99•X+O 
1950 Z2=.1616~X*X+l.686•X+O 
1960 Z3=(1Z2-Zll/C:oo-2001>*CR3-200l+Z1 
1970 P2=<CZ3-Y3l1<1000-500ll*CGA-500l+Y3 
1990 Y4=.7.137*X*X+.4C~l*X+O 
2000 Y5=.1887•X*X+.1046•X+.3538 
2010 Y6=CCY5-Y4l/C300-~)01l•CílG-200l •Y4 
2020 Z4•.2233•X•X+.6709•X-.0258 
2030 Z5=.1931*X*X+.4269•X+.2526 
2040 Z6=CCZ5-Z4l/(300-200>>•<RG-2001+Z4 
2050 PD=CCZ6-Y6l/C1000-5001l*CGA-500l+Y6 
2070 PR=CCP2-PDl/C2-2.5ll*CDI-2.5l+PD 
2072 IF PO<=lú THEN 2080 
2075 VCX>=PR:NEXT X:GOTO 20000 
2C•80 PRINTF'R 
2090 END 
2100 IF PD>lO THEN 2105 
2102 X=PO:GOTO 2110 
2105 FOR X=9 TO 10 
2110 Y1=.1826*X*X+.4801*X+.0919 
2120 Y2=.1383•X*X+.5396•X+.1421 
2130 V3= ( <V2-Y1) / 1400-300) l * CRG-300) +Yl 
2140 Z1=.1616•X•X+1.686*X+O 
2150 Z2=.1316*X*X+1.676•X+.0797 
2160 Z3=<<Z2-Zll/C400-300l>•<RG-300>+Z1 
2170 P2=C <Z3-Y3l / (1000-5(10) l•CGA-500) +Y::S 
2190 V4=.1887*X*X+.1046•X+.3538 
2200 V5=.1312*X*X+.2366•X+.3538 
2210 Y6=>( <Y5-\'4) I (.1;00-3(10)) * <RG-300) +Y4 
2220 Z4=.1931•X•X+.4269•X+.2526 
2230 Z5=.1385*X*X+.5265*X+.2499 
2240 Z6=<<Z5-Z4l/(400-300)l*CRG-300l+Z4 
2250 PD=<<Z6-V6)/C1000-500l>*<GA-500>+Y6 
2270 PR=<<P2-PD)/(2-2.5>>•1DI-2.5l+PD 
2272 IF PD<=10 THEN 2280 
2275 VCXl=PR:NEXT X:GOTO 20000 
2280 PRINTPR 
2290 END 
2300 IF PO> 1 r) THEN 2305 
2302 X=PO:GOTO 2310 
2305 FOR X=9 TO 10 
2310 V1=.1383*X*X+.5396*X+.1421 
2320 V2=.0530*X*X+.8363*X+.0732 
2330 y3,. ( <V2-V1> / (6(10-400>) * <RG-400> +VJ 
2340 Z1=.1316*X*X+1.676*X+.0797 
2350 Z2c.0857*X*X+1. 763·J>X-.0679 
2360 Z3=C<Z2-Zl)/(600-400>l•CRG-400l+Z1 
2370 P2=C<Z3-V3l/C1ú00-500l)*<GA-500>+Y3 
2390 Y4=.1312*X*X+.2366•X+.3538 
2400 Y5=.082l•X•X+.4584•X+.1990 
2410 Y6=< <YS-V4> I (5Cl0-400i l •<RG-400) +V4 
2420 Z4=.13S5*X*X+.5265*X+.2499 
2430 Z5=.0721*X*X+.7913•X+.0993 
2440 Z6=<<Z~-Z4l/C600-400>l*CRG-400l+Z4 
2450 PD=<CZ6-Y6l/C1000-500ll*<GA-500>+Y6 
2470 PR=<<P2-PDl/(2-2.5l>*<DI-2.5l+PO 
2472 IF P0<=10 THEN 2480 
2475 V<X>=PR:NEXT X:GOTO 20000 
2480 PRWTPR 
2490 END 
2500 IF P0>10 THEM 2505 
2502 X=PO:GOTO 2510 
2505 FOR X=9 TO 10 
2510 V1=.0530•X•X+.8363*X+.0732 
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2530 Y3=((Y2-Yll/(1200-600l >•<RG-6001+YI 
2540 Zl=.0857•X•X+l.763•X-.0679 
2550 Z2=.0518•X•X+l.865•X~.0~96 
2560 Z3=((Z2-Zll/C1000-600l>•<RG-600J+ZI 
2570 P2=<<Z3-Y3)/(10(~-500> l•CGA-5001+~3 
2590 Y4=.0821•X•X+.4584•X+. 1Q90 
2600 Y5~.0396•X•X+.6321•X+.0971 
2610 Y6= ( !Y5-Y4 l I <B00-500) > * <RG-5001 +Y4 
2620 Z4=.0721*X*X+.7913•X+.0993 
2630 Z5=.0381*X*X+.9304•X+.0327 
2640 Z6=<<Z5-Z4J/(1000-600>l•<RG-600l+Z4 
2650 PD=<<Z6-V6)/(1000-500ll•<GA-500l+Y6 
2670 PR=<<P2-PDl/(2-2.5ll•<DI-2.5l+PD 
2672 IF P0<=10 THEN 2680 
2675 V<Xl=PR:NEXT X:GOTO 20000 
2680 PRINTPR 
2690 END 
2700 IF P0>10 THEN 2705 
2702 X=PO:GOTO 2710 
2705 FOR X=9 TO 10 
2710 Y1=.0351•X•X+.9108•X+.0139 
2720 V2=.0236•X•X+.9743•X-.0136 
2730 V3= < <Y2-Y1 l / (2000-1200) l* <RG-12001+Y1 
2740 Z1=.051B*X*X+1.865•X+.ú296 
2750 Z2=.0371•X•X+1.955•X-.02B7 
2760 Z3=<<Z2-Z1l/(1500-1000l)*(RG-1000l+Zl 
2770 P2=<<Z3-Y31/!1000-500>>•<GA-500l+Y3 
2790 Y4=.0396•X•X+.632l•X+.0971 
2800 Y5=.0155•X•X+.7222•X+.0506 
2810 Y6=<<Y5-Y4J/(2000-BOO>>•<RG-800l+Y4 
2820 Z4=.0381•X•X+.9304•X+.0327 
2830 Z5=.0237•X•X+l.025•X-.0257 
2840 z6=<<Z5-Z4)/(1500-1000ll•(RG-1000l+Z4 
2850 PD=<<Z6-V6)/(1000-500>>•<GA-500l+Y6 
2870 PR~<<P2-PDl/(2-2.5>>•<DI-2.5J+PD 
2872 IF P0<=10 THEN 2880 
2875 V<X>=PR:NEXT X:GOTO 20000 
2880 PRINTPR 
2890 END 
3000 IF RG<=25 lHEN 3100 
3010 IF RG<=50 THEN 3300 
3020 IF RG<=100 THEN 3500 
31)30 IF RG<=200 THEN 3700 
3040 IF RG<=300 THEN 3900 
3050 IF RG<=400 THEN 4100 
3060 IF RG<=600 THEN 4300 
3070 IF RG<=lOOO THEN 4500 
3080 GOTO 4700 
3100 IF PO>lO THEN 3105 
3102 X=PO:GOTO 3110 
3105 FOR X=9 TO 10 
3110 Y1=3.853•X 
3120 V2=.0247•X•X+3.605*X-.3484 
3130 V3=<<V2-Yll/(25-0>>•<RG-O>+Y1 
3140 Z1=3. 757•X 
3150 Z2=.1937•X*X+2.669*X+.0291 
3160 Z3=<<Z2-Zll/(25-0ll*<RB-Ol+Z1 
3170 P2=<CZ3-Y3l/(1000-1500>l•<GA-1500l+Y3 
3190 V4=3.773*X 
3200 V5=.0596*X•X+3.217•X-.4819 
3210 V6=<<Y5-Y4)/(25-0l>•<RG-Ol+V4 
3220 Z4=3.714•X 
3230 Z5=.0333*X*X+3.383*X-.57224 
3240 Z6=<<Z5-Z4l/(25-0ll*<RG-Ol+Z4 
3250 PD=<<Z6-Y6l/(1000-1500ll*CGA-1500l+Y6 
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3272 IF PD<=IO THEN 3280 
3275 V<Xl=PR:NEXT X:GOTO 20000 
3280 PRI:.JTPR 
3290 END 
3300 IF PD>lO THEN 3305 
3302 X=PO:GOTO 3310 
3305 FOR X=9 TO 10 
3310 Yl=.0247•X•X+3.605•X-.3484 
3320 Y2=.0568•X•X+3.2728•X-.4171 
3330 Y3=<<Y2-Yll/C50-25ll•CRG-25l+Y1 
3340 Z1=.1937•X•X+2.669•X+.0291 
33:;0 Z2=. 1875•X•X+2. 533~·X··. 1685 
3360 Z3=<<Z2-Z1l/<50-25ll•<RG-25l+Zl 
3370 P2= ( <Z3-Y3l I C 1000-1500> l * <GA-1500) +Y3 
3390 Y4=.0596•X•X+3.217•X-.4819 
3400 Y5=.0713•X•X+3.017•X-.8539 
3410 Y6=((Y5-Y4)/(50-25>>•<RG-25l+Y4 
3420 Z4=.0333•X*X+3.383•X-.57224 
3430 Z5=.0823•X*X+2.859•X-.9105 
34~0 Z6=<<Z5-Z4)/(50-25ll*<RG-25l+Z4 
3~50 PD=<<Z6-Y6}/(1000-1500>>•<GA-1500l+Y6 
3470 PR=< (P2·-PDl I <2-2.5) l •<DI-2.5l+PO 
3472 IF P0<=10 THEN 3480 
3475 V<X>=PR:NEXT X:GOTO 20000 
3480 PRINTPR 
3490 END 
3500 IF P0>10 THEN 3505 
3502 X=PO:GOTO 3510 
35(15 FOR X=9 TO 10 
3510 Y1=.0568•X•X+3.272•X-.4171 
3520 Y2=.1000•X•X+2.572•X-.2071 
3530 Y3=<<Y2-Y1l/(100-50>>•<RG-50>+V1 
3540 Z1=.1875•X•X+2.533•X-.1685 
3550 Z2=.2129•X*X+2.026•X-.1307 
3560 Z3=<<Z2-Z1l/C100-50ll*CRG-50l+Z1 
3570 P2=<CZ3-Y3l/C1000-1500>>•<GA-1500l+Y3 
3590 Y4=.0713•X•X+3.0l7•X-.8539 
3600 Y5=.1456•X•X+2.094•X-.6027 
3610 Y6=<<V5-Y4ll<l00-50ll*(RG-50l+Y4 
3620 Z4=.0823*X*X+2.859*X-.9105 
3630 Z5::.2400•X-1tX+1.462·1tX-. 4358 
3640 Z6=<<Z5-Z4l/(100-50>>•<RG-50l+Z4 
3ó50 PD::( <Z6-V6> I <1000-1500) >* <GA-1500l+V6 
3~70 PR=<<P2-PD>l<2-2.5l>*<DI-2.5l+PO 
3672 IF P0<=10 THEN 3680 
3675 V<Xl=PR:NEXT X:GOTO 20000 
3680 PRINTPR 
3690 END 
3700 IF P0>10 THEN 3705 
3702 X=PO:GOTO 3710 
3705 FOR X=9 TO 10 
3710 Y1=.1000•X•X+2.572•X-.2071 
3720 V2=.1415•X•X+2.055•X-.2037 
3730 Y3=<<V2-V11/(200-100l>•<RG-100l+Y1 
3740 Z1=.2129•X•X+2.026•X-.1307 
3750 Z2=.2021*X*X+1.699•X+O 
3760 Z3=<<Z2-Z1l/(200-100l>*<RG-100l+Z1 
3770 P2=C(Z3-V3)/(1000-1500)l*<GA-1500l+Y3 
3790 Y4=.1426•X*X+2.094•X-.6027 
3800 Y5=.177B•X•X+1.216•X+-.1321 
3810 V6=<CV5-V4)/(200-100>l•<RG-100l+Y4 
3820 Z4=.2400•X•X+1.462•X-.4358 
3830 Z5=.2233*X*X+.6709*X-.0258 
3840 Z6=((Z5-Z4l/(200-100>>•CRG-100>+Z4 
3850 PD=< <Z6-Y6) / <1000-1500) l*<BA-1500l+Y6 
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3872 IF PO~=lO THEN 3880 
3875 V(X)=PR:NEXT X:GOTO ~(11)00 

3880 PRINTPR 
3890 END 
3900 IF PO>lO THEN 3905 
3902 X=PO:GOTO 3910 
3905 FOF\ X=9 TU 10 
3910 Yl=.1415*X*X+2.055*X-.2037 
3920Y2=.1475*X*X+1.752*X+O 
3930 Y3= UY2-Y1J I (300-200) > * <RG-200) +Yl 
3940 Z1=.2021*X*X+1.699*X+O 
3950 Z2=.1616*X*X+1.686*X+O 
3960 Z3=<<Z2-Zll/(300-200ll*<RG-200l+Zl 
3970 P2=((Z3-Y3l/(l000-1500ll*<GA-1500>+Y3 
3990 Y4=.1778*X*X+l.216*X-.1321 
4000 Y5=.1855*X•X+.7902*X+.1754 
4(110 Y6= < <Y5-Y4l / <300-200> l * <RG-200) +Y4 
4020 Z4=. 2233·t>X*X+. 6709l>X-. 0259 
4030 Z5=.1931*X*X+.4269•X+.2526 
4040 Z6=<<Z5-Z4l/<300-200ll•<RG-200l+Z4 
4050 PD=<<Z6-Y6l/(1000-1500)l•CGA-1500l+Y6 
4070 PR=C<P2-PDl/(2-2.Sll•<DI-2.5l+PD 
4072 lF P0<=10 THEN 4080 
4075 VCX>=PR:NEXT X:GOTO 20000 
4080 PRINTPR 
4090 END 
4100 IF P0>10 THEN 4115 
4102 X=PO:GOTO 4110 
4105 FOR X=9 TO 10 
4110 Y1=.1475•X•X+l.752•X+O 
4120 Y2=.1393•X•X+l.601•X+.1341 

. 4130 Y3=( <Y2-Yll / (400·-300> l * <RG-300) +Yl 
4140 Z1=.1616•X*X+1.686•X+O 
4150 Z2=.1316*X*X+1.676•X+.0797 
4160 Z3=<CZ2-Z1)/(400-300>>•<RG-300l+Z1 
4170 P2=<CZ3-Y3l/!1000-15001l*<GA-1500)+V3 
4190 Y4=.1855•X•X+.7902•X+.1754 
4200 Y5=.1407•X•X+.B4BS•X+.1897 
4210 Y6=CCY5-Y4l/(400-300ll•CRG-300l+Y4 
4220 Z4=.1931•X•X+.4269•X+.2526 
4230 Z5=.1385•X•X+.5265*X+.2499 
4240 Z6=<CZS-Z4l/(400-300>l*lRG-300>+Z4 
4250 PD=C<Z6-Y6l/(1000-1500l>•<GA-1500)+Y6 
4270 PR= < CP2-PDl I C2-2. 5) l * <DI-2.5l +PD 
4272 IF P0<=10 THEN 4280 
4275 V<X>=PR:NEXT X:GOTO 20000 
4280 PRINTPR 
4290 END 
4300 IF P0>10 THEN 4315 
4302 X=PO:GOTO 4310 
4305 FOR X=9 TO 10 
4310 Yl=.1393•X•X+1.601•X+.1341 
4320 Y2=.1257•X•X+1.313*X+.4867 
4330 Y3=((V2-Y1l/(600-400ll*(RG-400l+Y1 
4340 Z1=.1316*X*X+1.676•X+.0797 
4350 Z2=.0857•X*X+1.763*X-.0679 
4360 Z3=<CZ2-Z1l/(600-400ll•<RG-400l+Z1 
4370 P2=<<Z3-Y3l/(1000-1500ll•<GA-1500l+Y3 
4390 Y4=. 1407•X*X+.8485•·X+. 1897 
4400 V5=.1123*X*X+.9992•X+.1123 
4410 Y6=<<V5-Y4l/(600-400)l•CRG-400l+V4 
4420 Z4=.1385•X*X+.5265•X+.2499 
4430 Z5=.0721•X*X+.7913llX+.0993 
4440 Z6=<<Z5-Z4l/(600-400>>•<RG-400l+Z4 
4450 PD=<<Z6-Y6l/(1000-1500ll*(GA-1500l+V6 
~11'71\ 00-1 1n'"1 nn\ 'Jrt n ro\•~·~ ....... 
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4472 IF PO<=lO THEN 4480 
4~75 VIXl=PR:NEXT X:GOTO 20000 
4480 PRINTPR 
41190 END 
~~00 IF PO>lO THEN 4515 
4502 X=PO:GOTO 4510 
4505 FOR X=9 TO 10 
4510 Y1=.1257*X*X+1.313*X+.4867 
4520 Y2=.1000*X*X+1.381*X+O 
4530 Y3=1CY2-Yll/1800-600ll*CRG-600)+Y1 
4540 Z1=.0857*X*X+1.763*X-.0679 
4550 Z2=.0518*X*X+1.865*X+.0296 
4560 Z3=CCZ2-Zl)/C1000-600ll*IRG-600)+Z1 
4570 P2=<CZ3-Y3)/C1000-1500>>*CGA-1500>+Y3 
4590 V4=.1123*X*X+.9992*X+.1123 
4600 Y5=.0469*X*X+1.232*X+O 
4610 V6=CCY5-Y4)/C800-600)l*CRG-600>+Y4 
4620 Z4=.0721*X*X+.7913*X+.0993 
4630 Z5=.0381*X*X+.9304*X+.0327 
4640 Z6=<<Z5-Z4)/C1000-600ll*IRG-600>+Z4 
4650 PD=C<Z6-V6)/11000-1500ll*CGA-1500l+Y6 
4670 PR=C(P2-PDl/C2-2.5ll*IDI-2.5l+PD 
4672 IF P0<=10 THEN 4680 
4675 VCXl=PR:NEXT X:GOTO 20000 
4680 PRINTPR 
4690 END 
4700 IF PO>lO THEN 4715 
4702 X=PO:GOTO 4710 
4705 FOR X=9 TO 10 
4710 V1=.1000.*X*X+1.381•X+O 
4720 V2=. 07001tX1tX+1. 460*X+O 
4730 V3=<<V2-V1)/C1200-800ll*CRG-800l+V1 
4740 Z1°.05181tX:1X+1.065*X+.0296 
4750 Z2=.0371*X*X+1.95S*X-.0287 
4760 Z3=<<Z2-Z1)/(1500-1000ll•CRG-1000>+Z1 
4770 P2=<<Z3-V3l/(1000-1500ll*CGA-1500l+Y3 
4790 V4=.04691tX1tX+1.232*X+O 
4800 V5=.0237*X*X+1.360•X-.066 
4810 V6=<<V5-V4l/(1500-800ll*CRG-800l+V4 
4820 Z4=.0381•X•X+.9304•X+.0327 
4830 Z5=.0237•X•X+1.025•X-.0257 
4840 Z6=<1Z5-Z4l/(1500-1000>>•CRG-1000l+Z4 
4850 PD=<<Z6-V6l/(1000-1500ll*CGA-1500l+Y6 
4870 PR=< \P2-PDI/ <2-2.5) )i! <DI-2.5l+PD 
4872 IF P0<=10 THEN 4880 
4875 VIX>=PR:NEXT X:GOTO 20000 
4880 PRINTPR 
4890 END 
::;ooo IF RG<=25 THEN 5100 
5010 IF RG<=50 THEN 5300 
5020 IF RG<=100 THEN 5500 
5030 IF RG<=200 THEN 5700 
5040 IF R6<=300 THEN 5900 
5050 IF RG<=40v THEN 6100 
5060 IF R6<=600 THEN 6300 
5070 IF RG<=1000 THEN 6500 
5080 GOTO 6700 
5100 IF FO>!O THEN 5105 
5102 X=PO:GOTO 5110 
5105 FOR X=9 TO 10 
5110 V1=3.853*X 
5120 V2=.0247*X*X+3.605*X-.3484 
5130 V3=(1V2-V1l/C25-0ll*(RG-Ol+V1 
5140 Z1=4•X 
5150 Z2=.0201*X*X+3.7BO*X-.3100 
tct''fl.(\ ..,..,._,,..,rt '74\ ,,...,e-,,.., ... ,._ .... ,.,.·-· 
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5170 P2= ( ( z;:, .. y·5) I (2vu0:>-· ! 5•JU) ) * \GA-l 5u(1) +y;:, 
5190 Y4=3. r·3._x 
5200 Y5=.(•596~X•X+].~17*X-.4819 
5210 Y6=!(Y5-Y4l/!25-0l>•<RG-Ol+Y4 
5220 Z4=4*X 
5230 Z5~.0~96•X~X+~.50/*X-.4810 
5240 Z6=!!l5-Z4)/(2~-0>l•IRG-Ol•Z4 
5250 PD= < < Z6-Y6l I (2(>00-1 ::;<:"J > l * <GA-1:".(><)) +Y6 
5270 PR=l<P2-PDll<2-2.51l•IDI-~.5l+PD 
5272 IF PO•:=IO THEtl S::'DO 
5275 VIX>=PR:NEXT X:GOID 20000 
5280 PRINTPR 
529(> ENU 
5300 IF PO'!O lHEN 5305 
53U2 X=PO:E0TO 5~10 
5305 FOR X=9 TO 10 
5310 Y1=.0247*X*X+3.605•X-.3484 
5320 Y2=.056B*X•X+3.2728X-.4171 
5330 Y3=< IY2-Y1> I 150-25) > * <RG-25l+Yl 
5340 Z1=.0201•X*X+3.780•X-.3100 
5350 Z2=.0410*X*X~·3.572•X-. 4783 
5.360 Z3= < ( Z2-Z 1lI150-25> l * IRG-25> +Z1 
5370 P2= < < Z3-Y31I12000-1500) > * CGA-1500l+Y3 
5390 Y4=.0596•X•X+3.217•X-.4Rlq 
5400 Y~=.0713•X•X+3.017•X-.8539 
5410 Y~=<<Y5-Y4l/(~0-2Sll•CkG-25l+Y4 
5420 74=.0296•X•X+3.507•X-.4810 
5430 Z~=.0757ftX•X+3.020•X-.5842 
5440 Z6=(1Z5-Z4l/(50-25l>•<RG-25l+Z4 
5450 PD=<<Z6-Y6l/12000-1500>>*<GA-1500l+Y6 
5470 PR=((P¿-PDl/!2-2.5ll•IDI-2.5l+PD 
5-172 IF F'O<=IO THEN 5480 
5475 V<X>=PR:NEY.T X:GQTO 20000 
5'180 PRINTPR 
5490 END 
5500 IF PO:>tO THEN 5505 
5502 X=PO:GOTO 5510 
5505 FOR X=9 TO 10 
5510 Yt=.0568*X*X+3.272*X-.4171 
5520 Y2=. 1000*X*X+2. 572*X-. 2071 
5530 Y3= C CV2-Yll / < 100-50) l * <RG-50>+Yl 
5540 Z1=. 0413*X•tX+3. 572*X-. 4783 
5550 Z2=.0826•X*X+3.108*X-.3649 
5560 Z3= C <Z2-Z 1l I Cl00-50) l * <RG-50) +Zt 
5570 P2=1<Z3-Y3l/(2000-1500ll•!GA-1500l+Y3 
5590 Y4=.0713•X*X+3.0l7•X-.8539 
5600 Y5=.1456•X*X+2.094*X-.6027 
5610 Y6= ( IY5-Y4l / ( 100-50) l * <RG-50) +Y4 
5620 Z4~.0757•X•X+3.020•X-.5842 
5630 Z5=.1237•Y.*X+2.344*X-.4254 
5640 Z6= < !Z5-Z4> I (100-50) l * <HG-50l+Z4 
5650 PD= C (7.6-Y6> 1 !2000-15(10) > * <GA-1500l+Y6 
5670 PR=<<P2-PD>1<2-2.5ll•CDI-2.5)+PD 
5672 IF P0<=10 THEN 5680 
5675 V(Xl=PR:NEXT X:GOTO 20000 
5680 PRINTPR 
5690 END 
5700 IF PO>lO THEN 5705 
5702 X~PO:GOTO 5710 
5705 FOR X=9 TO 10 
5710 Yl=.1000*X*X+2.572*X-.2071 
5720 Y2=.1415*X*X+2.055*X-.2037 
5730 Y3=<<Y2-Yll/1200-100ll*(RG-100l+Y1 
5740 Z1=.0826*X*X+3.10B*X-.3649 
5750 Z2=.137B*X*X+2.507*X-:1034 
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~ · .:::-:-~ < < z:~-Y3 i I <:2-)00-1500 > > J· \l.:iH-1500) +YJ 
\4=.!426*X*X+2.0~4~X-.6027 
~~=.177B•X•X+1.2l6~X+-.1~21 

v<~1cv5-Y41/(200-10011•CR~-10ú)+Y4 

:~c.1273•X~X+2.344•X-.42:~ 

Z~=.1S9i•X•X+l.610•X-.1190 
Z6=CCZ5-Z4l/l~00-100l>•<RS-1001+!4 
PD=C (Z6-Y6l/12000-i50011•CGA-15001+Y6 
~~~~C!P2-PDl/C2-2.5)1•CDI-2.51+PD 
IF PC<=tO THEt~ 5880 
VCXl=PR:NEXT X:GOTO 20000 
1'~JNTF'R 

HID 
IF FO; 10 THE.N 5905 

590'.~ X'··?O: GQTO 5910 
s;o::; FOR X=9 TO 1(1 
5t,H_(J Vl=. 1415~\-X*X+2 .. 055*X-.2037 
59¿0 Y2=.1475•X•X+1.752•X+O 
5<;30 V3= ( CY'.:-VU / (300-2001 >* <RG-2001 +Yl 
5940 Z1=.1378•X•X+2.507•X-.1034 
5<;:.:;V 22==.1323*X*X+2.292*X+O 
5c.'60 Z3= e <Z2-Z 1> /C300-2001 l * <RG-200) +Z 1 
5970 P2=<<Z3-Y3l/C2000-1500ll•CGA-1500l+Y3 
5990 Y.li=.177B•X•X+1.216•X-.1321 
6000 Y5=.185::i•X•X+.7902•X+.1754 
6010 Y6=< <Y5-Y4l/C300-200l l•<RG-200l+Y4 
6020 Z4=.1S99~X*X+l.610•X-.1l90 
6030 Z5=.1595*X*X+l.259*X+.0935 
6040 Z6=<<Z5-Z4l/C300-200ll•CRG-200l+Z4 
6050 PD=<IZ6-Y6l/12000-1500ll*<GA-1500)+V6 
6070 FR=<<P2-PDl/(2-2.51l•(Dl-2.5l+PD 
6072 IF F0<=10 THEN 6080 
6075 V<X>=PR:NEXT X:GOTO 20000 
6080 PRINTF'R 
60<;'0 END 
6100 IF P0>10 THEN 6105 
6102 X=PO:GOTO 6110 
6105 FOR X=9 TO 10 
6110 Y1=.1475*X*X+1.752•X+O 
6120 V2=.1393*X*X+l.601•X+.1341 
6130 V3=<1Y2-Yll/C400-300ll*IRG-300l+Yl 
6140 !1=.132B*X*X+2.292*X+O 
6150 Z2=.1245*X*X+2.200*X+.0366 
6160 Z3=<<Z2-Z1l/C400-300>l*<RG-300l+Zl 
6170 P2=<<Z3-V3)/(2000-1500ll*<GA-1500l+Y3 
6190 V4=.1855*X*X+.7902*X+.1754 
6200 Y5=.1407*X*X+.8485*X+.1897 
6210 V6=<<V5-V4l/C400-3001l•<RG-300>+V4 
6220 Z4=.1595*X*X+1.259*X+.0935 
6230 Z5=.1410•X•X+1.148•X+.2115 
6240 Z6~<<Z5-Z4l/<400-300ll*<RG-300l+Z4 
6250 PD=<<Z6-V6l/C2000-15001l*<GA-1500>+V6 
6270 PR=<CP2-PDl/C2-2.5ll*<DI-2.51+PD 
6272 IF P0<=10 THEN 6280 
6275 V<Xl=PR:NEXT X:GOTO 20000 
6280 PRINTPR 
6290 END 
6300 IF P0>10 THEN 6305 
6302 X=PO:GOTO 6310 
6305 FOR X=9 TO 10 
6310 Y1=.1393•X•X+1.601•X+.1341 
6320 Y2=.1257*X*X+1.313•X+.4867 
6330 V3=CIY2-V1l/(600-400ll•<RG-400l+Y1 
6340 Z1=.1245*X*X+2.200•X+.0366 
6350 Z2=.1093•X•X+2.19B•X+.0581 

..,":""_ .f f.,I"\ ..... • I Ir-JO,._ •r..-.. t.••·-·-: 
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6370 P2= ( ~ Z 3--v-:_.} / < 201~11)- l ~J(HJ) ) )1- ( Gf~- l 5(1t)) +Y?. 
6390 Y4=.14•)7*X•X• .f)4J5•X~. JL'·l7 
6400 Y5=.1123•X•X•.999~•X+.1123 
641(1 Y6= ( <Y5-Y4 l I (600-4(11_¡) ) * < FG-40•;) +Y4 
642(1 Z4=.1410•X*X+!. JqB*X+.2115 
6430 Z5=.1562•X•X+1.~82•X+.1000 
6440 Z6=<<Z5-Z4l/(500-400>>•<RG-400l+Z4 
6450 F'U= < <Z6-Y6l I (2000-15(1(1) l * <GA-1500) +Y6 
6470 F'R=<IF'2-PDll<2-2.5l>•<OI-2.51+PD 
6472 IF PO<=lO THEN 6480 
6475 V<X>=PR:NEXT X:GOTO 20000 
6480 PRINTPR 
6490 END 
6500 IF PO>lO THEN 6505 
6502 X=f'O: GDTO 6510 
6505 FOR X=9 TO 10 
6510 Y1=.1257*X•X+l.313•X+.4867 
6520 V2=.1000•X•X+l.381•X+O 
6530 Y3=<(Y2-Yl)/1800-600ll•<RG-600l+Y1 
6540 Zl=.1093•X•X+2.198•X-.0581 
6550 Z2=.0766•X*X+2.275•X+.0706 
6560 Z3=(1Z2-Zll/(600-500ll*(RG-500l+Z1 
6570 P2=11Z3-Y3l/11000-1500l>•<GA-1500l+Y3 
6590 Y4=.112~•X•X+.9992•X+.1123 
66(10 Y5=.0469•X•X+1.232•X+O 
6610 Y6= < IY5-Y4l I 1800-600)) * IRG-600) +Y4 
6620 Z4=.1562•X•X+l.282•X+.1 
6630 Z5=.0471•X•X+1.525•X+.0405 
6640 Z6=<<Z5-Z4l/(800-500>>•<RG-500l+Z4 
6650 PD=<<Z6-V6l/l2000-1500ll*<GA-1500l+Y6 
6670 PR=l<P2-PDl/12-2.5l>•CDI-2.5l+PD 
6672 IF P0<=10 THEN 6680 
6675 V<X>=PR:NEXT X:GOTO 20000 
6680 PRINTPR 
6690 END 
6700 IF P0>10 THEN 6705 
6702 X=PO:GOTO 6710 
6705 FOR X=9 TO 10 
6710 Yl=.1000•X*X+1.381•X+O 
6720 Y2=.0700•X•X+l.460•X+O 
6730 V3=CIY2-Y1l/(1200-800>>*<RG-800l+V1 
6740 Z1=.0766•X•X+2.275•X+.0706 
6750 Z2=.0572•X•X+2.221•X-.0349 
6760 Z3=( (Z2-Z1 l I (1000-600> )lt CRG-600) +Zl 
6770 P2=< !Z3-Y3> I <~no0-1500> l * <GA-1500) +Y3 
6790 Y4=.046?~X•X+1.232•X+u 
6800 Y5=. 0237•X•X+1. 360~X·-. 066 
6810 V6=<<Y5-V4l/(1500-800J>*<RG-800l+Y4 
6320 Z4=.0471•X•X+1.525•X+.0405 
6830 Z5=.0361•X•X+l.586•X+.012 
6840 Z6=CIZ5-Z4l/(1000-800ll•<RG-800)+Z4 
6850 PD=<<Z6-V6J/(2000-1SOO>>•<GA-1500l+Y6 
6870 PR=CIP2-PDl/(2-2.5l>•<DI-2.S>+PD 
6872 IF PO<=tO THEN 6880 
6875 V!Xl=PR:NEXT X:GOTO 20000 
6880 PRINTF"R 
6890 ENO 
11000 IF RG<=25 THEN 11100 
11010 IF RG<=50 THEN 11300 
11020 IF RG(,,,100 THEN 11500 
11030 IF RG<=200 THEN 11700 
11040 IF RG<=300 THEN 11900 
11(150 IF RG<:=400 THEN 12100 
l 1060 IF RG< =800 THEN 12300 
11070 GOTO 12500 
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11102 X=PO:GOTO 11110 
11105 FOR X=9 TO 10 
11110 V1=3.690•X 
11120 Y2•.0421*X*X+3.30l*X-.6512 
11130 Y3= ( CY2-Y1) I (25-0l l * <RG-Ol +Y 1 
11140 Z 1-=3. 71 *X 
11150 Z2=.ú978*X•X+3.Q2¡•X-.4353 
11160 Z3=<<Z2-Zl)/C25-0ll*<RG-Ol+Zl 
11170 P2= < ( Z3-Y3) I (2000-1000) l * <GA-1000) +V3 
111<;0 Y~~3.l.90•X 
1!200 Y5=.0'.':25•X•X+3.347•X-.6737 
11210 Y6=<<YS-Y4l/(25-0ll*<RG-Ol+Y4 
112~0 Z4=3. 7•X 
11230 ZS=.1145•X•X+2.687•X-.3707 
11240 Z6=<<Z5-Z4l/C25-0ll•<RG-Ol+Z4 
11::.::o PD= < 'Z6-Y6l I (3000-1000) llHGA-1000) +V6 
11270 Pr.= ( <P2-PD> I (:;.-4) l *<DI-4> +PO 
11~72 !F ~0~=10 lHEN 11280 
11275 VOO•-·:-:H:t~EXT X:GOlO 20000 
11280 PíUNTFR 
112<;'0 END 
11300 IF P0>10 THEM 11305 
11302 X=PO:GOTO 11310 
11305 FOR X=9 TO 10 
11310 V1•.0421•X~X+3.301•X-.6512 
11320 Y2=. 1247*X*X+2. 'i3.J•X-. 6486 
11330 Y3= ( <V2-\'1l I <50-25) l * <RG-:?5l +Yl 
11340 Z1=.0978•X•X+3.029•X-.4353 
1135~) Z2=. 0939*Y*X+2. 7C2*X-. 8328 
11360 Z3=<<Z2-Zl~/C~0-25ll*<RG-25l+Z1 
!l.370 p;¿" < <Z3-V;.>> I (2000-1000> HHCA-1000) +Y3 
11390 V4=. 03:Z:J:;J:*X+3. 347•X-. 6737 
11400 Y5=. 114 H~X•X+2. 439•X-. 9025 
11410 Y6=<CY5-V4l/(50-25ll•(RG-25l+Y4 
11~20 Z4~.1145*X*X+2.687•X-.3707 
11430 Z5=.1959•X*X+1.776*X-.3387 
11440 Z6=<<Z5-Z4)/(50-25>>•<RG-25)+Z4 
11450 PD=<<Z6-Y6)/(3000-1000ll*<GA-1000>+Y6 
11470 PR=C<P2-POl/(3-4ll*<DI-4)+PD 
11472 IF PO<=lO THEN 11480 
11475 V<Xl=PR:NEXT X:GOTO 20000 
llt;.f.10 PRINTPR 
11490 CMD 
11500 IF P0>10 THEN 11505 
11502 X=PO:GOTO 11510 
1!505 FOR X=9 TO 10 
11510 Y1=.1247*X*X+2.439*X-.6486 
11520 Y2=.1768*X*X+l.563•X-.7326 
11530 V3=<<V2-Yll/(100-50ll*CRG-50l+Yl 
1l540 Z1=.0939•X*X+2.782*X-.8328 
115ZO Z2=.1648*X*Xi-1.B14*X-.6111 
11560 Z3=<<Z2-Zll/(100-50l>*<RG-50l+Z1 
11570 P2=<<Z3-Y3)/(2000-1000ll•(GA-1000)+Y3 
11590 Y4=.1141•X•X+2.489*X-.9025 
11600 Y5=.183B•X•X+1.382*X-.7698 
11610 Y6=<<V5-V4l/(100-50>l*(RG-50l+V4 
11620 Z4=.1959*Y.•X+l.776•X-.3387 
11630 Z5=.2404*X*X+.9021•X-.1131 
11640 Z6=<<Z5-Z4)/(100-50ll•<RG-50l+Z4 
11650 PD=<<Z6-Y6l/(3000-1000>>*<GA-1000l+Y6 
11670 PR=<<P2-PDl/(3-4l>*<DI-4>+PD 
1!672 IF P0<=10 THEN 11680 
11675 V(Xl=PR:NEXT X:GOTO 20000 
11680 PRINTPR 
11690 END 
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11702 X=PO:GOlO 1171u 
11705 FOR X~9 TO 10 
11710 Y1=.1768•X•X+1.563•X-.7 26 
11720 Y2=.2191•X•X+.q353•Y-.O 27 
11730 Y3"'<<Y2-Yll/i2•:>"-1<)<1¡)r F-'.G-IO·)l+Yl 
11740 Z1=.1648•X•X+l.814•~-.~111 
11750 Z2=.2164•X•X+.752~•X+.04~0 
1 1760 z 3= ( <Z 2-z l ) / 1 ::•:1.:1- 1 (1•1) ) ... <F:13-1(11))+z1 
11770 P2= ( <Z3-Y3) I (:!000-1 •:iov) ) * <GA-l<JOO> +Y3 
1179U Y4=.1838•X•X+1.~8~•X-.769B 
11800 V5:::::.~000-M)'*X+.(11)(1 1.1~x- .. -:.:'.32l 
11810 Y6= ( (Y5-Y4> / (:;'(1(1-J •)!)) > * <RG-100> +Y4 
11820 Z4=.2404•X•X+.9021•X-.1131 
11830 Z5=. 2625•X•X+. 04611• X+l. 2"iLl 
11840 Z6= ( ( Z5-Z'l > / < 200-1<)1))) * <PG-100) +Z4 
11 B50 PO= ( (Z6-Y6> / C ::'.(11)(1-\ •'.l<JUl > * (liA-1000) +Y6 
11970 PR=<<P2-PD)/(3-4) l•IDI-4l+PD 
11872 IF P0<=10 TfCN 11380 
11875 V< X> =PF<: NEX T X: GD1 O 200(1(1 
11880 PRINTPR 
11390 END 
11900 IF PO>lO THCN 11905 
11902 X=PO:GDTO 11910 
11905 FDR X=9 TO lü 
11910 Y1=.2191•X•X+.'l353•X-.0226 
11920 Y2=.1876•X•X+.t15?.•X+.3428 
11930 Y3=< <Y2-Yll / <300-2001 >• <RG-200)·~Yl 
11940 Z 1=. 21b4•X•X+. 7523• X+. 0430 
11950 Z2=.18'll•X•X+. ~j'.266•X+. 2309 
11960 Z3=<<Z2-Z1)/(3ú0-200>>•<RG-2001+Z1 
11970 P2= (( Z3-Y.3l I <:C10\•-!0(1(1) l" <GA-1000) +Y3 
11990 Y4=. 20UO*X*X+ 1. 11•f••X-. 5000 
12000 V5=.15C~•X•X+.1151•X+.3033 
12010 Y6'= ( <V5-Y4 l / C'>fll)-'.'(10)) * <RG-200) +Y4 
12020 Z4=.2625•X •X+.o•.)O(l•X+l. 298 
12030 Z5=.1806•X-r:+.2'71:l2*X+.2733 
12040 Z6=<<Z5-Z4l/(300-200>>*<RG-200>+Z4 
12050 PU= ( ( Z6-Y61I(3000-lOL•I))1 * <GA-100'Jl +V6 
12070 PR=<CP2-POl/(3-'lll•(Dl-4l+PD 
12072 IF P0<:=10 l'Hf~N 12000 
12075 V<X>=PR:NEY.T >::GOTO 20000 
120130 PRINTPR 
12090 END 
12100 IF P!J'> tn THEN 12105 
l2102 X~PD:GOTO 12110 
1:"1(•5 Fon X=9 TO 10 
1~110 Y1a.1876•X•X+.1152•X+.342B 
12120 Y2=.1017•X•X+.5460•Y.+.0770 
12130 Y3=< <Y2-Y1) I (400-30<))) •+(RG-300l+V1 
12140 Zl=.1847•X•X+.5266•X+.2309 
12150 Z2=.1287•X•X+.6594•X+.2044 
12160 Z3= < <Z2-Zl l I <400-c.C)O) > * <RG-30•)) +Z 1 
12170 P2= < ( Z?0 -Y3> I <2000-H•OOl > * CGA-1000> ~Y3 
12190 Y4=.1500•X•X+.1151•X+.3885 
12200 V5=.1142•X•X+.0890•X+.2930 
12210 Y6= < <Y5-Y41 I (400-·300) l * <F:G-300) +Y4 
12220 Z4=.1806*X•X+.2982•X+.2733 
12230 Z5=.1051•X•X+.54B3•X+.1747 
12240 Z6= < <Z5-Z4> I (400-3(10) l * <RG-300) +Z4 
12250 PD= (( Z6-Y6> I (3000-1000) >* <GA-1000) +Y6 
12270 PR=<<P2-PDl/(3-4>>•<DI-4l+PD 
12272 IF P0<=10 THEN 12280 
12275 V<Xl=PR:NEXT X:GOTO 20000 
12280 PRINTPR 
12290 END 
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1:''.' 12 X=;::·o: GOTO 12310 
12~~5 FOR X=9 10 10 
123;0 YJ=,1017•X•X+.5460•X+.0770 
l:Z~) Y2=.0010•M•X+.~05~•X+.1703 
1z:;-.o Y3= ( <Y2-Yl) I (500-400)). <RG-400) +Y 1 
123~0 Zt=.1287•X•X+.~594•X+.2044 

123~~ ::2=.0663•X•X+.7948•X+.1906 
¡.:;·.~~.o ::s-= ( <Z2-Z1 l I (8(11)-40(») * <RG-400> +Z 1 
123i0 P2= ( <Z3-Y3l I (2000-1000> l * CGA-1000l+V3 
123~0 \4=.1142•X•X+.OE90•X+.2930 
12400 Y5=.0114•X•X+.5449•X+.0210 
12410 Y6= < <YS-Y4 > I <B00-400) HHRG-400) +Y4 
12~=) :4=.1051•X•X+.54B3•X+.1747 
124~0 zs~.0!95•X•X+.5032•X+.OOOO 
124:0 Z6c:( <Z5-Z4> I <B00-400) HHRG-400l+Z4 
12!l::iO PD= < < z.::..-Y6> / c::ooo-1oc10> > * <GA-1000> +Y6 
12470 rR=<<P2-PDl/(3-4ll•CDI-4l+PD 
12'1/2 I? PQ<=10 THEN 12480. 
124/:¡ '.'(':l=é'íl:W::XT X:GGTO 20000 
124 Jü F .~ Zt: fi-·R 
12·t9•) END 
12::·::0 Ii= PW~ 10 T:~:·N 1~505 
1:r:J.2 r=;::o:GuTo 1::510 
1:.::::::5 FOf~ X"'? ID 10 
12510 V1=.c·a:O*X*~:+.4S3~*X+.1703 
12:2~ Y:=.OlUO*X*X+.C~32•X-.0436 

12~30 't3= ( <Y2-·Y 1 l / (20<.:0-500> l * <RG-500l+Yl 
1254) Z1=.0668•X•X+.79~8*X+.1906 
125~J ~2=.027~*>:*X+1.032*X+.0387 

125é<• z::::=< <Z2-Z1l/<150(1-800> >* <R3-800l+Zl 
125/0 P2= < CZ3-V3l I !2000-1000> >* <GA-1000> +Y3 
12571 v:=.0114i~::ux·1·.5q~9nx·•·.0210 
126UO Y5=.00GOIXeX+.4694•X+.0677 
12610 Y6= ( CY5-Y4) / c::::;co0-30(1) >• <R3-800)+Yil 
126~0 Z~=.0!951•~*X+.9082*X+O 

126~0 z~~.O!S~~x·=•.8910•X-.0109 

12640 Z6=<<Z5-Z4l/(1500-800>>•<RG-BOOl+Z4 
126:'.iO PD=< 0:.6-V6l I <3000-1000) l* <GA-1000> +Y6 
12670 r·;-i=< (P2-Pi:>l I (3-4) l * !DI-4> +PD 
12672 1:= F'0<,,,10 TK:::;~ 12680 
1267::.i VOO=PR:NEXT X:GIJTO 20000 
12630 r-:·:"!!!T?n 
126r:_i El·:'.J 
130 .:o 
13010 
13ü:20 
1;;;02:0 
13(": tj 

~1= ?;G<=::'.'.?5 rn::::N 

13~ -'º 
13U~O 

¡¡: 
:::-
IF 
IF 
IF" 
!F 

R3<=50 
R0(=100 
F;G<=200 
p,;<=300 
F:G<'=400 
li.G;.=GOO 

130/0 GOTO 145(10 

TH:.::11: 
THSN 
TIEN 
lHEN 
THSN 
THEN 

1310(1 
13300 

13500 
13700 
13900 
l'l 100 
14300 

13!.00 lF PO>'O TH'.::I~ 13105 
13102 X=;;C':E'1TO 13110 
13105 FOP. X=9 TO 10 
13110 v1=3. 7::;o•x 
13120 Y2=.1~25•X•X+3.556~X-.4155 
13130 Y3= ( <Y2-Y1 > I <25-0l > * <RG-0> +Yl 
13140 Z1=5. 71*X 
13150 Z~=.097B•X•X+3.029•X-.4353 
13160 Z3=((Z2-Z1l/(25-0>>•<RB-O>+Z1 
13170 P2·=< (Z3-Y3l J (2000-3000) l * <GA-3000>+Y3 
13190 Y4=3.720•X 
13200 Y5=.05781fX*X+3.182•X-.52S9 
13210 Y6=C<Y5-Y4)/(25-0>>•<RG-O>+Y4 
13220 Z4=:' .• '/*X 
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1~240 Z6=(1Z5-Z41/1~5-01 l•IRG-Ol•Z4 
13250 PD=llZ6-V61/(3000-40001J•IGA-40~ll+Y6 
13270 PR=llP2-POl/(3-411•1DI-41+PD 
13272 lF P0<=10 THEN 13280 
13275 VIXl=PR:NEXT X:GOTD 2(1(100 
13280 PRINTPR 
13290 ENO 
13300 IF PO>IO THEN 1.3305 
13302 X=PO: GOlO 13:.10 
13305 FOR X=9 TO 10 
13310 V1=.1225•X•X+3.556•X-.4155 
13320 V2=.1496•X•X+2.999•X-.4701 
13330 V3=1<V2-Yl>/15(1-251 l•IRG-25> +V1 
13340 Z1=.0978•X•X+3.029•X-.4353 
13350 Z2=.0939•X•X+2.782•X-.8328 
13360 Z3=<<Z2-Z1)/150-25ll•IRG-25l+Z1 
13370 P2= 1<Z3-Y3lI12000-30001 l * IGA-3000) +V3 
13390 Y4=.0578•X•X·•3.182•X-.5259 
13400 VS=.0779•X•X+2.891•X-.9297 
13410 V6=<<V5-Y4l/150-25ll•IRG-25l+Y4 
13420 Z4=. 1145•X•X+2. 687•X-. 3707 
13430 Z5=.1959•X•X+1.776•X-.3387 
13440 Z6=<<Z5-Z4l/(50-25l>•<RG-25l+Z4 
13450 PD=<<Z6-V6l/13000-4000ll*IGA-4000l+V6 
13470 PR=C IP2-PDl/13-4ll•IDI-4l+PD 
13472 IF P0<=10 Tl-IEN 13480 
13475 VIXl=PR:NEXT X:GDlO 20000 
13480 PRINTPR 
13490 END 
13500 IF P0>10 THEN 13505 
13502 X=PO:GOTO 13510 
13505 FOR X=9 TO 10 
13510 Yl=.1496•X~X+2.999•X-.4701 
13520 Y2=.1591•X*X+2.372•X-.3630 
13530 V3= ( 1Y2-Y1l I (100-50 > l * <RG-50l+Y1 
13540 Zl=.0939*X•X+2.782•X-.832B 
13550 Z2=.1648•X*X+1.814*X-.6111 
13560 Z3=<<Z2-Z1l/(100-50ll•<RG-50l+Z1 
13570 P2=<<Z3-Y311<2000-3000>l•IGA-3000l+V3 
13590 V4=.0779*X*X+2,89l*X-.9297 
13600 V5=.1522•X•X+1.906*X-.7543 
13610 V6= < <Y5-Y4l I <100-50) l * IRG-50) +V4 
13620 Z4=.1959•X*X+l.776*X-.33B7 
13630 Z5=.2404nX•X+.9021*X-. 1131 
13640 Z6=<<Z5-Z4>1<100-50ll*IRG-50l+Z4 
13650 PD=llZ6-V6l/(3000-4000)l*<GA-4000l+Y6 
13670 PR=<<P2-PDl/(3-4ll•ID1-4l+PD 
13672 lF P0<=10 THEN 1368(> 
13675 VIXl=PR:NEXT X:GOTO 20000 
13680 PRINTPR 
13690 END 
13700 IF PO>lO THEN 13?05 
13702 X=PO:GOTO 13710 
13705 FOR X=9 TO 10 
13710 V1=.1591•X*X+2.372•X-.3630 
13720 V2=.1595•X*X+l.740•X-.0486 
13730 V3= < <V2-V1 l I (200-1001 l * IRG-100) +Vi 
13740 Z1=.164B•X•X+t.814*X-.6111 
13750 Z2=. 2164•X•·X+. 7523•X+. 0430 
13760 Z3=1 CZ2-Z1l / (200-1001 l *<RG-100l+Z1 
13770 P2=<1Z3-V3l/(2000-3000l>*<GA-3000l+V3 
13790 Y4=.152B•X•X+1.906*X-.7543 
13800 Y5=.2134•X•X+.7070•X+.0188 
13810 V6=<<Y5-Y4l/1200-100)l•<RG-100>+Y4 
13820 Z4=.2404*X*X+.9021*X-.1131 
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13840 Z6=((Z5-Z4l/(200-1001l•CRG-100l+Z4 
1.::0350 PD= ( ( Z6-Y61/ (:::Í000-40001 ) • <GA-40(1(1) +Y6 
13870 PR=<<P2-PDl/(3-4ll•<DI-41+PD 
13372 IF PO<=lO THEN 13880 
13875 V<X>=PR:NEXT X:GOTO 20000 
13880 Pl\INTPR 
13390 ENO 
13900 IF PO>lO THEN 13905 
13902 X=PO:GOTO 13910 
13905 FOR X=9 TO 10 
13910 Y1=.1595•X•X+1.740•X-.0486 
13920 Y2=.1287•X•X+1.644•X+.0226 
1~930 V3=<<V2-V1)/(300-200l>•<RG-200)+V1 
13940 Z1=.2164•X•X+.7523•X+.0430 
13950 Z2=.1847•X•X+.5266•X+.2309 
13960 Z3=<<Z2-Z11/C300-200l>•<RG-200>+Z1 
13970 P2=<<Z3-V3)/(2000-3000>>•<GA-30001+V3 
139~0 V4=.2134*X*X+.7070•X+.0188 
14000 Y5=.1918*X*X+.3829•X+.3063 
14010 V6=<<Y5-V4)/(300-200l>•<RG-2001+Y4 
14020 Z4=. 2625•X•X-. 0460*X+1. 298 
14030 Z5=.1806•X•X+.2982•X+.2733 
14•'.'40 Z6=< <Z5-Z4> I (300-200) >•<RG-200l+Z4 

0

140:::i0 PD= ( ( Z6-Y6) I <3000-4000)) * <GA-4000) +V6 
14070 PR=<<P2-PDl/(3-4>>•<DI-4>+PD 
14072 IF PO<=lO THEN 14080 
14075 V<X>=PR:NEXT X:GDTO 20000 
14080 PRINTPR 
14090 END 
14100 IF PD>10 THEN 14105 
14102 X=PO:GOTD 14110 
14105 FOR X=9 TO 10 
14110 Y1=.1287•X•X+l.644•X+.0226 
14120 Y2=.1064•X•X+1.60B•X+.0788 
14130 V3=((Y2-V1>1<400-300l>•<RG-3001+V1 
14140 Z1=.1B47•X•X+.5266•X+.2309 
14150 Z2~.1287•X•X+.6594•X+.2044 
14160 Z3=<<Z2-Z1>1<400-300>>•<RG-3001+Z1 
1~170 P2=<<Z3-V31/(2000-3000l>*<GA-3000>+V3 
14190 Y4=.1918*X*X+.3829*X+.3063 
14200 V5=.1151*X•X+.6374*X+.1855 
14210 Y6=<<Y5-Y41/!400-300>>*<RG-300l+Y4 
14220 Z4=.1806*X*X+.29B2*X+.2733 
142~0 Z5=.1051•X•X+.5483*X+.1747 
14240 Z6=!!Z5-Z4l/(400-300>>*<RG-300l+Z4 
14250 PD=<<Z6-V61/<3000-4000>>*<GA-4000l+V6 
14270 PR=<<P2-PDl/(3-4l>•<DI-4l+PD 
14272 IF P0<=10 THEN 14280 
14275 V<Xl=PR:NEXT X:GuTO 20000 
14280 PRINTPR 
14290 END 
14300 IF PO>lO THEN 14305 
14302 X=PO:GOTO 14310 
14305 FOR X=9 TO 10 
14310 V1=.1064*X*X+1.608•X+.0788 
14320 Y2=.0761•X•X+1.702•X+.0505 
14330 V3= < <V2-V111 (500-400> HHRG-400) ·~Vl 
14340 Z1=.1287*X•X+.6594•X+.2044 
14350 Z2=.066B*X*X+.7940•X+.1906 
14360 Z3=<<Z2-Z11/(600-4001l*(RG-4001+Zl 
14370 P2=((Z3-V3)/(2000-3000ll*<GA-3000l+V3 
14390 Y4=.1151*X*X+.6374*X+.1855 
14400 Y5=.0258*X•X+1.026*X+.O 
14410 V6=<<V5-Y4J/(800-400)l•<RG-4001+V4 
14420 Z4=.1051•X*X+.5483*X+.1747 



14440 Z6=!!Z5-Z4l/!800-40011*!RG-40úl+Z4 
1 '1450 PO=<< Z6-Y61 I !3000-4<)001 l * !GA-4000) +Y6 
14470 PR=(!P2-PDl/(3-41l*<DI-41+PD 
14472 IF PD<=lO THEN 14480 
14475 VCXl=PR:NEXT X:GOTD 20000 
14480 PRINTPll 
14490 END 
14500 IF PD>IO THEN 14505 
14502 X=PO:GDTO 14510 
14505 FOR X=9 TO 10 
14510 V1=.0761*X*X+1.702*X+.0505 
14520 V2=.0304*X*X+1.841*X+.0117 
14530 Y3=! <Y2-Y1lI<1200-600> l* <RG-600l+Y1 
14540 Zl=.0668*X*X+.7948*X+.1906 
14550 Z2=.0279*X*X+1.032~X+.0387 
14560 Z3=!(Z2-Z1l/(1500-800l>*<RG-BOOl+Z1 
14570 P2=<<Z3-Y3l/!2000-3000ll*(GA-3000l+V3 
14590 Y4=.0258*X*X+1.0226X+.O 
14600 V5=.0214*X*X+1.017*X+.O 
14610 Y6=<<Y5-Y4ll<1200-800>>*<RG-B00l+Y4 
14620 Z4=.0195*X*X+.9082*X+O 
14630 Z5=.0152*X*X+.89.lO*X-.0109 
14640 Z6=<<Z5-Z4l/(1500-800ll*<RG-BOOl+Z4 
14650 PD=<<Z6-Y6l/(3000-4000ll*<GA-4000l+Y6 
14670 PR=((P2-PDl/(3-4ll*<DI-4l+PD 
14672 IF P.0<=10 THEN 14680 
14675 V <X) =Ffü NEXT X: GOTO 20000 
14680 PRINTPR 
14690 END 
15100 IF PO>lO THEN 15105 
15102 X=PO~GOTO 15110 
15105 FOR X:.9 TO W 
15110 Y1=3.750*X 
15120 Y2=.1225fl-Xfl-X+3.556*X-.4155 
15130 Y3=l(Y2-Yll/C25-0ll*(RG-Ol+V1 
15140 zt.,3.SO*X 
15150 Z2=.0124*X*X+3.816*X-.3786 
15160 Z3=<<Z2-Z1)/(25-0ll*<RG-Ol+Z1 
15170 P2=<<Z3-Y3)/(4000-3000ll*<GA-3000l+V3 
15190 Y4=3.720*X 
15200 vs~.057B*X*X+3.182*X-.5259 
15210 V6"'< <V5-Y4) I C25-0> HHRG-0> +V4 
15220 z4,,3. 81tX 
15230 zs~.1043*X*X+2.922*X-.2330 
15240 Z6=<<Z5-Z4l/!25-0ll*(RG-Ol+Z4 
15250 PD=((Z6-V6) / (8000-40001) * <GA-4000)+V6 
15270 PR=<<P2-PDll<3-4>>•<DI-41+PD 
15272 IF PO<=lO THEN 15280 
15275 V<X>=PR:NEXT X:GOTO 20000 
15280 PRINTPR 
15290 END 
15300 IF P0>10 THEN 15305 
15302 X=PO:GOTO 15310 
15305 FOR X=9 TO 10 
15310 Y1=.1225*X*X+3.556•X-.4155 
15320 V2=.149ó*X*X+2.999*X-.4701 
15330 Y3=<<V2-V1l/C50-25ll*<RG-25l+-Y1 
15340 Z1=.0124•X•X+3.816*X-.3786 
15350 Z2=.1535*X*X+2.412*X-.2481 
15360 Z3=<<Z2-Z1l/(50-25ll*<RG-25l+Z1 
15370 P2=<<Z3-V3l/(4000-3000l>*<GA-3000>+V3 
15390 V4~.0578*X*X+3.182*X-.5259 
15400 V5=.0779*X*X+2.891*X-.9297 
15410 Vn=!CY5-Y41/(50-25l)*<RG-25>+Y4 
15420 Z4=.1043*X*X+2.922*X-.2330 
f~A7A 7C- •~14~vvu•~ 
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15440 Z6=<<Z5-Z4J/(50-25ll*<RG-25l+Z4 
15450 PD=<<Z6-Y6J/(8000-40001)•<GA-4000)+Y6 
15470 PR=<<P2-PD)/(3-4ll•<DI-4l+PD 
15472 IF P0<.=10 THEN 15480 
15475 VOO=PR:NEXT X:GOTO 20000 
1:5480 PRINTPR 
15490 END 
15500 IF PO>lO THEN 15505 
15502 X=PO:GOTO 15510 
15505 FOR X=9 TO 10 
15510 Y1=.1496•X•X+2.999•X-.4701 
15520 Y2=.1591*X*X+2.372•X-.3630 
15530 Y3=<<Y2-Y1)/(100-50l>•<RG-50l+Yl 
15540 Zl=.1535•X•X+2.412•X-.2481 
15550 Z2=.2019•X•X+1.658•X+.812S 
15560 Z3=( <Z2-Zl> 1<100-501 > •<HG-50l+Zl 
15570 P2=<<Z3-Y3l/(4000-3000ll•(GA-3000l+Y3 
15590 Y4~.0779•X•X+2.891•X-.9297 
15600 Y5=.1522•X•X+1.906•X-.7543 
15610 Y6=< <Y5-Y4> I <100-501 > •<F:G-50l+Y4 
15620 Z4=.1761•X•X+2.216•X-.2434 
15630 Z5=.1597•X*X+2.080•X-.2293 
15640 Z6=<<Z5-Z4l/(100-50l>•<RG-501+Z4 
15650 PD=<<Z6-Y6l/(8000-40001l•<GA-4000)+Y6 
15670 PR=<<P2-PDl/(3-4ll•(DJ-4l+PD 
15672 IF PO<=lO THEN 15680 
15675 V<X>=PR:NEXT X:GOTO 20000 
15680 PRINTPR 
15690 END 
15700 IF P0>10 THEN 15705 
15702 X=PO:GOTO 15710 
15705 FOR X=9 TO 10 
15710 V1=.159l*X*X+2.372•X-.3630 
15720 Y2=.1595•X•X+1.740•X-.0486 
15730 Y3=<<Y2-Y1)/(200-100>>•<RG-100l+Yl 
15740 Z1=.2019•X•X+1.658•X+.8125 
15750 Z2=.1665*X*X+1.650•X-.0528 
15760 Z3=<<Z2-Zll/(200-100>>•<RG-100l+Zl 
15770 P2=<<Z3-Y3l/C4000-3000ll•<GA-3000l+Y3 
15790 Y4=.1528•X•X+l.906•X-.7543 
15800 V5m.2134*X*X+.7070•X+.0188 
15810 Y6=<<Y5-V4)/(200-100>>*<RG-100l+Y4 
15320 Z4=.1597*X*X+2.080*X-.2293 
15830 Z5m.1675*X*X+1.567*X-.0732 
15840 Z6=<<Z5-Z4l/C200-1CO>l*<RG-100>+Z4 
15850 PD~<<Z6-Y6)/C8000-4000l>•CGA-4000l+V6 
15870 PR=C<P2-PD)/(3-4l>•CDI-4l+PD 
15872 IF P0<=10 THEN 15880 
15875 V<X>=PR:NEXT X:GOTO 20000 
15880 PRINTPR 
15890 END 
15900 IF P0>10 THEN 15905 
15902·X=PO:GOTO 15910 
15905 FOR.X=9 TO 10 
15910 Y1=.1595*X*X+l. 740•X-.0486 
15920 V2=.12B7*Y.*X+l.644•X+.0226 
15930 V3=( CV2-V1> I (300-200> )*CRG-·200)+Yl 
15940 Z1=.1665*X*X+1.650•X-.052B 
15950 Z2=.2275*X*X+1.045•X+.2940 
15960 Z3=C<Z2-Zl)/(300-200>l*CRG-200l+Z1 
15970 P2= ((Z3-Y3> I <4000-3000)) * <GA-3000> +Y3 
15990 .V4=. 2134.*X*X+. 7070•X+. 0188 
16000 Y5=.1918•X•X+.3829•X+.3063 
16010 Y6=((V5-Y4)/(300-200>l*CRG-200l+V4 
16020 Z4=.1675*X*X+l.567•X-.0732 
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16040 Z6= ( ( Z5-Z4 l I (300-20(1) l * <RG-200> +Z4 
16(•50 PO=< ( Z6-Y6 > I (8(•00-4000)) * <GA-4000> +Y6 
16070 PR=<<~2-PD)/!3-4ll*<OI-4l+PD 
16072 IF PO<=lO THEN 16080 
16075 V!Xl=PR:NEXT X:GOTO 20000 
16080 PRINl-PR 
16090 END 
16100 IF P0>10 THEN 16105 
16102 X=PO:GOTO 16110 
16105 FOR X=9 TO 10 
16110 Yt=.1287*X*X+l.644*X+.0226 
16120 Y2=.1064*X*X+1.60B*X+.0788 
16130 Y3= < (Y2-V1 l I <400-:30(1) l * <RG-3001 +Yl 
16140 Z1=.2275*X•X+l.045•X+.2940 
16150 Z2=.1382*X*Y.+1.329•X+.l720 
16160 Z3=<<Z2-Z1)/(400-300ll•<RG-300l+Z1 
16170 P2=<CZ3-V311<4000-3000ll•<GA-3000)+Y3 
16190 Y4=.191B•X•X+.3829*X+.3063 
16200 Y5=.1151•X•X+.6374*X+.1855 
16210 Y6=!<Y5-Y4l/(400-300>>•<RG-~00l+V4 
16220 Z4=.1623•X•X+l.250•X+.1289 
16230 Z5=.1394•X•X+1.263•X+.1739 
16240 Z6=<(Z5-Z4>1<400-30011•!RG-300l+Z4 
16250 PO= 1 <Z6-V6l / (8000-4000) > * <GA-4000H·Y6 
16270 PR=<<P2-POl/(3-4ll*<DI-4l+PD 
16272 IF PO<=lO THEN 16280 
16275 V<X>=PR:NEXT X:GOTO 20000 
16280 PRINTPR 
16290 END 
16300 lF PO>lO THEN 16305 
16302 X=PO:GOTO 16310 
16305 FOR X=9 TO 10 
16310 Y1=.1064*X*X+1.60B*X+.07BB 
16320 Y2=.0761•XttX+1.702*X+.0505 
16330 Y3=C<V2-Y1)/(600-400ll*<RG-400>+Y1 
16340 Zl=.1302*X*X+1.329•X+.1720 
16350 Z2=.1169•X•X+.9913•X+1.689 
16360 Z3=<<Z2-Zll/C600-400)l*CRG-400l+Z1 
16370 P2= (( Z3-Y3 I / < '1000-3000) ) * CGA-30001 +V3 
16390 Y4=.115l*X*X+.6374*X+.1855 
16400 Y5=.0258•X*X+t.026*X+.O 
16410 V6= < (V5-V4) I <800-400)) * CRG-4001 +Y4 
16420 l4=.1394•X*X+l.263•X+.1739 
16430 Z5=.0743*X*X+1.434•X+.09ó2 
16440 Z6=!!Z5-Z411<600-400))*!RG-400)+Z4 
16450 PD=<<Z6-V61/(8000-40001l*<GA-4000)+V6 
16470 PR= ( (P2-PD> / 13-4 l HdDl-4) +PO 
16472 IF P0~=10 THEN 16480 
16475 V<X>=PR:NEXT X:GOTO 20000 
16480 PRINTPR 
16490 ENO 
16500 IF PO>lO THEN 16505 
16502 X=PO:GOTO 16510 
16505 FOR X=9 TO 10 
16510 Y1=.0761*X*X+1.702*X+.0505 
16520 V2=.0304•X*X+1.841*X+.0117 
16530 Y3=1!V2-Yll/C1200-600ll*CRG~600l+Vl 
16540 Z1=n1169*X*X+.9913•X+1.689 
16550 Z2=.040B*X*X+1.715•X+.O 
16560 Z3=<<Z2-Z1l/C1200-600l)*(RG-600l+Z1 
16570 P2=<<Z3-V3)/(4000-3000))it(GA-3000)+V3 
16590 V4=.0258*X*X+l.0226X+.O 
16600 V5=.0214*X*X+1.017*X+.O 
16610 Y6=((Y5-Y4)/C1200-800>>*CR6-800l+V4 
16620 Z4=.0743*X*X+1.434•X+.0962 ' 
,,,..,.,.."?ir'"·- r.- ......... u ...... ·•- ,, 
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16640 Z6•((Z5-Z4l/(1000-600ll*<RG-600l+Z4 
16650 PD= ( <Z6-Y6l I <BOú0-4000) l * <GA-4000> +Y6 
16670 PR=<<P2-PDl/(3-4ll*<DI-4>+PD 
16672 IF P0<=10 lHEN 16680 
16675 V<X>=FR:NEXT X:GOlO 20000 
16677 IF so~2 THEN 16686 
16680 PRINT"PRESION = ";PR*lOO;" [L0/PGA2)" 
16686 PRINT"PRESION = "; PR*100;" [KG/CM''2J" 
16690 END 
20000 M•<V<9>-V<10)l/(9-10l 
20010 NmV<9>-M•9 
20021 IF SQc2 THEN 20040 
20030 PRINT"PRESION ";PR*100;" [LB/PG"2J" 
20040 PRINT"PRESION = ";PR•l00•.073;" CKG/CM"2l" 

READY. 



CAPITULO VI 

DISEÑO DE UNA INSTALACION EN FLUJO CONTINUO DE BOMBEO 

NEUMATICO CON VALVULAS OPERADAS POR PRESION DE GAS 

a) Instucciones del diseño. 

b) Controles en la superficie. 

e> Cuidados en la desca~ga del flu{do de control. 

d) Correccion de fallas. 

el Equipo de superficie. 



DISENO DE UNA INSTALACION DE BOMBEO NEUMATICO EN FLUJO 

CONTINUO 

El diseño de una instalaci~n de bombeo neumÍtico en 

flujo cont(nuo est: basado en la meca~ica de descarga del 

pozo. La peor condici6'n de descarga posible es cuando el 
.1 , 

pozo esta lleno de agua salada. Las instalaciones estan 

diseñadas normalmente para descargar agua salada parque 

este es el flu{do generalmente usado en trabajas de 

reacondicionamiento. Es el m¡s pesado de todos los 

fluidos producidos. Si el sistema puede descargar el agua 
, 

salada, entonces podra producir cualquier fluido del 

yacimento que pueda emigrar al pozo. 

La Figura 22 muestra la secuencia de descarga para 

flujo cantfnuo. Esta ilustraci~n y descripci~ es para 

descargar por la T.P. 

En "A" la presia'n de inyecciiÍn del gas se distribuye 

en forma de "U". De la tuber(a de revestimiento <T.R.>, a 

travifs de las vÍlvulas, hacia adentro de la T.P. Se 

observa que todas las v~lvulas estan abiertas. El proceso 

d~ descarga consiste en el cierre de las valvulas a 

medida que el pozo trabaja hacia abaja. 

Toclo el lÍquido en el espacio anular arriba de la 

vÍlvula superior debe ir a travtÍs de dicha vÍlvula. La 

presi~n diferencial a traves de 
, 

la valvula debe ser 

limitada para prevenir que el ~luido dañe la vilvula. 

Consecuentemente, la presidn de inyec:cion en la T.R., se 

•·· 



debe aumentar lentamente cuando un pozo empieza a 

descargarse. 
,, I 

En "B" la valvula superior esta descubierta. El gas 

estÍ aereando el l{quido dentro de la T.P., arriba de la 

va"lvula superior. Esto reduce la presic!n en la T.P. sobre 

la valvula superior. El gas a presici'n inyectado envía el 

I{quido en forma de "U" a traves de las 
,, 

valvulas de 

abajo, por la T.R. hacia la-T.P. 

En "C" la segunda v:lvula está' descubierta. El gas 
,, ; ,, 

ahora esta entrando en la T.P. a t~aves de la valvula 

superior y la segunda vá'1vu1,~. En "D" la va'ívula superior 

cierra de modo que 
~ 

el gas pasa solamente a traves de la 

segunda vÍlvula. Ahora el gas esta aereando el liquido en 

la T.P. a traves de la segunda valvula. Esto reduce la 

. ,, ,, / 
pres1on en la T.P. sobre la segunda valvula. El gas enviü 

el lÍquida en la T.R. hacia la T.P. 
/ 

a traves de las 
I I 

valvulas de mas abajo. 

En "E" la tercera va'Ívula esta descubierta. El gas 

entra ahora en la T.P. a traviÍs de la segunda y tercera 

v~lvula. La segunda vÍlvula cierra de modo que la tercera 

vÍlvula es la unica pasando gas. El procesa conti niÍa 

/ 
hasta que la produccion del yacimiento iguala el gasto en 

la superficie, como en "F". 

I 
Se obserba que el pozo no esta operando desde la 

' , ' 

valvula del fonda. Esto es normal. Usualmente una o dos 

valvulas deber.:'n colocarse por debajo de. la profundidad 
, , 

.anticipada de inyeccion. Aumentas en la produccian de 



, 
agua y/o disminuciones en la presion del yacimiento 

i /. ·" d / requer ran inyecc1on e gas a una mas baja profundidad 

para mantener los gastos de produccio'n. Si las 
/ 

adicionales no se instalan inicialmente, sera 

mantener los gastos deseados. 

/ 
valvulas 

imposible 
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I , I 
Para saber cual es la valvula por donde estara 

I 
fluyendo el gas (valvula operante>, es necesario conocer 

I 
la profundiddad del punto de inyeccion. Esto es, el punto 

donde se igualan las presiones entre el espacia anular y 

la T.P. 

Para predecir la profundidad del punto optimo de 

inyeccidn del gas, se requiere conoser, la presicfn de 

inyeccidn del gas, el gradiente de caÍdas de presic!n del 

gas, la presion de fondo fluyendo y la curva de caidas de 
. , 

pres1on de los fluidos dentro de la T.P. Esta curva se 

puede obtoner de las graficas de caÍdas de 
,. 

presion en 

tuberfa vertical. 

Usando como ejemplo la Figur·a 23, se traza el 

gradiente del gas de 
. . , 
1nyecc1on, comenzando desde la 
, ,. 

superficie y a la presion de inyeccion del gas. 

Enseguida se traza la curva de caldas de 
. ,. 

pres1cn, 

comenzando desde el fondo y la presicfn de fondo fluyendo. 

Donde se interceptan esta curva y esta recta se encuentra 

el punto de inyeccirÍn. 

La vÍlvula operante sera la va'1vula que , 
inmediatamente arriba de la profundidad de inyeccion. 

, 

, 
este 

Cierta informacion de pozo se requiere para hacer un 

diseño de una instalacio~ de bombeo neumftico. Si estos 

datos se desconocen, entonces se suponen. 

Las condiciones del pozo usualmente se deterioran 

con el tiempo. Por lo tanto los datos del diseño 

deberfn de estar basados en las condiciones ~uturas del 



pozo, no a las condiciones actuales. Para pozos 

terrestres esto podr{a ser de tres a cinco años; para 

pozas marinas podr{a ser de diez a veinte años. 

·, '·. 
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PRESIÓ~ --

- - - -- -------

VÁLVULA 
OPERANTE 

(PROFUNDIDAD DE 
GAS DE INYECCIÓN) 

-------

PROFUNDIDAD DE VÁLVULA OPERANTE 

Figura 23 



Instrucciones para el diseño de una instalacitn de bombeo 

neumático en flujo contfnuo con vá"lvulas operadas por 

presió'n de gas. 

1. En un papel cuadriculado determine las -escalas de 

profundidad y de presiÓn. Las l{neas del papel 

cuadriculado y las escalas de las curvas de gardiente 

deveran ser idénticas. 

2. Trace una linea horizontal a la profundidad de las 

perforaciones. V trace otra 
,,. 
~nea horizontal a la 

profundiciad del empacador si es que el pozo tiene uno 

(figura 24>. 

3. Trace el gradiente de presiÓn de gas de 
. . ~ 
inyecc1on 

operante. Primero se dibuja la presió'n de in~1ecciÓn de 

gas en la superficie, despue"s se calcula la presió"n de 

esa columna de gas a la prafundidad de los disparos, 

<usando la fcfrmula que se di~ en el capftulo 4). V trace 

una lfnea en4:re estos dos puntos <figura 25) 

4. 
/ 

Trace la presion estÍtica y la 
~ 

presion 

fluyendo sobre la Ifnea del fondo del pozo. 

de fondo 

5. Trace una lÍnea recta entre la temperatura de fondo 

del pozo y la temperatura en el cabezal del pozo. La 

l(nea recta serÍ el gradiente de temperatura. 
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El gradiente real es una curva, pero la l(nea recta 

es suficientemente exata para los proptsitos del diseño. 

6. Trace la presion fluyendo en la boca del pozo. 

7. Seleccione el juego de curvas de gradiente verticales 
,, 

para el gasto deseado de produccion. 

8. Coloque el papel cuadriculado sobre las curvas de 

gradiente, y trace el gradiente de descarga deseado en 

este papel. Deslice el papel cuadriculado verticalmente 

de modo que el gradiente de descarga deseado comience en 

la presion de la boca del pozo (figura 26>. 

9. " . . ,, Trace la pre.sien de inyecc1on de gas de, arranque 

Ckickoff) en la superficie solamente <figura 26). 

10. Para ubicar la profundidad de la va"lvula superior, 

use esta fó'rmula: 

Ll = <Pko-Pwh)/Gfc 

donde: Ll= Profundidad de la primera va~vula. 

Pko= Presio'ñ de kickoff 

Pwh= Presión fluyendo en la boca del pozo 

6fc= 'Gradiente del fluido de control. 
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,. 
Trace la profundidad de esta valvula (figura 27>. 

11. Trace una lfnea recta y paralela, 50 (lb/pg 2) menor 

que el gradiente de . " pres1on de 

operante, y nombr8la DP <figura 28>. 

. . / inyecc1on del gas 

12. Trace el gradiente de presiones del flú'ido de 
/ ,. 

control desde una presion de cero, o desde la presion de 

descarga del fluido de control (figura 29>. 

13. El punto donde se intE:'rscctan l;:; !{nea de la 

profundidad de la primera vÍlvula y la curva de 

gradiente, se llama presia~ de producción m(nima <Ppmin), 

(figura 29). 

14. Trace una lfnea paralela a la l{nea del gradiente 

del fluí'do de control, comenzando en Ppmin. Terminando en 

la I(nea DP (figura 29>. 

15. En la interseccicin de la Ifnea DP. y la 1(nea 

paralela al gradiente del flu{do de control, se traza una 

l{nea horizontal, esta es Ja profundidad de la segunda 

vÍlvula en el diseña (figura 29>. 

16. Las tempe1·aturas a las que se encuentran las 

valvulas, se determinan, intersectando las profundidades 

de 1 as v;Ú vul as con 1 a 1 {nea del gr·adi ete de temperatura. 
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/ 
O can la siguiente formula: 

T@L Ts+L*<<Tbh-Ts)/Lt> 

donde: T@L= Temperatura a la profundidad de la 

v1I vul a. 

Ts= Temperatura en la superficie 

, ___ L1= Profundidad de la v.(lvula. 

Tbh= Temperatura en el fondo del pazo. 

Lt= Profundidad total del pozo. 

17. Obtenga la relaci¿n gas 1{quido <HGU, requerida 

para desalojar el fluÍdo de control, desde la vÍlvula 

hasta la superficie. Esto se logra sobreponiendo el papel 

cuadriculado a l<1s curvas de gradiente con las que se 

está' trabajando. 

La RGL que se debe obtener es la m{nima que se 

sobreponga a l.:> cur'Ja en el pap1d cuadriculado, desde la 

superficie, hasta la Ppmin. de la v~lvula. 

18. Estime el gas necesario para desalojar el o los 

liquidas en la T.P. desde la primera v'lvula hasta la 

superficie, con la siguiente formula. 

donde: Qg= Gasto de gas requerido. 



figura 17). 

punto 17. 

Cgt= Factor de 

I 

. ,. 
correcc1on <er.uaci o"n en 

Qa= Produccion de aceite deseada. 

RGL= Rel aci ó'n gas l{quido obtenida en 

la 

el 

19. Usando la figura 17, determine el di~etro del 

asiento de la val~ula que se va a usar. En el caso de la 

primera vÍlvula solamente, use como ·" pres1on corriente 
/ , 

arriba la presion de inyeccion del gas a la profundidad 

de la vLlvula, y como pesio"n corriente abajo !le usarf la 

Ppmin. 

Use el dÍametro mfs pequeño posible. 

zo. 
, , 

Trace una linea desde la presion fluyendo en la boca 

del pozo, hasta el cruze de la l{nea de la profundidad de 

la segunda v/lvula con.la ifnea DP (figura 30). 

A el punto donde se inter·secta esta i(nea 

lfnea de la profundidad de la primera 
, 

valvula 

, " , 
llama, presion de produccion maxima (Ppmax>. 

, , 

con la 

se le 

21. Calcule el efecto por presion de produccion <EPP> de 
I , 

la primera valvula, usando la siguiente ecuacion. 

EPP = <Ppmax-Ppmin>*FEP 

. , d . , 
dende: -~PP= Efecto por pres1on e producc1on. 
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,;,,--,, p--,,;·~T 
•1'"P3 Ar:.~ .e_ 

14lvula n. -~o~~- ori~i l 
. Pl?, 2 Ple: 

J50, J?.SO 3/32 
0.12 1/8 

5/32 
13/6<: 
11/32 

AK, AKR, 1/8 

'J t." no _r _____ ··-1-··-c-:-----r.d .~:· ,'...~~.',;·~ :-A'.!.'Ad }':.p · . 

o:-::'icl · . . . . ._ ~a¿A~ __ 
?1:•1 · · · I-il11711a 

o.~-;;~- ~-:-I 0.07 
0.0133 0.11 0.89 0.12 
0.02~4. º·!7 0.83. 0.21 
o.o3,o o .• 8 0.12 o,3q 
0.0955 o.so o.~o 4.oo 
o .013:f·-·-o-:-04_3_0 .957 -0,0:¡5---

BK-1, BK, 3/16 0 .0291 0,094 0.906 0.104 
BKF, BK-5-1, 1/4 0.0511 0.164 0.836 0.196 
Bt:F-5-1, 0.31 9/32 0.0643 0.207 0.793 0.2GI 
BKR-3, BP, 5/16 0.0792 0.255 0.745 0.342 
J46-0, J40, 3/8 0.1134 0.365 0.635 0.575 
J41, BKF-6, 
BP-2, JR40, 

~::l: ~~:-;1 3/ 16 
JR20, R20 1/.4 
R21, R25 (J. '17 5/16 
R2e, R29, 3/8 
?.P-2, RPB-5, 7 /16 
R-26, RI-21, 1/2 
Rl-·20 

o. 0291--o-:-¡f3a-o-:962·--a-:o:fo·-·- -
0.0511 0.067 0.933 0.072 
0.0792 0.104 0.896 0.116 
0.1134 0.148 0.852 0.174 
0.1538 0.20! 0.799 0.252 
0.2002 0.262 0.738 0.355 

Fi¡;u:·q )1 



FEP= Factor por efecto de 
/ 

produccion. 

encuentra en las tablas de las v1lvulas (figura 31>. 

Se 

. I 
Este EPP es debido a la contrapres1on que existe en 

la tuber(a de produccio"n, y que afecta en la apertura de 

la vá'Ivula como se vio en el cap/tulo 3 .. 

22. 
. ,, ,, 

Calcule la pres1on de operacion <Po> de la segunda 

vÍlvula, usando la siguiente ecuacicÍn. 

Po Piv2-EPPv1 

donde: Po= PresicÍn de operacir:n. 

Piv2=< Presio~ d11 inyccio~ de la valvula 2. 

~ / 
EPPv1= Efecto por presion de produccion de la 

, 
primera valvula. 

/ 
23. Encuentre la Ppmin de l.a segunda valvula repitiendo 

el paso 13. 

24. Encuentre la RGL necesaria p~ra la 

rep~tiendo el paso 17. 

segunda 
, 

valvula, 

25. Encuentre el gasto de gas necesario para la segunda 

I 
valvula repitiendo el paso 19. 



26. 
.1 

Encuentre el uiametro del asiento de la segunda 

válvula repitiendo el pasa 19, pero ahora usando como 

presió'n corriente a1"riba a Po. 

27. Localice la tercera vcÍlvula trazando una paralela a 

el gradiente del flufdo de control, desde Ppminv2 hasta 

DP. menos EPP. (figura 32>. Ahora trace una linea 

horizontal desde este punta hasta la curva de gradientes 

de presiÓn. 

28. " Encuentre la presion 

(figura 33>. 

de inyecciÓn y la Ppmin. 

29. Encuentre la temperatura y la RGL repitiendo los 

pasos 16 y 17 respectivamente. 

30. 
I 

Encuentre la Ppmax de la segunda valvula repitiendo 

el paso 20 (figura 34). 

/ 
31. Calcule el EPP de la tercera valvula con la formula 

del paso 21. 

32. Calcule la sumatoria de el EPP,<SEPP) sumando los 

I 
EPP de la segunda y tercera valvula • 

33. Calcule la I pres1an de 
. . / 

operacion de 

/ 
valvula <Pov3> usando la siguiente ecuacion. 

la tercera 
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donde 

I 
valvula. 

, 
produccion. 

Pov3 == Piv3-SEPP 

Piv3= presion de 
, 

inyeccion de 

SEPP= sumatoria de el efecto por 

la tercera 

. , 
pres1on de 

34. Calcule el gasto necesario y el diÍmetro del asiento ,, 
de la tercera valvula repitiendo los pasos 10 y 26. 

35. Para encontrar la profundidad a la que se deben , 
encontrar el resto de las valvulas, se deben repetir los 

pasos usados para encontrar la tercera v.f1 vula. scÍ10 que, 

se resta la SEPP y no la Ef>P (figura 35). 

Esto se hace hasta que se llegue a la profundidad 
, 

del empacador o hasta llegar al punto de inyeccion optimo 

(figura 36>. 

I 
36. Calcule la presion que debe llevar cada domo de cada , 
valvula con la siguiente.ecuacion. 

Pd@L = Po@L*C1-Aa/Ad>+<Ppmin*<Aa/Ad)) 

, 
donde: Pd@L= presion del domo a la profundidad de la 

' valvula. , 
Po@L= Presion d~:operacion a la profundidad de 

.¡ 



la valvula. 
I 1 

Aa= Area del asiento de la valvula. 
/ / 

Ad= Area del domo de la valvula. 

37. Encuentre el factor de 
/ 

correccion por temperatura 

(Ct>, de la figura 37 • 

30. . I 
Encuentre la pres1an de apertura en el taller. Esta 

/ I I 
es la presíon que debera tener el domo de la valvula, 

" estando esta a 60 ºF. Usando la siguiente formula. 

PAT = <Pd@L*Ct)/(1-(Aa/Ad>l 
, , 

donde PAT= Presion de i\pertura de la valvula en el 

taller. 
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1 ºF 

61 
62 
63 
64 
65 

66 
67 
68 
69 
70 

71 
72 
73 
74 
75 

76 
77 
78 
79 
80 

81 
82 
83 
84 
85 

86 
87 
88. 
89 
90 

91 
92 
93 
94 
95 

96 
97 
98 
99 

100 

(Ct) Tabla 1le factores de correción .Por temp, 

Presión en el domo U 60ªF 
Ct • ~~---'~·;.,.,,.'"-="""=,......,,,,,..-~_,,..,~,=.~~~ - Pres1iín en el ilómo-;· ..• et .. p_. crt:r-;rrut'undidud <!•" la válv. 

Ct ºF Ct ªF Ct ºF Ct ºF Ct ºF Ct 

.998 101 .919 141 .852 181 .794 221 .743 261 .698 
,996 102 .917 142 .850 182 .792 222 .742 262 .697 
.994 103 .915 143 .849 183 .791 223 .740 263 .696 
.991 104 .914 144 .847 184 • 790 224 .739 264 .695 
.989 105 .912 145 .845 185 • 788 225 .738 265 .694 

,987 106 .910 146 .844 186 .787 226 .737 266 .693 
.985 107 .908 147 .842 187 • 786 227 .736 267 .692 

1 

,983 108 .906 148 .841 186 • 784 228 .735 268 .691 
,981 109 .905 149 .839 189 .783 229 .733 269 .690 
.979 110 ,903 150 .838 190 • 782 230 .732 270 .689 

,977 111 ,901 151 .836 191 .780 231 .731 271 .688 
.975 !12 .899 152 .835 192 .779 232 .730 272 .687 
.973 113 .898 153 .833 193 .778 233 .729 273 .686 
,971 114 .896 154 .832 194 .776 234 .728 274 .685 
.969 115 .894 155 .830 195 .775 235 .727 275 .684 

.967 116 .893 156 .829 196 .774 236 .725 276 .683 

.965 117 .891 157 .827 197 .772 237 .724 277 .682 

.963 118 .• 889 158 .826 198 .771 238 .723 278 .681 

.961 119 .887 159 .825 199 .770 239 .722 279 .680 

.959 120 ,886 160 .823 200 • 769 240 .721 280 .679 

,957 121 .884 161 .822 201 .767 ::!41 • 720 281 .678 
.955 !22 .882 162 .820 202 • 766 242 .719 282 .677 
.953 123 .881 163 .819 203 .765 243 .718 283 .676 
.951 124 .879 i64 .817 204 .764 244 .717 284 .675 
.949 125 .877 165 .816 205 • 762 245 .715 285 .674 

.947 126 ,876 166 .814 206 • 761 246 .714 286 ,6'13 

.945 127 ,874 167 .813 207 .760 247 .713 287 .672 

.943 128 ,872 168 .812 208 .759 2'18 • 712 288 .671 
,941 129 .871 169 .810 209 .757 2•19 .711 289 .670 
.939 130 .869 170 .809 210 .756 250 .710 290 .669 

.938 131 .868 171 .807 211 .755 251 .709 291 .668 
,936 132 .866 172 .806 212 ,75.¡ 252 .708 292 .667 

.934 . 133 .864 173 .805 213 • 752 253 .707 293 .566 
,932 134 .863 174 .803 214 .751 254 .706 294 .665 

.930 135 .861 175 .002 215 .750 255 .705 295 .664 

,928 136 .860 176 ,800 216 .749 256 .704 296 .663 

.926 137 .858 177 .799 217 .748 257 .702 297 .662 

,924 138 .856 178 .798 218 .746 258 .701 298 .662 

.923 139 ,855 179 .796 219 • 7.45 
1 

259 .700 
1 

299 .661 
1 .921 140 ;053 180 • 795 220 .744 260 .699 300 .660 

Fip;ura )7 



Controles en la superficie 

/ 
El unico control de superficie comunmente usado en 

una instalacio'n de extraccic!n por gas de flujo contfnuo 
, 

es un estrangulador ajustable en la inyeccion de gas. Los 

gastos de produccidn 
, 

, 
es tan controlados mediante la 

variacion en las cantidades del gas inyectado, mas que , 
estrengulando la produccion. 

Es deseable tener un medidor funcionando en la 

tuberÍa de inyeccio~ de gas para medir la cantidad de gas 
I 

de inyeccion. 

Cuidados en la descarga del fluido de control. 

Las instalaciones de bombeo neumttico pueden dañarse 

en la primera o segunda hora de descarga por operadores 

impacientes o ignorantes. Todo el lfquido que estÍ encima 

de la vJ1vula superior tiene que pasar por ella durante 
, 

la descarga. La presion del gas se debe aumentar 

lentamente durante el proceso de envf o, para prevenir un 

alto diferencial de presiones , ' a traves de la valvula 

' superior. Preferiblemente esta diferencial de presion 

debera ser contrlada a una cantidad menar de 100 

(lb/pg 2>. Las siguentes direcciones se recomiendan para 

I ' arrancar una instalacion de bombeo neumatico. 
I 

1. Se asegua que toda~ las valvulas entre el 

poza y el separador se encuentren abiertas. 



4. Se comienza inyectando gas lentamente de 
,1 

modo que la presion del gas aumente a razon de 5 lb/plg 2 
,, 

por minuto, hasta que la presion del gas sea de 300 

~ " lb/plg 2 mas, que la presion de produccion en el cabezal 

del pozo. 
I 

3. Se ajusta el estrangulador en la inyeccion 

de gas, hasta obtener el gasto deseado de descarga. 

Correcion de fallas 

I / 
Las instalaciones de produccion por bombeo neumatico 

esta'n diseñadas para descargar los fluÍdos con una mÍnima 

cantidad ue controles manuales. Es necesaria una 

constante observaci6n del gasto del pozo para mantener 

I . ~ , 
una max1ma produccion ecanomica. Estas observacones 

incluyen pruebas de pozo, presiones en la T.P y en la 

" T.R., volumenes de gas de entrada, registros de 

" temperatL1ra y de presiones ele fondo, presiones estaticas 

del pozo y caracterÍsticas de los flufdos producidos. 

Si una instalacici'n deja 

I 
satisfactoriamente, debera analizarse 

antes de cambiar las 
/ 

valvulas. La 

de funcionar 

cuidadosamente, 

" mayan.a de los 
~ 

problemas pueden determinarse cuando todavía el pozo esta 

produciendo. Muchos problemas pueden corregirse o 

minimizarse en la superficie. Si fuese necesario sacar 

/ / I 
las valvulas, la nueva instalacion debera basarse en un 

an:lisis del diseño anterior. 



Equipo de superficie 

/ 
La figura 38 muestra una instalacian de bombeo 

neum,tica tÍpica, can todo y equipo de superfi~ie. 



Figura·. 38 



CAPITULO VII 

PROGRAMA DE COMPUTO PARA EL DISENO DE UNA INSTALACION DE 

BOMBEO NEUMATICO EN FLUJO CONTINUO 
, 

a> Descripcion de las programas. 

b> Nomenclatura usada en los programas. 

c) Diagrama de flujo de los programas. 

" d) Comparacion de los resultados de un programa hecho a 

I 
mano y el realizado por la computadora. 

e> Concluciones. 

f > Bibli ograf fa. 



PROGRAMA DE COMPUTO PARA EL DISENO DE UNA INSTALACIDN DE 

BOMBEO NEUMATICO EN FLUJO CONTINUO 

El programa consta de 5 partes, esta se hizo asi por 

" la falta de memoria de la microcomputadara en donde se 

escribio el programa. 

La comput1dora que se utilizo fue una Commodore 64 la 

cual tiene 64K de memoria. El programa esta escrito en 

Basic en las 4 primeras partes, por lo que puede ser 

utilizado en cualquier 

compilador de'.Basic • 
. • 

, 
computador u que tenga un 

La unica dificultad que se puede tener al capturar el 

prayrama en otra computa'dora, es cd manejo de los 

archivos. Asi que se recomienda checar el manual de 

. " archivos de la computadora que se va a utilizar. 

La ultima parte del programa; en su mayoria, esta 

" escrito en lenguaje de maquina, esto fue devido a que 

esta p~rte del programa es la que grafica los resultados 

del diseno, y la Cammodore 64 tiene que ser programada en 

" lenguaje de maquina para poder graficar • 

. Si ·se capturan las cuatro primeras partes del 

programa se pod~an obtener los resultados del diseno 

aunque estos no:se grafiquen. 

I 
Descripcion de los programas; 

Programa 1 



Pregunta los datos para el diseño y los guarda en un 

archivo. 

Pr- ogr ama. 2 

Calcula 10 diferentes presiones a 10 diferente 

profundidades y los guarda en un archivo. 

Programa 3 

/ 
Obtiene una ecuacion de segundo grado a partir de los 

datos del programa 2 • 

.... 
Esta ecuacion es la curva de gradiente del flujo 

... 
multifasico. 

Encuentra las curvas de RGL que coincidan con las 

" diferentes Ppmin a la profundidad de cada valvula, esto 

se logra haciendo un "barrido" rte todas J~s curves • 
.... 

Des pues de calcular la RGL, calcula el gas necesario, 

" 
,, .. 

el diametro del asiento de l il val vul .¡::¡ ,. 1.:1 presion de 
, / 

operacion y obtiene la profundidad d[~ la val vul a 
_; 

siguiente. Despues obtiene las presiones de apertura en 

I 
el taller de cada valvula. Este proorama es propiamente 

el dise~o del aparejo. 

Programa 5 

I " Gra·fica el diseno de bombeo neumatic:o y despues lo 

imprime. 

El diagrama de flujo de los cinco programas se 

presenta en la figura 40. 



NOMENCLATURA DE LOS PROGRAMAS 

NOTA: cuando se encuentre una <G>, se debe buscar el 

significada de la variable en la grafica de la figura 39. 

VG-

GA-

DI-

DO-

ER-

CL-

KF-

IV-

SE-

FO 

FC-

AD-

RB-

X-

Volumen de gas disponible. 

~ 

Gasto de produccian deseada. 

" Diametra interior de la _J.P .• 

Profundidad de los disparos. 

Profundidad del empacador. 

" Presion ·Fluyendo en la boca del pozo. 

" Presion de arranque del compresor. 
, ,. 

Presion de inyeccion del gas en la superficie. 

Temperatura en la boca del pozo en la superficie. 

Temperatura en el fondo del pozo. 

" Gradiente del fluido de control. 

" , 
Area del fuelle de la valvula. 

Relacio'n gas 1{quido. 

Variable de profundidad. 

PR- Presian obtenida a la profundidad "X". 

WW<SU>- Presiones "PR". 

QQ(1)- (6). 

QQ(2)- (6). 

CT- <B>. 

Y<X>- Presiones correspondientes a las profundidades de 

9000 y 10000 pies de el gradiente de curvas de caldas de 

I 1 . 
presion en tuber1as verticales. 



LS- <G>. 

CB- <G>. 

GF- Presio"n del gas de inyeccio"n a la profundidad de 

los disparos. 

L<l>-

MM-

NN-

NR-

MB-

L<H>-

<G> • 

(G). 

(G). 

,/ 
Profundidades de las valvulas <B>. 

PL <H>- Presion de produccion m{nima "Ppmin", <6>. 

MI-

pozo. 

ce-

T<H>-

I 
Ppmin cuando no existe presion en la boca del 

/ , 
Punto optimo de inyeccion. 

, 
Temperaturas a las que se encuentran las valvulas 

en sus respectivas profundidades. 

PG<H>- (6). 

QC-
,, . / 

Gasto de gas m1n1mo requerido por cada valvula. 

XK-
I r 

Es la relacion entre la presion corriente abajo y 

. ,/ 
la pres1on corriente arriba de un orificio por donde pasa 

el gas. 

VK-

17 "K". 

CF-

IHH>-

. I 
R~sultado de la ecuac1on de la curva de la figura 

Coeficiente de los orificios de la figura 17. 

Dia'metros de los orificios de los asientos de las 
,, 

valvulas. 
/ 

AO<H>- Areas de los orificios de los asientos. 



' ,, .. , 

,/ 

FP- Factor por efecto de presion de la T.P. "FEP". 

PECH>-
~ I 

Efecto por presion de produci on "EPP". 

su- Sumatoria de EPP. 

POCH>-
1 I / 

Presion de operac:ion de la valvula a la 

profundidad que se encuentra. 
I ,¡ 

BT<H>- Presion dentro del domo de la valvula, a la 

I "' profundidad que esta la valvula. 

TC-

RO<H>-

60 "'F. 

N<H>-

PP<H>-

LL-

MZ<H>-

NZ<H>-

MA<H>-

/ 
Factor de correccion por temperatura. 

/ / 
Presion de apertura de la valvula en el taller 

(G). 

(6). 

<G>. 

(6). 

(6). 

(6). 

@ 



x-

2000 

l(. t(•) 
...... 

--...>-~4¡ 
-...;.c.,¡-
~ 

' ~!-
t"(l) 

1 

t(J) 

~ 
1 1000. 

:1 

10,000 - ·- - -- r~•r. ''"'•-s 
- '.I 

:1 
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//VG,CiA,Dl,00 

l 
E R,C L,KF,1 Y 
SE,FO,FC,AO 

1 . . .. -

1 y ______ - --- -- ·-

R~ -=-~~-~ ~-ºQ?/.~~------j 
V 

------------ .. )( X::: Q-1-IO) , ____ ./ 

.--·-Y -· --····--. 

'. W~(?U)=PR 

· l __ s~;, 1 ;1 
' V' 

¡ · -- ---- ---fREJüi·N- J--
'-- ... - 1 

/~ J 
~~~~~/)>--~.e; 

" . . . . . . -· .... - ---, 
CT=((2-*Q Q(2)iCL+QQ(l))2-QQ{1)'2; (-4~ QQ. (2)) _j 

(~ 

F l p:1¡r•·1 40 

,;; 



-~-----1@_u _R ~) 
1 -----o----" -------

LL ~=~f~~@)~9f :!o~ 9) - 1 

V 

\ RA~_· 
! 

\' 

·- GF:IY~~-~y / IOO)•Do))I 
L(lf{KF·CL)!{FC1tlO) , 

o------·--·- -¡ 

MM:: ool(GF - lY) ! 

NN=·MM* IY 

-;;-~~-ª s -Ti.tue<.'5) 

NR::: NN+NP 

~~-'4/f1.•FCf 10) 

i___ - -··1 . 

' 



l.!. 
Q)-~~20_) \_ __ ---r-

/ ~ 

-: --~~ )./"' 
. ""' ' '-. 

i ¡:,¡ 
--·-··· ~--

L(H) = LL ·--------- ··-r ...... -·-· 
v 

/'-. , ', 
/ '"· 51 -·- -->(L(HJ~E R ~ · 

/./ ·-~ s 1 f7\ 
\_L(H)~ 9_/- ---- · · ~\!_) · 

' / "" ' 1 

:NO 
•. y 

\P"ÜH)~~(l)~SOR(0.0.{1)'2~44-0.li(2rtT-L(H))))'@•QQ(2)¿~~-~~~] 
.. 

1 Ml:f QQ.(l) +g)_R ( Q.Q.(1)'2 - 4 *QQ.(2)11 L(H))))/(2*QQ(2)) . i 
cc·E~o.{1)·~) ~SOR ((O.(Í) -Mu)'2- 4 f Q.Q(2){CT - Nl()))/(Z..4QQ (2)) . 
-- ----~---ce= MM~cc~-ÑR- ---e---... -----------·----· 

!11/'.Urll. /¡!) ,. 

·---··-·-- .. ~------¡ 

1-T-, 
~: 



r--;;;rc cp 
~}((L(H}CB)tL S) 
1 Ml~((L(H)-BCiSL2__. -·-: 

l cc=(NR-CB)/ (SL--~-~----J 
- ce ':: MM .tCC + N R . 1 

/ 

©··-···---·--· -4~ ce- ------ -~~ 
' "-. 

y 

...:...,.---'N"'--0 -(·~'0- ~J. -·~ 
. NO 

·-- •· '"'""\ 

'"" é------· , -~~/ .. --~< ~-i ® 
:- - ~-- ....... _ .. ____ -RET-~RN ; .... / 

- ----- ··- -· ' -· -./ 

.,iltur!\ 40 



1 
1 

... 

~G=((.0544*.§q~(.6~-!~0)+~:o)))_•~A + RG)/1~90 -----i 
j_QC=QG.l(.0544 ::t SQR(.65 ..WT(H-)~460))) ... -1 

F1i>:Ur'I 40 

·- . -------------- ·--- ------- -··- ·-- -

H 
/..... 2 __ li.O_ ixÍ< = Pl(H) / PG(H) _ <H ~ --tj ___________ .. - 1 . 

~/ 
151 : 
! 
X K ;p¡::(H) / PO (Hj_) __ _j 

i /~ . - ' 

~~K<.5S,_ • .__,I Y K = .46 8 

""'./ 1 
NO 

frK=-3,55.JXK'2+ 466,v XK-1eij 
CF::(O.C/ YK i; PG(H)))/100 
c{H) ::.SQR(CF/4G.0 sy--' 
AO(H)' b(H)!2~1T)/4 
F P:(Ao(H)/,(DffAo(H}'A~
-~MA(i+-1)-PL(H-1 ~FP 
-~-~-~ SU + PE H) 



® 
! 
' 

'í 

PO{H) = PG(H) - PE(H) 

. BT(H)-~P-~).A(i·~·'A·O· (H)IAD)·D· + ( P.L(H),(ÁO(H)f-~D)J ___ -

1 -_ TC-= .2"1 E-5 JI T(Hf2-.00 22• T(H) + 1.12 5 
-. RO(H),,(BT(H) i1 rc)/(l-~o(H)IAD)) ___ - -- ... ---- ---¡ 

-·- - . ----- ··- ---· --- -- -- . -------·· ---~-- ----··--·--
N(H)= L(H)·(MGitPL(H)) 

·----- - -------·---·· -- -- - ··- -·---- ---·------·· ···--·------

-~'..(HH(N(~~~NR)l{MM~~9)~~~-- ___ .. _______ .. _. __ _ 
L L = M G_* PF(H) + N(H) 

M Z(H)=LL I PP(H) - C L 
.. -------···- ··---·--- . ----·-· ·--------

N Z (H)::-M Z(H) :Jt CL 

1 MA(Hf(L(H)· N Z(H))/M z f H>' ------- .. -. -·--- . --r ··--·--·-

( RET~R N j- ... ------{!) 
SUB1 - Programa 2 (caldas de presion en tuberiaG verticales) 

SUD2 - Programa 3 (1'cgresiom 1~ateme.tica ¡;r<rtt ecuaciones de grado 2) 

L(H) PL(H) MA(H) 

P E(H) PG(H) PO(Í-1) 

R G(H) AO(H) RO(H) 



Comparaci0n de los resultados de los 
diseños del aparejo. 

Datos de los dos diseños: 

Volumen de gas _disponible - 400,00~ pies'J/dia 
Gasto de prnduccion deseado - 1000 Brl/dia 
Profundidad de los disparos - 10,000 pies 
Profundidad del empacador - 9000 pies 
Presión en la boca del pozo fluyendo - 200 lb/pg'2 
Presión de arranque - QOO lb/pg'2 
Presión de Inyeccioñ de gas en superficie - 800 lb/pg'2 
Temperatura en la boca del pozo - 100 F 
Temperatura en el fondo del pozo - 200 F 
Gradiente del fluido de control - .45 lb/pg 12/pie 
ÁrP.a del dorno de la válvula que se usara - .12 pg'2 
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Resultados del dlsn~o 

pies l1b/p11.1al "F ___JJie'J/brl MCFD .. -'alvula y upmin .I'pmai EPP SEPP Piny. J'"pl'!. l' don p Tem¡: et PAT RGL Fi:;P Gaa l'rof; 
ILiam, aa1P. ~ . ~f¡ r, lv L @ L reCl'. ! 

1555 J50-J/J2 )25 540 15 o BJO 8JO 800 115 .894 760 125 .07 1)1 

2660 J50-1/8 420 6110 26 15. 850 8J5 790 126 .876 777 200 .120 212 

')400 J50- .5/J2 520 700 JB 41 860 819 768 1)4 .86) 798 )00 .210 )20 

4000 JS0-5/32 590 700 2J 79 880 801 765 140 .05) 786 )20 .210 J4J 

4)50 J 50- 5/)2 650 ?10 12 102 885 78J 760 144 .847 '175 )50 .210 377 

4600 J50-tJ/64 690 7)0 15 114 890 776 '151 146 ,8411 ºªº ''ºº • J90 428 
4ROO ,T50-t)/64 710 --- -- 129 89.5 766 750 148 ,841 876 l10Q .)90 4)2 

-· . - . - . ··-····--·· ·- ··--··---· . .. - -- . ··-

Figura 41 
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CLR:PRINT"" 
3 PRINT"DESEA UD. :" 

''rc¡;rar..a # 1 

IntrodcicciÓn de datos 

4 PRINT" 1> TRABAJAí< CON UNIDADES INGLESAS" 
5 PRINT"2lTRABAJAR CON EL SISTEMA METRICO" 
6 INPUT'"';IO 
8 IF 10=2 THEN 30(1 
9 IF ID <> 1 THEN 
10 PRINT"VOLUH!::N DE GAS DISPONIBLE [MCFDJ ":INPUT VG 
20 PRINT"GASTD DESEADO rnRL/DIAJ ":INPUT GA 
30 PRINT"DIAHETRO IIHER!OR [PLGJ ":INPUT DI 
40 PRINT"PRDFUNDIDAD DE LOS DISPAROS [PIESJ ":INPUT DO 
45 DO=D0/1000 
SO PRINT "PROFUNDIDAD DEL EMPACADOR CPIESJ ":INPUT ER 
S5 ER=ER/1000 
60 PRINT"PRESION EN EL CABEZAL CPSIGJ ":INPUT CL 
65 CL=CL/100 
90 PRINT"PRESION DE f<ICKOFF CPSIGJ ":INPUT l<F 
95 KF=KF/100 
100 PRINT"PRESION DE INYECCION CPSIGJ ":INPUT IV 
105 IY=IY/100 
110 PRINT"TEMPERATURA EN SUPERFICIE [ffJ ":INPUT SE 
120 PRINT"TEMPERATURA EN EL FONDO l<FJ ":INPUT FO 
135 PRINT"Gf<ADIENTE DEL FLUIDO-CONlf<OL [PSl/PIEJ": INPUT FC 
137 PHINT"AREA DEL DOMO DE LA VALVULA [PLG''2J ":INPUT AD 
140 GOTO 640 
300 PRINT"" 
310 PRINT"VOLUMEN DE GAS DISPONIBLE CW3J ":INPUT VG 
315 VG=<VG*35.31466)/1000 
320 Pí<INT"GASTO DESEADO [W·3/DIAJ ":INPUT GA 
325 Gl'\=GA*6.,289811 
330 PRINT"DIAHElRO INTERIOR CPLGJ ":INPUT DI 
340 PRINT"PROFUNDIDAD DE LOS DISPAROS CMTSJ ":INPUT DO 
345 DO= (00*3. 280840) / 1000 
350 PRINí "PROFUNDIDAD DEL EMPACADOR [MTSJ ":INPUT ER 
355 ER=<ER*3.280840l/1000 
360 PRIN'T"PRESION EN EL CABEZAL [KG/CW2J ":INPUT CL 
365 CL=<CL*14.27.334l/100 
390 PRINT"PRESION DE KICKOFF [l(G/CM"2J ":INPUT KF 
395 kF=<KF*l4.22334l/100 
400 PRINT"PRESION DE INYECCION mG/CH·'2J ":INPUT IV 
405 IY=<IY*14.22334l/100 
410 PRINT"TEMPERATURA EN SUPERFICIE [(Cl ":INPUT SE 
415 SE=l.8*SE+32 
420 Pl<INT"TEHPERATURA EN EL FONDO [(CJ ":INPUT FO 
425 F0=1.B*F0+32 
4;;5 PRJNT"GRADIENTE DEL FLUIDO-CONTROL U~G/CMA2/MJ": INPUT FC 
436 FC=(14.22334/3.2BOB40l*FC 

:437 PRINT"AREA DEL DOMO DE LA VALVULA CPLG·''2l ":INPUT AD 
'640 OPEN15,B,15 

650 PRINT#15,"SO:ARCHIVO 1" 
66(• CLOSE 1 5 
670 OPENB,8,8,"0:ARCHIVO 1,S,W" 
680 PRil'Hii8, <JG: PRINT118 ,GA: PRIN"l 118, DI 
690 PklNTllB,DO:PRINTllB,ER:PRINTllB,CL 
700 PRINTUB,KF:PR lNHIS, IY:PRINTUB,SE 
710 PRIN'I 118,FO: PRINTU8,FC:PR1NT118,AD 
730 CLDSEB 
735 PRINT"CARGANDO PROGRAMA 2" 
740 PRINT"" 
741 PRINT"LOAD";CHRSC34l;"2";CHRS<34l;",B" 
74? J..IRT\IT 11 Pllhl 11 



744 F'RINT"" 
745 FORI=631T0645:PDl<El, 13:NEXT: POKE198, 12:END 

READV. 

'·· 



1 CLR 
2 PRINT"" 

Cálculo de presiones a diferentes profundidudes 

10 OPENB,B,B, "ARCHIVO 1,S,R" 
15 INPUTllB,VG,GA,DI ,DO,ER,CL,t<F, IY ,SE,FO,FC,AD 
20 CLOSEB 
30 RG=<VG•l(lOOl /GA 
32 Dlt1 WW<55> 
33 PRINT"" 
35 FOR X=O TO ICI 
38 WW!SU>=PR 
39 SU=SU+l 
40 PRINT"PRESIDN ="; INT !PR*lOO>;" CLB/PLG'·2l" 
45 PRINT"PROFUNDIDAD ="; INT!X*1000); "CPIESl" 
50 IF DI<3 THEN 200 
60 GOTO 300 
200 IF GA<=lOOO THEN 1000 
210 IF GA<:1500 THEN 3000 
220 GOTO 5000 
300 IF GA<=2000 THEN 11000 
31.0 IF GA<w4000 THEN 13000 
320 GOTO 15000 
1000 IF RG<=25 THEN 1110 
1010 IF RG<=50 THEN 1310 
1020 IF RG<=lOO THEN 1510 
1030 lF RG<=200 THEN 1710 
1040 IF RG<=300 THEN 1910 
1050 IF RG<=400 THEN 2110 
1060 IF R!:l<=600 THEN 2310 
1070 IF RG<=lOOO THEN 2510 
1080 GOTO 2710 
1110 V 1~3. 'I03*X 
1120 V2=.14622*X*X+2.650•X+.1489 
1130 V3a((V2-V1)/(25-0>l•!RG-Ol+Yi 
1140 Z1•3. 757*X 
1150 Z2=.1937*X*X+2.669•X+.0291 
1160 Z3m((Z2-Z11/(25-0ll•<RG-Ol+Z1 
1170 P2m((Z3-Y3l/!1000-500>l•<GA-500l+V3 
1190 V4=3. 692*X 
1200 V5=.0852•X•X+3.057•X-.5520 
1210 V6•!(V5-V4)/(25-0ll•<RG-Ol+V4 
1220 l'i=3.714•X 
1230 Z5=.0333•X•X+3.393•X-.57224 
1240 Z6= < <Z5-Z4> I <25-0) 1 * <RG-01 +z4 
l250 PD=<<Z6-Y6l/!1000-500ll*!GA-500l+Vb 
1270 PR=C<P2-PDl/(2-2.5ll•CDI-2.5l+PD 
1280 NEXT X 
1290 GOTO 20000 
1310 V1=.1462•X•X+2.650•X+.l489 
1320 V2=.2605*X*X+1.441•X+O 
1330 V3=<<V2-Yll/C50-25ll•CRG-251+Yl 
1340 Z1=.1937•X•X+2.669•X+.0291 
1350 Z2=.1875*X*X+2.533•X-.1685 
1360 Z3c((Z2-Zl>IC50-25ll*(RG-25l+Z1 
1370 P2=<<Z3-V3l/C1000-500ll•<GA-5001+V3 
1390 Y4=.0852*X*X+3.057•X-.5520 
1400 V5=.0B9B•X•X+2.764•X-1.033 
1410 V6=<<V5-V4l/(50-25l>•CRG-25l+V4 
1420 Z4=.0333*X*X+3.303•X-.57224 
1430 Z5=.0823~X•X+2.859•K-.9105 
1440 Z6=1(Z5-Z41/150-25ll•(RG-25l+Z4 
1450 PO=<IZ6-Y61/C1000-500>l•<!:lA-500l+V6 
1470 PR=<IP2-PDl/<2-2.5ll•<DI-2.5l+PD 
1400 NEKT X 



1490 GUTO 2(11)1.11J 

1510 V1=.2605*X*X+1.441•X+O 
1520 V2=.2433*X*X+1.126*X-.2771 
1530 V3= ( <V2-Y1l/<100-50> l * <RG-50l +Y 1 
154(1 Z1=.1875*X*X+2.533•X-.1685 
1550 Z2=.2129*X*X+2.026*X-.1307 
1560 Z3= < < Z2-Z 1 l / ( 100-50l ) "<RG-50l+Z 1 
1570 P2c < ( Z3-V3l / < 1000-500> > * <GA-500) +Y3 
1590 Y4=.0898*X*X+2.764*X-1.033 
160(• Y5=.1579*X*X+1. "/46l<X-.8420 
1610 V6=<<Y5-Y4l/(100-50l)•IRG-50l+V4 
1620 Z4=.0B23•X•X+2.859•X-.9105 
1630 Z5=.2400•X•X+l.462*X-.4358 
1640 Z6=C<Z5-Z4l/(100-50ll*<RG-50l+Z4 
1650 PD= ( < Z6-V6l / < 1000-50(>) l * <GA-50(1) +Y6 
1670 PR=<<P2-PDl/(2-2.5ll*<DI-2.5l+PO 
1680 NEXT X 
1690 GOTO 20000 
1710 V1=.2433•X•X+1.126•X-.2771 
1720 V2=.2543•X•X+.5042•X+.0182 
1730 V3=((Y2-Vll/(200-100)l•IRG-100l+Y1 
1740 Z1=.2129•X•X+2.026•X-.1307 
1750 Z2=.2021•X•X+1.699•X+O 
1760 Z3=<<Z2-Z1l/1200-100ll•<RG-100l+Z1 
1770 P2= ( < Z3-V3l / ( 1000-500! l * CGA-500) +Y3 
1790 Y4=.1579~X•X+1.746•X-.8420 
1800 V5=.2137•X•X+.4861•X+O 
1810 Y6= ( <Y5-Y4) / (200-100) l * <RG-100) +Y4 
1820 Z4=.2400•X•X+l.462•X-.4359 
1830 Z5=.2233•XwX+.6709wX-.0258 
1840 Z6=1<Z5-Z4l/(200-100ll•<RG-100l+Z4 
1850 PD=((Z6-Y6l/(1000-500ll•IGA-500l+Y6 
1870 PR=<CP2-POl/!2-2.5l>•<DI-2.5l+PD 
1880 NEXT X 
1890 GOTO 20000 
1910 Yl=.2543•X•X+.5042•X+.0182 
1920 V2=.1826•Y.•X+.4801•X+.0919 
1930 Y3=< <Y2-·Yl> / (300-200) l<HRG-200l+Yl 
1940 Zl=.2021•X•X+1.699•X+O 
1950 Z2=.1616•X•X+1.686•X+o 
1960 Z3=(1Z2-Zll/(300-200ll•<RG-200>+Z1 
1970 P2=<<Z3-Y3l/(1000-500ll*<GA-500l+Y3 
1990 Y4=.2137*X*X+.4861*X+O 
2000 Y5=.1887*X*X+.1046llX+.3538 
2010 Y6=<<Y5-Y4l/(300-200ll*<RG-200>+V4 
2020 Z4=.2233llXllX+.6709llX-.0258 
2030 Z5=.1931*X*X+.4269*X+.2526 
2040 Z6= ( (Z5-Z4l I 1300-200> l * <RG-200) +Z4 
2050 PD= ( < Z6-Ybl / <1000-500> l •!GA-500) +Y6 
2070 PR=<<P2-POl/12-2.5>>•<DI-2.5l+PD 
208•) NEXl X 
2090 GOTO 20000 
2110 Yl=.182611X11X+.4801•X+.0919 
2120 V2=.1383llX*X+.5396•X+.1421 
2130 Y3= < (Y2-Y1l J <400-300) l * <RG-300> +Vl 
2140 Zl=.1616•X•X+1.686•X+O 
2150 Z2=.131611X•X+1.67611X+.0797 
2160 Z3=<<Z2-Z1l/(400-300ll•<RG-300l+Z1 
2170 P2= < <Z3-Y3l I < 1000-500) l * <GA-500) +V3 
2190 V4=;.188711X•X+.1046•X+.3538 
2200 V5=.1312•X*X+.236611X+.3538 
2210 Y6= ( <Y5-Y4l / (400-300) l •<RG-300)+V4 
2220 Z4=.193l*X*X+.4269•X+.2526 
2230 Z5=.1385•X•X+.5265•X+.2499 
2240 Z6= C ( Z5-Z4 l / (400-300) > * <RG-300l+Z4 
2250 PD=<<Z6-Y6l/(1000-500l>*<GA-500l+Y6 



2270 PH=CIP2-P0)/12-2.~>>•<DI-2.5l+PO 
2280 NEXT X 
2290 GllTO 2000(1 
2310 Y1=.1383•X•X+.5396•X+.142! 
2320 Y2=.0530•X•X+.8363•X+.0732 
2330 Y3= 1IY2-Y1)I1600-400)) * IRG-400) +VI 
2340 Z1=.1316•X•X+l.676•X+.0797 
2350 Z2=.0857•X•X+l.763•X-.0679 
2360 Z3=11Z2-Zl)/16nn-qoo>>•IRG-400)+Z1 
2370 P2= ( CZ3-Y3) I ( 1000-500)) r.- WA-500) +Y3 
2390 Y4=.1312•X•X+.2366•X+.3538 
2400 Y5=.0821•X•X+.4584•X+.1990 
2410 Y6=C <Y5-Y4) / 1500-400)) * <RG-400> +Y4 
2420 Z4=.1385•X•X+.5265•X+.2499 
2430 Z5=.0721•X•X+.7913•X+.0993 
2440 Z6= ( < Z5-Z4) / 16(10-400)) * <RG-400) +Z4 
2450 PO=< CZ6-Y6) I ( lC•00-500) ) * !GA-500> +Y6 
2470 PR=C<P2-PDl/(2-2.5ll•<DI-2.5l+PD 
2480 NEXT X 
2490 GOTD 20000 
2510 Vl=.0530•X•X+.8363•X+.0732 
2520 Y2=.0351•X•X+.9108•X+.0139 
2530 Y3=!CY2-Y1l/(1200-600)l•!RG-600l+Y1 
2540 Z1=.0B57•X•X+l.763•X-.0679 
2550 Z2=.0518•X•X+1.865•X+.0296 
2560 Z3=!CZ2-Zll/(1000-600l>•CRG-600>+Zl 
2570 P2=!<Z3-Y3l/C1000-500ll•<GA-500>+Y3 
2590 Y4=.0821•X•X+.4584•X+.1990 
2600 Y5=.0396•X•X+.6321•X+.097! 
2610 Y6=< !Y5-Y4l I <B00-500>) •<RG-500) +Y4 
2620 Z4=. 072l*X*X+. 7913•X+. 09'?3 
2630 Z5=.0381•X•X+.9304•X+.0327 
2640 Z6=!CZ5-Z4)/(1000-600)l•CRG-600l+Z4 
2650 PD= ( CZ6-Y6l I < 1000-500) l ·• <GA-500) +Y6 
267'0 PR= ( CP2-PDl I <2-2. 5) l *<DI-2.5) +PD 
2680 NEXT X 
2690 GOTO 20000 
2710 Y1=.0351•X•X+.9108•X+.0139 
2720 Y2=.0236•X•X+.9743•X-.0136 
2730 Y3-= < < Y2-Y 1 l / <2000-1200) l «- <RG-1200> +Y1 
2740 Z1=.05lB•X•X+1.865N-X+.0296 
2750 Z2=.0371•X*X+l.955~X-.0287 
2760 Z3=< CZ2-Z1) I (1500-1000> l•<RG-lOOO>+Zl 
2770 P7= ( <Z3-Y3) I < 1000-500) > !f <GA-500) +Y3 
2790 Y4=.0396•X•X+.6321•X+.0971 
2800 Y5=.0155•X•X+.7222•X+.0506 
2810 Y6= ( CY5-Y4 l / (2000-800)) * <RG-800) +Y4 
2820 Z4=.U381*X•X+.9304N-X+.0327 
2830 Z5=.0237•X•X+1.025•~-.0257 
2840 Z6= < < Z5-Z4l / C 1500-1000) l * <RG-1000> +Z4 
~~850 PO=< ( Z6-Y6l / ( 1000-500) >* <GA-500) +Y6 
2870 PR= ( CP2-PDl I (2-2. 5) l * <DI-2. 5) +PD 
2880 NEXT X 
2890 GOTO 20000 
3000 IF RG<=25 THEN 3110 
3010 IF RG<=50 THEN 3310 
3020 IF RG<=IOO THEN 3510 
3030 IF RG<=200 fHEN 3710 
3040 IF RG<=300 THEN 3910 
3050 IF RG<=400 THEN 4110 
3060 IF RG<=60t) Tl-tEN 4310 
3070 IF RG<=1000 THEN 4510 
3080 GOTO 4710 
3110 Y1=3.853•X 
3120 V2=.0247•X•X+3.605•X-.3484 
3130 Y3= <CV2-Y1> I <25-0l l •<RG-Ol+Yl 



3140 Z1=3. 757 ... x 
3150 Z2=.1937•X•X+2.669•X+.0291 
3160 Z3=!CZ2-Z1)/(25-0))•CRG-U)+Zl 
3170 P2=!CZ3-Y3)/(1000-1500>>•<GA-1500l+Y3 
3190 Y4=3. 773•X 
3200 Y5=.0596•X•X+3.217•X-.4819 
3210 Y6= C !Y5-Y4> / 125-0l > * <RG-O>+Y4 
3220 Z4=3. 714•X 
3230 Z5=.0333•X•X+3.383*X-.57224 
3240 Z6= < CZ::i-Z4l I 125-0l l * <EG-0) +Z4 
3250 PO=< <Z6-Y6l / ( 1000-15001 l •<GA-1500) +Y6 
3270 PR=<<P2-P0)/(2-2.5)l•CDI-2.5l+PD 
3280 NEXT X 
3290 GOTO 20000 
3310 V1=.0247•X•X+3.605•X-.3484 
3320 Y2=.0568•X•X+3.2728•X-.4171 
3330 V3=<<Y2-Yll/!50-25>>•<RG-25l+YI 
3340 Z1=.1937•X*X+2.669•X+.0291 
3350 Z2=.1875•X•Y.+2.533*X-.1685 
3360 Z3=(CZ2-Z11/C50-25ll•CRG-25l+ZI 
3370 P2=< CZ3-Y3> / < 1000--15001 l * <GA-1500l+Y3 
3390 Y4=.0596•X•X+3.217*X-.4819 
3400 Y5=. 0713•X* X+3. Ol"l-11-X-. 8539 
3410 Y6=<<Y5-Y4l/(50-25ll•!RG-2~l+Y4 
3420 Z4=.0333•X•X+3.383•X-.57224 
3430 Z5=.0323•X•X+2.859-11-X-.9105 
3440 Z6= < <Z5-Z4l / <50-25> l•<RG-25l+Z4 
3450 PD=<<Z6-Y6l/(1000-1500ll•CGA-1500l+Y6 
3470 PR=<<P2-PDl/C2-2.5l>•<DI-2.5)+PD 
3480 NEXT X 
3490 GOTD 20000 
3510 Yl=. 0568•X•X-~3. 272•X-. 4171 
3520 V2=.1000•X•X+2. 572•X-. 2071 
3530 Y3=CCV2-Y1l/C100-50ll•CRG-50l+Vl 
3540 Z1=.1875•X•X+2.533•X-.1685 
3550 Z2=.2129•X•X+2.026•X-.1307 
3560 Z3=<<Z2-Zll/C100-50ll•CRG-50l+Z1 
3570 P2=<<Z3-Y3l/(1000-1500ll•CGA-1500l+V3 
3590 Y4=.0713~X•X+3.017*X-.8539 
3600 V5=.l456*X*X+2.094•X-.6027 
3610 V6=< (Y5-Y4> / (100-50> >* <RG-50) +Y4 
3620 Z4r=.0823*X*X+2.B59*X-.9105 
3630 Z5=. 2400•X*X+1. 462·1+X-. 4358 
3640 Z6=<<Z5-Z4l/(100-50)l*<RG-5C>+Z4 
3650 PD= ( <Z6-Y6) I ( 1000-150(1) l ·HGA-1500) +V6 
3670 PR=< (P2-PDl I <2-2.5> l *<DI-2. 5l+PD 
3680 NEXT X 
3690 GOTO 20000 
3710 V1=.1000*X*X+2.572•X-.2071 
3720 Y2=.1415*X*X~·2. 055*X-. 2037 
3730 V3=<<V2-Vll/C200-100>>*<RG-100l+Y1 
3740 Z1=.2129•X•X+2.026*X-.1307 
3750 Z2=.2021•X*X+1.699•X+O 
3760 Z3=<<Z2-Z1>1<200-100ll*CRG-100>+Z1 
3770 P2=<<Z3-Y3l/(1000-1500>>*<GA-1500l+V3 
3790 Y4=. 1426•X*X+2. 094*X-. 6027 
3600 Y5=.177B•X•X+l.216*X+-.1321 
3810 Y6=<<V5-Y4l/(200-100ll*!RG-100>+Y4 
3820 Z4=.2400*X*X+1.462•X-.4358 
3830 Z5=.2233•X•X+.6709*X-.0258 
3840 Z6=<<Z5-Z4l/(200-10ül>*<RG-100>+Z4 
3850 PD=i<Z6-V6l/!1000-1500>>*<GA-1500)+Y6 
3870 PR=<<P2-POl/(2-2.5>>*<DI-2.5l+PD 
3880 NEXT X 
3890 SOTO 20000 
3910 V1=.1415*X•X+2.055•X-.2037 



392(1 V2=.1475•X*X+1.75~:*X·t(1 

3930 Y3=CCY2-Yll/1300-200ll•CRG-200l+Y1 
3940 Z1=.2021•X•X+1.699•X+O 
3950 Z2=.1616•X•X+1.686•X+O 
3960 Z3= C ( Z2-Z 1 l / C300-200l l * <RG-200l +Z 1 
3970 P2=CCZ3-Y3l/C1000-1500l>•CGA-1500l+Y3 
3990 Y4=.1778•X•X+1.216•X-.1321 
4000 Y5=.1855•X•X+.7902•X+.1754 
4010 Y6=CCY5-Y4l/C300-~u0ll•<RG-200l+Y4 
4020 Z4=.2233•X•X+.6709•X-.0258 
4030 Z5=.1931•X•X+.4269•X+.2526 
4040 Z6=CCZ5-Z4l/(300-200ll•CRG-200l+Z4 
4050 PD= C < Z6-Y6) / < 1000-1500) > * CGA-1500) +Y6 
4070 PR=<CP2-PDl/(2-2.5ll•CDI-2.5l+PD 
4080 NEXT X 
4090 GOTO 200•JO 
4110 Y1=.1475•X•X+1.752•X+O 
4120 Y2=.1393•X•X+1.601•X+.1341 
4130 Y3= < IY2-Y 1> I 1400-300) > * CRG-'300) +Yl 
4140 Zl=.1616•X•X+l.686•X+O 
415(1 Z2=.1316•X*X+1.676•X+.0797 
4160 Z3=C(Z2-Z1l/(400-300ll•(RG-300l+Z1 
4170 P2= ( <Z3-Y3l / C 1000-1500) H <GA-1500) +Y3 
4190 Y4=.1855•X•X+.7902•X+.1754 
4200 Y5=.1407•X1<X+.8485•X+;1897 
4210 Y6=CCY5-Y4l/1400-300ll•<RG-300l+Y4 
4220 Z4=.1931•X•X+.4269•X+.2526 
4230 Z5=.1385•X•X+.5265•X+.2499 
4240 Z6=<<Z5-Z4l/1400-300ll•<RG-300>+Z4 
4250 PD=C(Z6-Y6l/(1000-1500ll«CGA-1500l+Y6 
4270 PR=<<P2-PDl/(2-2.Sll•<DI-2.5l+PD 
4280 NEXT X 
4290 GOTO 20000 
4310 Y1=.1393•X•X+1.601•X+.1341 
4320 Y2=.1257•X•X+1.313•X+.4867 
4330 Y3=CIY2-Y1)/(600-400ll•<RG-400l+Y1 
4340 Z1=.1316•X•X+l.676•X+.0797 
4350 Z2=.0857•X•X+1.763•X-.0679 
4~60 Z3=CIZ2-Z1l/C600-400ll•CRG-400l+Z1 
4370 P2=<<Z3-Y3l/(1000-1500ll•CGA-1500l+Y3 
4390 Y4=.1407•X•X+.8485•X+.1897 
4400 Y5=.1123•X*X+.9992*X+.1123 
4410 Y6=<<Y5-Y4l/C600-400>>*<RG-400l+Y4 
4420 Z4=.1385"X*X+.5265*X+.2499 
4430 Z5=.072l*X*X+. 7913·~X+.0993 
4440 Z6c < ( Z5-Z4l / 1600-400> l * <RG-400> +Z4 
4'150 F'D= < <Z6-Y6> / <1000-1500) > * <GA-1500) +Y6 
4470 PR=<<P2-PD>1<2-2.5ll•<DI-2.5l+PO 
4480 NEXT X 
4490 GOTO 20000 
4510 Yl=.1257*X•X+l.313*X+.4867 
4520 V2=.1000*X*X+l. 381*X+O 
4530 Y3=> < <Y2-Y1> / (800-600) > * <RG-600) +Yl 
4540 Z1=.0857*X*X+1.763*X-.0679 
4550 Z2=. 0518•X*X·H. 865•X+. 0296 
4560 Z3=- ( <Z2-Z1 > I ( 1000-600)) * (RG-600) +Zl 
4570 P2=<<Z3-Y3)/(1000-1500>>•CGA-1500l+V3 
4590 V4=.1123•X•X+.9992*X+.1123 
4600 V5=.0469•X•)(+1.232*X+O 
4610 Y6=<<Y5-Y4>1<800-600ll*<RG-600)+V4 
4620 Z4=.0721•X•X+.7913*X+.0993 
4630 Z5=.0381*X*X+.9304•X+.0327 
4640 Z6=í(Z5-Z4l/C1000-600l)*(RG-600l+Z4 
4650 PO= ((Z6-Y6) / <1000-1500) ) * <GA-1500) +Y6 
4670 PR=((P2-P0)/(2-2.5l)*(01-2.5)+PO. 
4680 NEXT X 



4690 GOTO 200(H) 
4710 Y1=.1000*X*X+1.381*X+O 
4720 Y2=.0700*X*X+1.460•X+O 
4730 Y3=<<Y2-Y1)/(1200-800ll•(RG-8001+YI 
4740 z1~.0518•X*X+1.865*X+.0296 
4750 Z2=.0371•X•X+1.955•X-.02B7 
4760 Z3=<<Z2-Z1)/(1500-1000>>*<RG-1000l+Z1 
4770 P2=<<Z3-Y3l/!1000-1500>>•<GA-1500l+Y3 
4790 V4=.0469<tX•X+1.232•X+O 
4800 V5=.0237•X•X+1.360*X-.066 
4810 Y6=< <Y5-V4l / <1500-800) 1 * <RG-800) +Y4 
4820 Z4=.0381•X•X+.9304*X+.0327 
4830 Z5=.0237•X•X+1.025*X-.0257 
4840 Z6=<<Z5-Z41/(1500-1000>>•<RG-1000l+Z4 
4850 PD=((Z6-Y6l/(1000-1500ll•<GA-1500l+V6 
4870 PR=<<P2-PDl/(2-2.5l)*(~I-2.51+PD 
4880 NEXT X 
4890 GOTO 20000 
5000 IF RG<=25 THEN 5110 
5010 IF RG<=50 THEN 5310 
5020 IF RG<=100 THEN 5510 
5030 IF RG<=200 THEN 5710 
5040 IF RG<=300 THEN 5910 
5050 IF RG<=400 THEN 6110 
5060 IF RG<<=600 THEM 6310 
5070 IF RG<=1000 THEN 6510 
5080 GOTO 6 7l O 
5110 V1=3.853*X 
5120 Y2=.02117•X•X+3.605•X-.3'18'1 
5130 V3=<<Y2-V1)/(25-0l>•<RG-Ol+V1 
5140 z:=4•X 
5150 Z2=.0201•X•X+3.780•X-.3100 
5160 Z3=< <Z2-Zl>/(25-úl >*<RG-OhZ1 
5170 P2=<(Z3-Y3l/(2000-1500>>•<GA-1500l+V3 
5190 Y4=3. 773*X 
5200 Y5=.0596•X•X+3.217•X-.4819 
5210 V6=((V5-Y4l/(25-0ll•<RG-Ol+V4 
5220 Z4=4•X 
5230 Z5=.0296•X•X+3.507*X-.4B10 
5240 Z6=<<Z5-Z4)/(25-0ll•(RG-Ol+Z4 
5250 PD=((Z6-V6)/(2000-1500ll*<GA-1500l+V6 
5270 PR=<<PZ-PD)/(2-2.5ll•<DI-2.5>+PD 
5280 NEXT X 
5290 GOTO 20000 
5310 V1=.0247•X•X+3.605*X-.3484 
532<• Y2=. 0568•X•X+3. 272* X-. 4171 
5330 V3=<<Y2-Yll/(50-25l>*CRG-25l+V1 
5340 Z1=.0201*X*X+3.780*X-.3100 
5350 Z2=.0413•X*X+3.572itX-.4783 
5360 Z3=<<Z2-Z1)/(50-25l>•<RG-25l+Z1 
5370 P2=<<Z3-Y3)/(2000-1500>l*<GA-1500l+V3 
5390 V4=.0596*X*X+3.217*X-.4819 
5400 V5=.0713*K*X+3.017•X-.8S39 
5410 Y6=((Y5-V4)/(50-25l>•<RG-25l+Y4 
5420 Z4=.0296*X*X+3.507•X-.4810 
5430 Z5=.0757•X*X+3.020*X-.5B42 

·5440 Z6=<<ZS-Z4)/(50-25ll*<RB-25l+Z4 
5450 PD=<<Z6-V6l/(2000-1500>>*<GA-1500l+V6 
5470 PR=<<P2-POl/(2-2.5l>*<DI-2.S>+PD 
5480 NEXT X 
5490 BOTO 20000 
5510 Y1=.056B*X*X+3.272*X-.4171 
5520 V2=.1000•X*X+2.572*X-.2071 
5530 V3=< <Y2-Y1l / < 100-50) l* <~G-50) +V1 
5540 Z1=.0413•X•X+3.572*X-.4783 
5550 Z2=.0B26•X*X+3.10B*X-.3649 



5560 Z e:=<< Z2-Z 1JIi1 (10-50> > • <RG--5u> +Z 1 
5570 P2=<<Z3-Y3J/(2000-1500)>•<GA-1500JtY3 
5590 Y4=.0713•X•X+3.017•X-.8539 
5600 Y5=.1456•X•X+2.09411X-.6027 
5610 Y6= ( <Y5-Y4) I < 100-50) > * <RG-50) +Y4 
5620 Z4=.0757•X•Xt3.020•X-.5842 
5630 zs~~1231~x~x~2_3q41~x·---4254 
5640 Z6=((Z5-Z4J/(100-50l)•(RG-50l•Z4 
5650 PD= ( ( Z6-Y6) / <2000-1500)) * (GA-1 '!.'iOO) +Y6 
5670 PR= ( iP2-PD> I (2-2.5) > * WI-2. 5l +PD 
5680 NEXT X 
5690 GOTO 20000 
5710 Y1=.!000•X•X+2.572•X-.2071 
5720 Y2=.1415•X•X+2.055•X-.2037 
5730 Y3= < <Y2-Yl > / <200-100> l • <RG-100> •-Yl 
5740 ¡~m.OB26•X•X+3.108•X-.3649 
5750 Z2=.1378•X*X+2.507•X-.I03q 
5760 Z3=CiZ2-Zll/120U-100>l•IRG-lOO>+Zl 
5770 P2=<1Z3-Y3)/(2000-1500))*(GA-15001+Y3 
5790 Y4=.1426•X•X+2.094•X-.6027 
5800 Y5=.1778•X•X+l.216•X+-.1321 
5810 Y6=CiY5-Y4)/C200-100ll•CRG-100)+Y4 
5820 Z4=.1273*X*X+2.344•X-.4254 
5830 Z5=.1599•X•X+1.610•X-.1190 
5840 Z6=CiZ5-Z4l/C200-100>l•CRG-100>+Z4 
5850 PD~<<Z6-Y6)/(2000-1500>>•<GA-1500l+V6 
5870 PR=C CP2-PDl I <2-2. 5) He (l)I-2.5l+PD 
5880 NEXT X 
5890 GOTO 20000 
5910 Y1=.t415*X*X+2.055•X-.2037 
5920 Y2=. 1475*X*X+ 1. 752t<-X+O 
5930 Y3=((V2-Yl)/(300-200>>*<RG-200l+Yt 
59'10 Zt=. 13lü•X*X+2.507*X-. 1034 
5950 Z2=.132B•X*X+2.292•X+O 
5960 Z3= ( ( Z2-Z l > / (300-200) > •<r.¡G-200) +Z ! 
5970 P2=1(Z3-Y~l/(2000-1500)l*<GA-1500l+V~ 
5990 Y4=.1778•X•X+l.216*X-.1321 
6000 Y5=.1855•X•X+.7902•X+.1754 
6010 Y6=< CV5-V4> /(300-200) >•-<RG-200>+V4 
6020 Z4=.1599•X•X+1.610~X-.1190 
6030 Z5=.1595•X<1X+L259~>X+.0935 
b040 Z6=( (Z5-Z'll/C300-200) l*(RG-200>+Z4 
6050 PD=< (Z6-Y6) I !2000-1500) )·<> CGA-1500>+Y6 
6070 PR=iCP2-PD>l<2-2.5ll•CDI-2.5>+PD 

"6080 NEXT X 
6090 GOTO 20000 
6110 Yl=.1475•X•X+1.752•X+O 
6120 Y2=.1393•X•X+1.601•X+.134l 
6130 Y3=CCY2-Y1)/(400-300>>•<RG-300l+Y1 
6140 Z1=.1328•X•X+2.292•X+O 
6150 Z2=.1245•X•X+2.200•X+.0366 
6160 Z3=( CZ2-Z1> / !400-300) H'· <RG-300> +Zl 
6170 P2=l<Z3-Y3l/C2000-1500))•<GA-1500>+Y3 
6190 Y4=.1855•X•X+.7902•X+.1754 
6200 Y5=.1407•X•X+.8485•X+.1897 
6210 Y6= ( CY5-Y4> / C'I00-300) > * <RG-300> +Y4 
6220 Z4=.1595•X•X+1.259•X+.0935 
6230 Z5=.141ú*X*X+1.148•X+.2115 
6240 Z6=1(Z5-Z4J/(400-300)J•CRG-300l+Z4 
6250 PO=((Z6-Y6ll<2000-1500))*(GA-1500l+Y6 
6270 PR= ( <P2-PDl / 12-2. 5)) * <DI-2. SH.PD 
6280 NEXT X 
6290 GOTO 20000 
6310 V1=.1393•X•X+1.601•X+.1341 
6320 V2=.1257•X•X+1.313•X+.4867 
6330 Y3= ( CY2-Yt) I <600-400) HHRG-400l+Yl 



63'l0 Zl=. l24!31>X1<X+2.:Z1)i01tX+.0~66 
6350 Z2=-1093~X*X+2.19B•X·•·.U581 
6360 Z3=1C7?-Zll/1500-40011•1RG-4001+Z1 
6370 P2=C<Z~-Y3)/(2000-1500))*(GA-1500)+Y3 
6:>90 Y4=.14•.I. •X*X>.8•18'.:i•X+.1897 
6400 Y5=.tt23•X•X+.9992•X+.1123 
6410 Y6=11Y5-Y41/1600-4UO)l•IRG-4UOl+Y4 
6420 Z4=.1410•X•X+l.148•X+.2115 
6430 Z5=.1562•X•X•l.2B2•X+.1000 
6440 Z6=1CZ5-Z41/1500-400)1•1RG-4001+Z4 
6450 PD= ( <Z6-Y61 I C.:O<i•)-15001 )-:HG?)--1500)+'/6 
6470 PR=llP2-PDl/12-2.511•1DI-2.51+PD 
6480 NEXT X 
6490 GOTO 200(10 
6510 Yl=.1257•X•X+1.313•X+.4867 
6520 Y2=.1000•X•X+l.38l•X+O 
6530 Y3= 1 1Y2-Y1 ) I lfl00-600 > 1 * <RG-600 >+Y 1 
6540 Z1=.1093•X•X+2.19B*X-.0581 
6550 Z2=.0766*X•X+2.275•X+.0706 
6560 Z3= C <Z2-Z 1l / 1600-500) l * <RG-5001+Z1 
6570 P2= < < Z3-Y31IC1000-1500) 1 * <GA-15001+Y3 
6590 Y4=.1123•X•X+.9992•X+.1123 
6600 Y5=.0469•X•X+1.232•X+O 
6610 Y6= ( CY5-Y41I1800-60011 * <RG·-6001 +Y4 
6620 24=.1562•X•X+1.282*X+.1 
6630 Z5=.0471•X•X+1.~25•X+.0405 
6640 Z6=<<Z5-Z41/(800-50011•1RG-5001+Z4 
6650 PD= C IZ6-Y61 I (2000-15001 l * (G()-15001 +Y6 
6670 PR=<<P2-PDl/C2-2.5>>•1Dl-2.51+PD 
6680 NEXT X 
6690 GOTO 20000 
6710 Y1=.1000•X•X+1.381•X+O 
6720 Y2=. 0700*X*X+ 1. 460*X +O 
6730 Y3=<<Y2-Yll/11200-80011•CRG-8001+V1 
6740 Z1=.0766•X•X+7.775•X+.0706 
6750 Z2=.0572•X•X+2.221•X-.0349 
6760 Z3=t<Z2-Z1l/C1000-60011•1RG-6001+Z1 
6770 P2= < C Z3-Y31I12000-150011 • <GA-1500) +Y3 
6790 Y4=.0469•X•X+1.232*X~O 
6800 Y5=.0237•X•X+1.360•X-.066 
6810 Y6= < <Y5-Y41I<1500-800)) * CRG-8001 +Y4 
6820 Z4=.0471•X•X+1.525•X+.0405 
6830 Z5=.0361*X•X+t.586*X+.012 
6840 Z6= ( < Z5-Z4 l I Cl000-8001 HHRG-800) +Z4 
6850 PD= ( C Z6-Y61/<2000-150011 *IGA-15001+Y6 
6870 PR= < CP2-POl I 12-~'. 511"<DI--2.5H-PD 
6880 NEXT X 
6890 GOTO 20000 
11000 IF RG<=25 THEN 11110 
11010 IF RG<=50 THEN 11310 
11020 1F RG<=100 fHEN 11510 
11030 IF RG<:o200 THEN 11710 
11040 IF RG<=300 THEN 11910 
11050 IF RG<'.=400 THEN 12110 
11060 IF RG<=800 THEN 12310 
11070 GOTO 1251(1 
11110 Y1=3.690*X 
11120 Y2=.0421•X•X+3.301•X-.6512 
11130 Y3=<<Y2-Y1)/125-0>>•<RG-Ol+Y1 
1114(1 Z1=3.71•X 
11150 Z2=.0978*X*X+3.029*X-.4353 
11160 Z3=1<Z2-Z1)/(25-0))•IRG-Ol+Z1 
11170 P2"' ( ( Z3-Y31 I <2000-1000) HHGA-10001 +Y3 
11.1 ?O. Y4=3. 690•X 
11200 Y5=. 0325-lfX•X+3. 347•X-. 6737 
11210 Y6=<<Y5-Y4)/(25-0>>•CRG-O>+Y4 



1 J :!~O Z'I=: ... 7*X 
11230 Z5=.l!q5•X•X+2.687*X-.3707 
11240 Z6=(1ZS-Z4l/(25-0ll•<RG-Ol+Z4 
11250 PD=((Z6-Y61/(3000-10001l•(GA-10001+Y6 
11270 PR=<<P2-PDl/(3-411•1DI-41+PD 
11280 NEXT X 
11290 GOTO 20000 
11310 Yl=.0421•X•X+3.301•X-.6512 
11320 Y2=.1247•X•X+2.438•X-.6486 
11330 Y3=(1Y2-Y11/(50-2511•1RG-251+Y1 
11340 Zl=.0978•X•X+3.U29•X-.4353 
11350 Z2=.0939•X•X•2.7ü2•X-.8328 
11360 Z3=11Z2-Z111150-25)1*1RG-25l+Z1 
11370 P2=11Z3-Y3l/l2000-10001l•(GA-1000l+Y3 
11390 Y4=.0325•X•X+3.347•X-.6737 
11400 Y5=.1141•X•X+2.489•X-.9025 
11410 Y6=11V5-Y4l/l50-25ll•IRG-25l+Y4 
11420 Z4=.1145•X•X+2.687•X-.3707 
11430 Z5=.1959•X•X+l.776•X-.3387 
11440 Z6=11Z5-Z4l/l50-25ll•IRG-25l+Z4 
11450 PD= 1 ( Z6-Y6l I 13000-1000) l tHGA-1000) +Y6 
11470 PR=<<P2-PDl/13-4ll•<DI-4l+PD 
11480 NEXT X 
11490 GDTO 20000 
11510 V1=.1247•X•X+2.438•X-.6486 
11520 Y2=.1768•X•X+1.563•X-.7326 
11530 Y3=11Y2-Y11/l100-Süll•<RG-50l+Y1 
11540 Z1=.0939•X•X+2.782•X-.8328 
11550 Z2=.1648•X•X+l.814•X-.6111 
11560 Z3=(1Z2-Zll/1100-501l•IRG-50l+Z1 
L1570 P23 C(Z3-Y3)/(2000-1000ll•<GA-1000>+Y3 
11590 Y4=.1141•X•X+2.489•X-.9025 
11600 Y5=.1838•X•X+1.382•X-.7698 
11610 V6=11Y5-Y4l/1100-SOll•<RG-50l+Y4 
11620 Z4=.1959•X•X+1.776•X-.3387 
11630 Z5=.2404•X•X+.9021•X-.1131 
11640 Z6=1<Z5-Z4l/(l00-50ll•IRG-50l+Z4 
11650 PD=<IZ6-Y61/(3000-1000l>•<GA-1000J+Y6 
11670 PR=l<P2-PDl/13-4ll•IDI-4l+PD 
11680 NEXT X 
11690 GDTO 20000 
11710 Vl=.1768•X•X+!.563•X-.7326 
11720 V2=.2191•X•X+.4353•X-.0227 
11730 Y3=(1Y2-Yl)/(200-100ll•<RG-100l+Y1 
11740 Z1=.1648•X•X+1.814•X-.6111 
11750 Z2=.2164*X*X+.7523•X+.0430 
11760 Z3=11Z2-Zl>IC200-100ll*CRG-1001+Zl 
11770 P2=1173-Y3l/C2000-1000ll*<GA-1000l+Y3 
11790 V4=.18~8*X*X+1.382•X-.7698 
11800 Y5=.3564*X*X+1.216•X+.1321 
11810 Y6=CCV5-V4l/C200-100)l*IRG-100l+Y4 
11820 Z4=.2404*X•X+.9021•X-.1131 
11830 Z5=.2625*X*X+.0460•X+1.298 
11840 Z6= 11Z5-Z4l/1200-1001 >* IRG-1001 +Z4 
11850 PD=<<Z6-Y6l/(3000-1000ll*IGA-1000l+Y6 
11870 PR=llP2-PDl/13-4l>•<DI-4l+PD 
11880 NEXT X 
11890 GOTO 20000 
11910 Y1=.2191•X•X+.4353•X-.0226 
11920 Y2=.1876•X•X+.1152•X+.3428 
11930 Y3=1<Y2-Yll/l300-200)l*IRG-200l+Yl 
11940 Z1=.2164•X*X+.7523*X+.0430 
11950 Z2=.1847•X•X+.5266•X+.2309 
11960 Z3= 1<Z2-Z1l/1300-2001 > * CRG-200) +Z1 
11970 P2=1CZ3-Y3l/C2000-lOOO>>•<GA-1000l+V3 
11990 Y4=.3564*X*X+1.24B•X+.1321 



12000 Y5=. 1800* X "X-. 1151*X+.3885 
12010 Y6=<<Y5-Y4l/(300-200ll*<RG-2001+Y4 
12020 Z4=.2625*X*X-.0460,.X+1.298 
12030 Z5=.1806*X*X+.2982*X+.2733 
12040 Z6=<<Z5-Z41/(300-2~l>l*<RG-2001+Z4 
12050 PD=<<Z6-V6l/(3000-1000>>•IGA-1000l+Y6 
12070 PR=<<P2-PD)/(3-4ll•<DI-4l+PD 
12080 NEXT X 
12090 GOTO 20000 
12110 Y1=.1876•X*X+.1152*X+.3428 
12120 Y2=.1017•X*X+.5460*X+.0770 
12130 Y3=<<Y2-Y1l/!400-300>>*<RG-30ül+Y1 
12140 Z1=.1847•X*X+.5266*X+.2309 
12150 Z2=.12B7*X*X+.6594*X+.2044 
12160 Z3=<<Z2-Zll/(400-300>>*<RG-300l+Z1 
12170 P2=<<Z3-Y3)/(2000-1000>>*<GA-1000l+Y3 
12190 Y4=.1800*X*X-.1151*X+.3885 
12200 Y5=.1142*X*X+.0890*X+.2930 
12210 Y6=< <Y5-Y4> I <400-300> >* <RG-300l+Y4 
12220 Z4=.1806*X*X+.2982«X+.2733 
12230 Z5=.1051*X*X+.5483*X+.1747 
12240 Z6=<<Z5-Z4)/!400-300>>*<RG-300l+Z4 
12250 PD=((Z6-Y6l/(3000-1000>>*<GA-1000l+V6 
12270 PR=<<P2-PDl/(3-4))*(DI-4>+PD 
12280 NEXT X 
12290 GOTO 20000 
12310 Yl=.1017•X•X+.5460•X+.0770 
12320 Y2=.0B10*X*X+.4854•X+.1703 
12330 Y3=<<Y2-Y1)/(500-400>>•<RG-400l+Y1 
12340 Z1=.1287*X*X+.6594*X+.2044 
12350 Z2=, 0668l<·X*X+. 794B*X+. 1906 
12360 Z3=<<Z2-Z1l/<B00-400ll*<RG-400l+Z1 
12370 P2=<<Z3-Y3l/(2000-100ü>>•<GA-1000l+Y3 
12390 Y4=.1142•X•X+.0890•X+.2930 
12400 Y5=.0114*X*X+.5449*X+.0210 
12410 Y6=! <Y5-Y4> I <800-400) )* <RG-400) +Y4 
12420 Z4=.1051H-X*X+.5483*X+.1747 
12430 Z5=.0195*X*X+.9082*X+.OOOO 
12440 Z6=<<Z5-Z4l/(800-400>>*<RG-400l+Z4 
12450 PO=< !Z6-Y6> / <3000-10001 > * CGA-1000> +Y6 
12470 PR=<<P2-PDl/(3-4ll*<DI-4l+PD 
12480 NEXT X 
12490 GOTO 20000 
12510 Y1=.0810*X*X+.4854*X+.1703 
12520 V2=.0000*X*X+.8582*X-.0486 
12530 V3=!CY2-Y1l/C2000-800>>*<RG-800l+Yl 
12540 Z1=.066B*X*X+.7948*X+.1906 
12550 Z2=.0279*X*X+1.032*X+.0387 
12560 Z3=<<Z2-Z1l/(1500-800)l*!RG-800l+Zl 
12570 P2=!!Z3-Y3l/C2000-1000>>*<GA-1000l+Y3 
12590 Y4=.0114*X*X+.5449•X+.0210 
!2600 Y5=.0000*X*X+.4894*X+.0677 
12610 Y6=((Y5-Y4)/(3000-800)l*!RG-800l+Y4 
12620 Z4=.0195*X*X+.9082*X+O 
12630 Z5=.0152•Y.*X+.8910•X-.0109 
12640 Z6=C!Z5-Z4l/!1500-800ll•!RG-800l+Z4 
12650 PD=<<Z6-Y6)/(3000-1000l)*!GA-100Ul+Y6 
12670 PR=<CP2-PDl/(3-4>>*<DI-4l+PD 
12680 NEXT X 
12690 GOTO 20000 
13000 IF RG<=25 THEN 13110 
13010 IF RG<=50 THEN 13310 
13020 IF RG<=100 THEN 13510 
13030 IF RG<=200 THEN 13710 
13oqo IF RG<=300 THEN 13910 
13050 IF RG<=400 THEN 14110 



1.3<.>bl) IF- Rl3 ~tJ•.1<_1 1 HE l·J J 'l..\ J O 
13070 GOTU 14510 
13110 Y1=3.750*X 
13120 Y2=.1225~X*X~·3.556wX-.4155 
13130 Y3=1(Y2-Y1l/125-0>>•<RG-Ol+Yl 
13140 Zl=3.71•X 
13150 Z2=.0978*X•X+3.029•X-.4353 
13160 Z3=<<Z2-Zll/(25-01)*(RG-Ol+Zl 
131 7<J P2= ( < Z3-Y3 l I <:'1)(10-3000) l * <GA-3000) +Y3 
i:.::19<) Y4=3. 7'.2<"•*X 
13200 Y5=.0578*X*X+3.182•X-.5259 
13210 Y6=(1Y5-V4lt!25-0ll*IRG-Ol+Y4 

13:30 Z5=.1145*X•X+2.687•X-.3707 
13240 Z6=<<Z5-Z41/C2~-0>l•IRG-Ol+Z4 
13250 PU= ( ( Z6-Y6> I 13000-40001 l * IGf\-4000) +Y6 
13270 PR=ICP2-PDl/C3-4l>•<DI-4l+PD 
13280 NEXT X 
13290 GOTO 20000 
13310 Y1=.1225*X•X+3.556•X-.4155 
13320 Y2=.1496*X•X+2.999•X-.4701 
13330 Y3=1CY2-Y1)/(50-25ll*IRG-25l+Y1 
13340 Z1=.0978•X•X+3.029*X-.4353 
13350 Z2=.0939*X•X+2.782•X-.8328 
13360 Z3= < CZ2-Z1) I (50-25) H.CRG-25> +Z 1 
13370 P2=( CZ.3-Y3) I 12000-3000) l •IGA-3000l+Y3 
13390 Y4=.ú57B*X•X+3. 1B2*X-.5259 
13400 Y5=.0779*X•X+2.891•X-.9297 
13410 Y6=1CY5-Y4l/C50-25ll•IRG-25l+Y4 
13420 Z4=.1145•X•X+2.687•X-.3707 
13430 Z5=.1959•X*X+1.776•X-.3387 
13440 Z6=CCZ5-Z4)/(50-25ll•<RG-25l+Z4 
13450 PD=l<Z6-Y6)/(3000-4000>>*<GA-4000l+Y6 
13470 PR=<<P2-PDl/(3-4ll•<DI-4l+PD 
13480 NEXT X 
13490 GOTO 20000 
13510 V1=.1496*X*X+2.999*X-.4701 
13520 Y2-=. 159h·X•X+2. :572•X-. 3630 
13530 Y3=((Y2-Y1l/(100-50ll•IRG-50l+Y1 
13540 Z1=.0939*X•X+2.782•X-.832B 
13550 Z2=.1648*X•X+1.814•X-.6111 
13560 Z3=<<Z2-Zll1<1ú0-50ll•<RG-50l+Z1 
13570 P2=<<Z3-Y.::l/(2000-3000ll•<GA-3000l+Y3 
13590 V4=.0779*X*Y.+2.891*X-.9297 
13600 Y5=.1522•X•X+l.9U6*X-.7543 
13610 Y6=CIY5-V4)/(100-501l*<RG-501+Y4 
13620 Z4=.1959MX*X+l.7/6RX-.3337 
13630 Z5=.2404*X•X+.90~1*X-.1131 
13640 Z6=<<Z5-Z4)/(100-50>l•<RG-501+Z4 
13650 PO= ( C Z6-V6l I (30U0-40é>0) l * CGA-40001 +Y6 
1367(1 PR= < CP2-PDl I 13-4 > l * <DI-41 +PO 
1368'.I NEXT X 
13690 GOTO 21JO(ltJ 
13710 Y1=.1591•X•X+2.372•X-.3630 
13720 Y2=.1595•X•X+1.740•X-.0486 
13730 Y3= ( <Y2-YI > I 1200-100> l * IRG-1001 +Y1 
13740 Z1=.1648*X•X+1.814•X-.6111 
13750 Z2=.2164•X•X+.7523•X+.0430 
13760 Z3= < CZ2-Z1 l I (200-1001 l * <RG-1001 +Zl 
13770 P2= C CZ3-Y3l I (2000-3000)) * CGA-30001 +Y3 
13790 Y4=.1528*X*X+1.906*X-.7543 
13800 Y5=.2134*X•X+.7070•X+.0188 
13810 V6=< <Y5-Y4l I 1200-1001 l •<RG-100l+Y4 
13820 Z4~.2404•X•X+.902l*X-.1131 
13830 Z5=.2625*X•X+.0460*X+l.298 
13840 Z6=<(Z5-Z41/(200-100ll•IRG-100l+Z4 



138'-" PD= ( ( Z6-V 6) / csu•.10--•!(11)(1) ) * <GA-4(1(1•)) +·16 
138:'•) PR=< <P2-PDl / C3-4> l*Wl-4l+PO 
13é:3•) l·!!::XT X 
13;;90 Gül O 20000 
lc:~·i·.I Yl=. 15'.'5;1~·iX+l. 7'1U*X-.0436 
13920 Y2=.1287*X•X+l.644*X+.0226 
13930 Y3=< <Y2-Y1 > / (300-2(:0) l * <RG-2Cll))+Y1 
13940 Z1=.2164*X•X+.7523•X+.0430 
13S~O Z2=.1847*X*X+.5266•X+.2309 
13960 Z3= ( C Z2-Z 1) / (30'J-200) HI <RG-200) +Z 1 
13970 ~2=<<Z3-V3>1<2000-3000l>•<GA-3000>+Y3 
13990 Y4=.2134•X•X+.7070•X+.0188 
14000 Y5=.1918•X•X+.3829•X+.3063 
14010 \'6= C ( Y5-V4) / (300-200) > * <RG-200) +Y4 
14020 Z4=.2625*X•X-.0~60•X+1.293 
14030 Z5=.1806*X*X+.2982*X+.2733 
140~0 Z6=C<Z5-Z4)/(3~0-2001l•CRG-2001+Z4 
14050 PD=<CZ6-V6)/(3000-4000ll•(GA-4000J+Y6 
14070 PR= ( CP2-PD> / (3-4) HHDI-4l+PD 
14080 N'.::XT X 
140'70 GOTO 20000 
14110 Y1=.1287•X•X+1.644•X+.0226 
14120 Y2=.106q•X•X+1.608•X+.0788 
14130 Y3= C (Y:.'.-Yll / C400-300l l * <RG-300l+Y1 
14140 Z1=.1847•X•X+.5266*X+.2309 
14150 Z2=.1~87*X*X+.65~4~~x+.2oq4 
14160 Z3= ( ( Z2-Z1 l / (400-300) > * <F:G-300> +Z 1 
14170 P2=C<Z3-'f3l/C2000-3000l>*<GA-3000>+V3 
14190 Y4=. 1918*X*X+. 3829-l<X+. 306~~ 
14200 Y5=.1151•X•X+.6374•X+.18~5 
14210 Y6~< <V5-Y4l I (400-Z·OO> > * mG-300)+Y'l 
14220 Z4=~1006*X*X+.2932*X+.2733 
14230 Z5=.!05l•X•X+.5483•X+.1747 
14240 Z6=CCZ5-Z4)/C400-300>>•CRG-300>+Z4 
142SO PD= < C Z6-Y6> I (3000·-4000>) * CGl\-4000> +V6 
14270 PR=CCP2-FD>IC3-4))•CDI-4>+PD 
14280 NEXT X 
14290 GO ro 20000 
14310 Y1=.1064•X•X+1.603•X+.0788 
14320 Y2=.0761*X*X+l.702•X+.0505 
14330 Y3=CCY2-Vl)/(600-400>l•CRG-400l+Y1 
14340 Z1•.1287•X*X+.6594•X+.2044 
14350 Z2•.0~68•X•X+.7948•X+.1906 
14360 Z3= < < Z2-Z ! l I (900-400! > * <RG-400) +Zl 
14'.570 P2= < < Z3-Y3> I <2000-3000> > * <GA-3000) +Y3 
14390 Y4=.1151*X*X+.6374•X+.1855 
14400 Y5=.02~8•X•X+1.026•X+.O 
14410 Y6• ( CY5-Y4> / (800-400) > * <RG-400> +Y4 
14420 Z4=.105!•X•X+.::~83~X+.1747 
144?0 Z5=.0195•X*X+.9082•X+.OOOO 
144qo Z6=<<Z5-Z4)/(800-400>l•CRG-400>+Z4 
144:.:.0 PD= < C Z6-Y6) I (3000-4000) l * <GA-4000) +Y6 
14il 70 FR= < CP2-PD> / <3-4>) * <D!-4) +PD 
14<:'30 NEXT X 
14490 GOTO 20000 
14510 Y1=.0761•X•X+1.702•X+.0505 
14520 V2=.0304•X•X+1.841•X+.0117 
14530 V3=<CY2-Y1)/(1200-600>>•<RG-600)+Yl 
14~qo Z1=.0668•X•X+.7948•X+.1906 
14550 Z2=.0279•X•X+1.032•X+.0387 
14560 Z3=(CZ2-Zl)/(1500-800>>•<RG-800)+Z1 
14570 P2=<CZ3-Y3l/<2000-3000>>•CGA-3000>+V3 
14590 V4•.0258*X*X+1.022•X+.O 
14600 Y5=.0214•X•X+1.017•X+.O 
14610 Y6=CCY5-V4)/(1200-BOO>>•CRG-800l+Y4 
14620 Z4=.0195~X•X+.9U82•X+O 



i 

i 

14630 Z5~. '-' 15:.'*X •X+. 891 ~·•X--. vl u9 
14640 Z6=11Z5-Z41/11500-BOOll•IRG-BOOl+Z4 
14650 PD=llZ6-Y61/13000-400011*<GA-40001+Y6 
14670 PR=llP2-PDl/13-411•1Dl-41+PD 
14680 NEXT X 
14690 GOTO 2000(1 
15000 lF RG~=25 THEN 15110 
15010 IF RG<=50 THEN 15310 
15020 lF RG<=lOU lHEM 15510 
15030 IF RG< =200 THEN 1571 O 
15040 IF RG< =300 THEN 1591 O 
15050 IF RG<=400 THEN 16110 
15060 IF RG<=800 THEN 16310 
15070 GOTO 16510 
15110 Y1=3.750*X 
15120 Y2=.1225•X*X+3.556•X-.4155 
15130 Y3= 1<Y2-Y11/125-0> 1 * <RG-0) +Yl 
15140 Z1=3.80•X 
15150 Z2=.0124*X*X+3.816•X-.3786 
15160 Z3=<<Z2-Zl)/(25-0>>•<RG-O>+Z1 
15170 P2=1(Z3-Y31/14000-3000>>*<GA-3000)+Y3 
15190 Y4=3.720•X 
15200 V5=.0578•X*X+3.182•X-.5259 
15210 Y6=1<V5-Y41/125-0l>*<RG-Ol+V4 
15220 Z4=3.B*X 
15230 Z5=.1043•X•Y.+2.922•X-.2330 
15240 Z6=<<Z5-Z4)/125-0>>*<RG-O>+Z4 
15250 PD=<<Z6-Y6)/18000-4000>>*<GA-4000)+Y6 
15270 PR=l<P2-PD)/(3-4>>*<DI-41+PD 
15280 NEXT X 
15290 GOTO 20000 
15310 Yl=.1225•X*X+3.556«X-.4155 
15320 Y2=.l496•X•X+2.999•X-.4701 
15330 Y3=<<V2-V1l/(50-25>>*<RG-251+Y1 
15340 Z 1=. 0124•X*X·t-3. 816•X-. 3786 
15350 Z2=.1S35•X*X+2.412•X-.24B1 
15360 Z3•<<Z2-Z11/150-25ll*<RG-25l+Z1 
15370 P2=- ( <Z3-V3> I (4000-3000> > * <GA-3000> +Y3 
15390·Y4=.0578*X*X+3.182•X-.5259 
15400 Y5=.0779•X•X+2.891•X-.9297 
15410 Yb=!<Y5-Y4)/(50-25>1•1Rl3-25l+Y4 
15420 Z4=.1043•X•X+2.922•X-.2330 
15430 Z5=. 17M •X•X+2. 216*X-. 2434 
15440 Z6=<<Z5-Z41/(50-25>l*IRG-25)+Z4 
15450 PD=<<Z6-V61/(8000-4000>>•<GA-4000>+Y6 
15470 PR=<<P2-PDl/13-4l>•<DI-41+PD 
15480 NEXT X 
15490 GOTO 20000 
15510 Y1=.1496*X*X+2.999•X-.4701 

15530 
15540 
15550 
15560 
15570 
15590 
15600 

15520 Y2=.159l•X•X+2.372*X-.3630 
Y3=<1Y2-Y1)/(100-50l>•<RG-50l+Y1 
Z1=.1535*X*X+2.412•X-.2481 
Z2=.2019*X*X+1.658•X+.8125 
Z3~<<Z2-Zl)/(100-50ll*<RG-50l+Zl 

P2=<<Z3-Y3)/t4000-30001l*<GA-3000>+Y3 
V4=.0779•X•X+2.891*X-.9297 
Y5=.1522•X•X+1.906•X-.7543 

15610 
15620 

Y6=< <V5-Y4> / < lU0-501) * <RG-50l+V4 
Z4=.1761•X*X+2.216•X-.2434 

15630 Z5=.1597*X*X+2.0BO*X-.2293 
15640 Z6=<<Z5-Z4l/(100-50)l*<RG-501+Z4 
15650 PO=( <Z6-Y6> I <B000-·40001 I* (GA-4000l+Y6 
15670 PR=< <P2-PDI / (3-4> 1 *<DI-4l+PD 
15680 NEXT X 
15690 GOTO 20000 
15710 Y1=.1591•X*X+2.372*X-.3630 



15720 Y2=.1595•X•X+1.740•X-.0486 
15730 Y3= < (Y2-Y1> I (200-100) l * <RG-100) +\'! 
15740 Z1=.2019•X•X+1.658•X+.8125 
15750 Z2=.1665•X•X+1.650•X-.ú528 
15760 Z3=<<Z2-Z1)/(200-100ll•(RG-100l+ZI 
15770 P2=<<Z3-Y3l/(4000-3000ll•<GA-3000l+Y3 
15790 V4=.1528•X•X+1.906•X-.7543 
15800 V5=.2134•X•X+.7070•X+.0188 
15810 Y6= < (Y5-V4> / <200-100)) * <RG-100) +Y4 
15820 Z4=.1597•X•X+2.0BO•X-.2293 
15830 Z5=.1675•X•X+1.567•X-.0732 
15840 Z6=<<Z5-Z4l/(200-100>>•<RG-tOO>+Z4 
15850 PD=<<Z6-Y6)/(8000-4000>>•<GA-4000>+Y6 
15870 PR=<(P2-PDl/(3-4>>•<DI-4l+PD 
15880 NEXT X 
15890 GOTO 20000 
15910 V1=.1595*X*X+1.740•X-.0486 
15920 V2=.1287•X•X+1.644•X+.0226 
15930 Y3=<<V2-Y1)/(300-200l>•<RG-200l+Y1 
15940 Zl=.1665•X•X+1.650•X-.052B 
15950 Z2=.2275•X•X+i.045•X+.2940 
15960 Z3=<<Z2-Zll/(300-200>>•<RG-200l+Z1 
15970 P2c((Z3-V31/(4000-3000ll•<GA-3000}+Y3 
15990 Y4=.2134•X•X+.7070•X+.01BB 
16000 V5=.191B•X•X+.3829•X+.3063 
16010 Y6=<<Y5-Y4l/(300-200>>•<RG-200)+Y4 
16020 Z4=.1675•X•X+l.567•X-.ú732 
16030 Z5=.1623*X*X+1.250•X+.1289 
16040 Z6= < <Z5-Z4> I (300-200> l * mG-200) +z4 
16050 PD=<<Z6-Y6l/(8000-4000ll•!GA-4000l+Y6 
16070 PR=< <P2-PD> I (3··4) >•<DI-4>+PD 
16080 NEXT X 
16090 GOTO 20000 
16110 V1=.1287•X•X+1.644•X+.0226 
16120 V2=. 1064*X*X+t. 60811X+. 0788 
16130 Y3= ( !V2-Y1 l I (400-300) l * <RG-3001 ~-Y1 
16140 Zl=.2275•X•X+1.045•X+.2940 
16150 Z2=.1382•X•X+1.329•X+.1720 
16160 Z3=<<Z2-Z1l/(400-300>>•<RG-300l+Zl 
16170 P2=<<Z3-V3l/(4000-3000>l•(GA-3000l+Y3 
16190 V4=.191B*X*X+.3829•X+.3063 
16200 V5=.1151*X*X+.6374•X+.1855 
16210 Y6= < <Y5-Y4> I (400-3001>1¡ <RG-300) +Y4 
16220 Z4=.1623*X*X+l.250*X+.1289 
16230 Z5=.1394*X•X+1.263•X+.1739 
16240 Z6=((ZS-Z4l/(400-300>>•<RG-300l+Z4 
16250 PD= ( <Z6-V6> I (8000-4000) > * <GA·-4000) +Y6 
16270 PR=<<P2-PDl/(3-4>>•<DI-4l+PD 
16280 NEKT X 
16290 GOTO 20000 
16310 V1=.1064•X•X+1. 60B*X+. 0788 
16320 Y2=. 0761 *X•X+1. 70:.:!*X+. (1505 
16330 V3=t<V2-Y1)/(600-400)l*<RG-400l+Y1 
16340 Zl•.1382•X•X+1.329*X+.1720 
16350 Z2=.1169•X•X+.9913•X+1.689 
16360 Z3=((Z2-Z1l/(600-400))•(RG-400l+Z1 
16370 P2=<<Z3-Y3)/(4000-3000>>•<GA-3000l+Y3 
16390 V4=.1151*X*X+.6374•X+.1855 
16400 V5=.0258*X*X+1.026•X+.O 
16410 V6=<(V5-V4)/(80ú-400l>•<RG-400l+Y4 
16420 Z4=.1394*X*X+1.263•X+.1739 
16430 Z5=.0743*X*X+l.434•X+.0962 
16440 Z6=<CZ5-Z4)/(g00-400>>•<RG-400l+Z4 
16450 PO= ( <Z6-V6l ¡,(8000-4000> > * <GA-4000) +Y6 
16470 PR=<<P2-PD)/(3-4)l*<DI-4l+PD 
16480 NEXT X 



16490 GOfü 2UWJ0 
16510 Y1=.0761•X•X+1.702•X+.ú505 
16520 Y2=.0304•X*X+1.84t•X+.0117 
16530 Y3= < <Y2-Y 1l/<1200-600) > * <RG--601)) +Y1 
16540 Z1=.1169•X•X+.9913•X+l.689 
16550 Z2=.0408•X•X+1.715•X+.O 
16560 Z3=(!Z2-Zll/(12C~-600>>•<RG-600l+Z1 
16570 P2=< <Z3-Y3l / <4000-30001 > * <GA-3000) +V3 
16590 V4=.0258•X•X+l.022•X+.O 
16600 Y5=.0214•X•X•l.017~x+.o 
16610 V6=<<V5-Y4l/!1200-800> >•<RG-800l+Y4 
16620 Z4=.0743•X•X+l.434•X+.0962 
16630 Z5=.o372•X•X+1.619•X+.o 
16640 Z6= ( ( Z5-Z4) / ( 1000-600) > * <RG-600) +Z4 
16650 PD= < <Z6-V6l / <8000-4000> > * !GA-4000l+V6 
16670 PR=<<P2-PDl/(3-4ll•<DI-4l+PD 
16680 NEXT X 
16690 GOTO 20000 
20000 OPEN15,8,15 
20010 PRINTlt15,"SO:ARCHIVO 2" 
20020 CLOSE15 
20030 OPENB,8,8,"0:ARCHIVO 2,S,W" 
20040 FOR SU=O TO 10 
20050 PRINTttB,W~!<SUl 
2006(1 NEXT SU 
200/0 CLOSE8 
20075 PRINT"" 
20080 PR1NT"LOAD";CHR~t34l;"3";CHR$!34l;",8" 
20085 PRINT"RUN" 
20090 PRINT"" 
20095 FORI=631TOb45:POKEI,13: NEXT: PDKE198, 12: END 

READV. 



1 CLR:PRINT"" 
2 DIM WWC55l 

Prol<(rai!'•t # J 
A.iuste ele- ecu'>ciones " los perl'iles de presión 

3 OPENB,B,B,"O:ARCHIVO 2,S,R" 
4 FOR SU=O TO 1 O 
S INPUTftB,WWCSUJ 
6 NEXT SU 
7 CLOSEB 
B OPENB,B,B, "ARCHIVO 1,5,R" 
9 INPUTftB,VG,GA,DI,DO,ER,CL,KF,IV,SE,FO,FC,AD 
10 CLOSEB 
14 PRINT"MOMENTO ••••• " 
15 SU=O 
30 DIM AC13l,RC7,B>,TCBJ,XC55>,YC55) 
50 0=2 
70 N=ll 
80 A<ll=N 
90 FOR !=1 TO N 
110 X=W~l<SUJ 
111 v~su 
112 SU=SU+1 
120 FOR J=2 TO 2*0+1 
130 A<JJ=A~J>+X~(J-1) 
140 NEXT J 
150 FOR K=l TO 0+1 
160 RCK,0+2)=T<K>+YttXA(K-1) 
170 T<Kl=T<Kl+Y*XA(K-1) 
100 NEXT K 
190 T(0+2l=T<D+2l+YA2 
200 NEXT I 
210 FOR J=1 TO 0+1 
220 FOR K=1 TO 0+1 
230 R<J ,Kl=A<J+K-1> 
240 NEXT K 
2'50 NEXT J 
260 FOR J=l TO 0+1 
270 FOR K=J TO 0+1 
280 IF R<K,J><>O THEN 320 
290 NEXT K 
300 PRINT"NO EXISTE UNA SOLUCION UNICA" 
310 DOTO 790 
320 FOR 1=1 TO 0+2 
330 S=R<J,Il 
340 RtJ,l>=RtK,Il 
350 R<K, ll=S 
360 NEXT I 
370' Z=l/RtJ ,J> 
JBO FOR 1=1 TO D+2 
390 R<J,Il=Z•RtJ,ll 
400 NEXT 1 
410 FDR K=l TO 0+1 
420 IF K=J THEN 470 
430 Z=-RtK,Jl 
440 FOR I •1 TO D+2 
450 R<K,Il=R<K,ll+Z•R<J,Il 
460 NEXT I 
470 NEXT K 
480 NEXT J 
490 PRINT 
495 PRINT" CONSTANTE="; 
496 PRlNT R<1,D+2l 
497 FF=R <1,D+2> 
500 FOR J=l TO D 
510 PRINTJ; "GRADO DEL COEFICIENTE ="¡ 
511 PRINT Rl.1+1 .n+?I 



512 QQIJ)=RIJ+1,D+2) 
516 NEXT J 
:521 GOSUB 565 
522 OPEN15,8 1 15 
523 PRINTU15,"SO:ARCHIVO 3" 
524 CLOSE15 
530 OPENB,B,B,"O:ARCHIVO 3,S,W" 
540 PRINHIB ,FF 
542 PRINTfl8,QQ(1) 
544 PRINTflB,00<2> 
545 PF:INHtS,LS 
546 PRINHIS,CB 
547 PRINTOS,SL 
548 PRINH18,BC 
550 CLOSES 
555 PRINT"" 
556 PRINT"LDAD";CHR$134>;"4";CHR$134l;",8" 
557 PRINT"RUN" 
558 PRINT"" 
559 FORI=631TOM5: POKEI, 13: NEXT: PDl<E198, 12: END 
560 PRINT"CARGANiJO PROGRAMA 4" 

565 REM ****" ****11·**** **************** 566 CT=<<2*0Ql2l*CL+QQ(1))A2-QQ(l)A2)/(-4*QQ(2)) 
570 FOR X=O TO 25 STEP 1/20 
580 Y=QQ <2> *X*X-i·QQ < 1 l •X+CT 
582 IF t~X=l THEN 586 
583 IF Y>=6 THEN wx~1 
584 YA=Y:XA=X 
585 GOTO 615 
586 YB=V:XB"-'X 
587 LS=IYB-YAl/IXB-XAl 
610 CB=VB-LS*XB 
612 130TO 620 
615 l\:SXT X 
620 WX=O 
625 FOR X=O TO 25 STEP 1/20 
630 Y=QQC2l*X*X+QQl1>*X 
640 IF WX=1 THEN 680 
650 IF Y>=6 THEN WX=1 
660 YA=Y:XA=X 
670 GOTO 710 
680 YB=V:XB=X 
690 SL=IYD-YA>l<XB-XA> 
700 BC=YB-SL*XB 
705 RETURN 
710 NEXT X 
820 RETURN 

READY. 



r .. 
. l'1•ot;rama .J./ :, • • , 

:Jlseíi0 d(: 1 ,.q .ir~ jo rl~· bll1~beo nodmat..ico 
1 CLR:PRINT"" 
3 OPEN8 1 8 1 8 1 "ARCHIVO 1 1 5,R" 
4 INPUT#8,VG,GA,Dl,D0 1 ER,CL 1 KF,IY,SE,FO,FC,AD 
5 CLOSEB 
6 OPEN8,B,B,"ARCHIVO 3,S,R" 
7INPUT#B 1 FF,QQ(1) 1 Q0!2l 1 LS 1 CD,SL 1 BC 
8 CLOSE6 
12 DIM L<20l ,PL<20l ,MAl20) ,PE<20> ,SU 120! 1 PG <20) ,PO (20l 1 BT(20) 1 T (20> 1 RGl20l 
13 DIM A0<20l ,ROl20l ,D<20l ,Nl20l ,PPl20l ,MZ!20l ,NZ<20l 
15 RA=IVG•IOOOl/GA 
16 GF=IY+l2.3•(IY/IOOl•<DOll 
17 MM=DO/IGF-IYl 
18 NN=-MM•IY 
20 NP=ABSIMM*.5> 
25 NR=NN+NP 
30 MG=4/14•FC*10l 
40 L=IKF-CLl/IFC•lOl 
45 CT=< 12•0Q<2>•CL+QO <u v·2-Qo11>A2>1 <-4•Qo121 > 
50 REM **************************** 
60 FOR H=1 TO 20 
62 IF H>=2 THEN 68 
64 LIHlsL 
66 BOTO 69 
68 L<Hl=LL 
69 IF LIHl >= ER THEN 101 
70 OR=CQQl1l-MMlA2-4•Q012l*<CT-NRl 
71 IF OR<O TliEN 80 
72 JF LIHl>=6 THEN 80 
75 PLIHl=l-CJIHI )+SOR(QQlil A2-4•0Q(2l*ICT-L<H)))) I <2*0012>) 
76 MI=(-Qll<l) +SQRIQQ(l) A2-4•QQ(2l*(-LUH))) I (2•0012)) 
77 CC=!-IQQ(1l-MMl-SQRllQOlll-MM>A2-4•0012l*ICT-NRll)/12*Q0(2)) 
78 CC=MM•CC+NR 
"/9 GOTO 83 
80 PLIHl=llLIHl-CBl/LSl 
81 Ml=llLIHl-BCl/SLl 
82 CC=CNR-CBl/ISL-HM>:CC=MM•CC+NR 
63 IF LIHl >•CC-.5 THEN 101 
84 T<Hl•SE+L<H>•l<FO-SEl/DOl 
65 P81Hl=IY+l2.3•<IY/100l•<L<H>>> 
8b GOSUB 125 
87 NIH>sl.IHl-<HG•PL<Hl > 
88 PP<H>~<<NIHl-NR)/(MM-MG>l-SU 
89 LL=MO•PP<Hl+NIHl 
90 MZIHl=LL/<PPIHl-CLl 
92 NZ<Hl=-MZ<H>•CL 
94 MA<H>=ILIH>-NZ<Hll/MZ<H> 
100 NEXT H 
101 GOTO 21100 
119 REM ******~**************•******* 
125 FOR RG=O TO 2500 STEP 10 
128 IF RG>=RA THEN 20010 
133 PRINT"" 
135 FOR X=L<H> TO LIH> 
136 IF RG=O THEN 166 
137 IF PR<MI TJJEN 20010 
141 VB=VB+l 
142 IF VD=2 Tl-IEN 145 
143 PRIVBl=PR:PRIVB+l>=PR 
144 GOTO 14b 
145 PR<VB>=PR 
146 IF VB=2 THEN VB=O 
147 IF PRl1l<PRl2l THEN 20010 
!~~ ~~~~!'.'~~~~-10~ _ ="; INT <PR*100);" CLB/PLGn2J" 



lb/ t-'IHNI "l'l·iUl-lll~U!lJl\JJ ~"; 1N1 (X*l(ló(i);' LPIESJ" 
16f::l PFnNT"l~Gr;~"; r;G 
169 PRINT"F'F"t·lll<~" ;PL <Hl 
170 PRINT"Ml=";MI 
180 IF DI<3 THEN 200 
190 GOTO ~soo 

200 l F GA< = 10(10 THEN 1 00(> 
210 IF GA(=l5UO THEN 3000 
220 GOTO 5(1t)O 
3(10 IF GA<=2000 THEN 11000 
310 IF GA<=4000 THEN 13000 
320 GD fO 15000 
1000 IF RG<=25 THEN 1110 
101 o 
1020 
1030 
1040 
1050 
1060 
1070 
1080 

IF RG<i:::.50 THEN 1310 
IF RG<=H>O THEN 1510 
IF RG<=200 THEN 1710 
IF RG<=300 THEN 1910 
IF RG<=400 THEN 2110 
IF RG<=600 THEN 2310 
IF RG<=lOOO THEN 2510 
GOTO 2710 

1110 Y1=3.703*X 
1120 Y2=.14622•X•X+2.650~X+.1489 
1130 Y3= < < Y2-Y 1 > / <25-0l l * <RG-O> +Y! 
1140 Z1=3. 7::i7•X 
1150 Z2=.1937•X•X+2.669•X+.0291 
116(1 Z3=t<Z2-ZlJ/(25-0l>•<ílG-OJ+Z1 
11 70 P2=1 IZ3-Y3J I ( 1000-500)) * <GA-500)+Y3 
1190 Y4=3.692•X 
1200 Y5=.0852•X•X+3.057•X-.5520 
1210 Y6=<<Y5-Y4)/(25-0l>•<RG-Ol+Y4 
1220 Z4=3.714•X 
1230 25=.0333•X•X+3.303•X-.57224 
1240 l6=<<Z5-Z4J/(25-0ll•<RG-Ol+Z4 
1250 PD=CCZ6-Y6)/(1000-500)l•<GA-500l+Y6 
1270 PR=CCP2-PDJ/<2-2.5>>•<Dl-2.5l+PD 
1280 NEXT X 
.1290 GOTO 20000 
1310 Y1=.1462•X•X+2.650•X+.1489 
1320 Y2=.2605KX•X+l.441*X+O 
!330 Y3=<<Y2-Y1>1<50-25ll*<RG-25l+Y1 
1340 Zl=.1937•X*X+2.669•X+.0291 
1350 Z2=.1875KX*X+2.533*X-.1685 
1360 Z3=< <22-Z l > I (50-25> HHRG-25) +Zl 
1370 P2=<<Z3-Y3l/(1000-500ll•<GA-500>+V3 
1390 Y4=.0852•X•X+3.057*X-.5520 
1400 Y5=.089B•X•X+2.764•X-1.033 
1410 Y6=<<Y5-Y4l/(50-25ll•<RG-25)+Y4 
1420 Z4•.0333•X•X+3.383•X-.57224 
1430 Z5=.0823•X•X+2.859•X-.9105 
144ú Z6=<<Z5-Z4l/(50-25ll*<RG-25l+Z4 
1'150 PO=< CZ6-Y6> I ( 1000-500) >• <GA-500) +Y6 
1470 PR=<<P2-POJ/(2-2.5ll*<DI-2.5)+PO 
1'180 NEXT X 
1'190 GOTO 20000 
1510 Yl•. 2605-X•X+l. 44 l•X+O 
1520 Y2~.2433•X•X+1.126•X-.2771 
1530 Y3= ( <Y2-Y1) I <100-50) l * <RG-50) +Yl 
1540 Z1•.1875•X•X+2.533•X-.1685 
1550 Z2=.2129•X•X+2.026•X-.1307 
1560 Z3• < <Z2-Z1>/<100-50) l * <RG-50) +Zl 
1570 P2=i<.Z3-Y3l/(1000-500l>•<GA-500l+Y3 
1590 Y4=.0098*X*X+2.764•X-1.033 
1600 vs=.1579•X*X+1.746•X-.8420 
1610 Y6•C (Y5-Y41 / (100-50) HHRG-50>+Y4 
1620 Z4•.0823*X*X+2.859•X-.9105 



lb~V L~=-Lql1U•A*X+l.4b~~x-.q~~u 

1640 Z6=C(Z5-Z41/Cl00-5011*CRG-~Ol+Z4 
1650 PO=!(Z6-Y61/(1000-50011• IGA-50Ul+Y6 
1670 PR= < <F'2-PDl / ( 2-::. 51HH01--2. 5) +PD 
1680 N:::XT X 
1690 GOTO 20000 
1710 Y1=.2433•X*X+l.126•X-.2771 
1720 Y2=.2543•X•X+.5042•X+.0182 
1730 Y3=C(Y2-Yll/C200-100ll•IRG-100l+Y1 
1740 Z1=.2129•X•X+2.026•X-.1307 
1750 Z2=.2021•X•X+l.699•X+O 
1760 Z3=<<Z2-Z1l/C200-100ll•<RG-1001+Z1 
1770 P2= C (Z3-Y3l I C 1000-5001 l * CGA-5001 +Y3 
1790 Y4=.1579•X•X+1.746•X-.8420 
1800 Y5=.2137•X•X+.4861•X+O 
1810 Y6= C CY5-Y4l / (200-100)) * CRG-100) +Y4 
1820 Z4=.2400•X•X+1.462•X-.4358 
1030 Z5=.2233~X•X+.6709•X-.0258 
1840 Z6=CCZ5-Z4l/(200-100>>•<RG-1001+Z4 
1350 PO= ( (Z6-Y6l I C 1000-5001 HHGA-500>+Vb-
1870 PR=C(P2-PDl/C2-2.5ll•(Ol-2.51+PD 
1880 NEXT X 
1090 GOTO 20000 
1910 Y1=.2543•X•X+.5042•X+.0182 
1920 Y2=.1826•X•X+.4801•X+.0919 
1930 Y3"'( (Y2-Y1) I 1300-200) HHRG-2001+Y1 
1940 Z1=.2021•X•X+l.699•X+O 
1950 Z2=.1616•X•X+l.686•X+O 
1960 Z3=CCZ2-Z1l/C300-200ll•CRG-200l+Z1 
1970 P2=<<Z3-Y3l/11000-500ll•CGA-500l+Y3 
1990 Y4=.2137•X•X+.4861•X+O 
2000 Y5=.1837•X•X+.1046•X+.3538 
2010 Y6= 1 (Y5-Y4l I (300-200) l •<RG-2001 +Y'! 
2020 Z4=.2233•X•X+.6709•X-.02SB 
2030 Z5=.1931•X*X+.4269•X+.2526 
2040 Z6=CCZ5-Z4l/C300-200ll•<RG-200l+Z4 
2050 PO= CCZ6-Y6l I 0000-500> l * CGA-500> +V6 
2070 PR=(CP2-PD)/C2-2.5)l•CDI-2.5l+PD 
2080 NEXT X 
2090 GOTO 20000 
2110 V1=.1826•X*X+.4801•X+.0919 
2120 Y2=.1383•X•X+.539b•X+.1421 
2! 30 Y3= < <Y2-Yl) I (400-300> > * CRG-300H·Y1 
21~0 Z1=.1616•X•X+1.686•X+O 
2150 Z2=.1316•X•X+1.676•X+.0797 
2160 Z3= C <Z2-Z1 > I C400-300)) * CRG-300) +Z1 
2170 P2=CCZ3-Y3>/C1000-500ll*CGA-SOO)+V3 
2190 Y4=.1887•X•X+.1046•X+.353B 
2~00 V5=.1312*X*X+. 2366*X-t·. 3539 
2210 Y6= ((Y5-Y4) I 1400-300) > * <RG-::SOOl +Y4 
2220 Z4=.1931*X*X+.4269•X+.2526 
2~30 Z5=.1385*X*X+.526S•X+.2499 
2240 Z6=CCZ5-Z4)/(400-300>>•<RG-300l+Z4 
2250 PD= ( (Z6-Y6) I C 1000-500) >* CGA-500l+V6 
2270 PR= C CP2-PD> I <2-2. 5>) * <DI-2. 51 +PD 
2280 NEXT X 
2290 BOTO 20000 
2310 Y1=.1383•X•X+.5396•X+.1421 
2320 YZ=.0530•X•X+.8363•X+.0732 
2330 Y3=1CY2-Y1l/C600-400>>•<RG-400l+Yl 
2340 Z1=.1316•X•X+l.676•X+.0797 
2350 Z~=.0857•X*X+l.763•X-.0679 
2360 Z3= ((Z2-Z'ii / (600-400> l * <RG-4001+2.1 
2370 P2=C!Z3-Y3)/C1000-500ll*CGA-500l+V3 
2390 Y4=.1312•X•X+.2366•X+.3538 
.2400 V5=.0B2Í*X*X+.45841f)(+.1990 



,:•uv ~o=\\ y;::,-yq > I \:JIJU-41J(•) > • (l':l:i-400> +Y'l 
2420 Z4=.1385*X•X+.5265•X+.2499 
2430 Z5=.0721•X•X+.7913•X+.0993 
2440 Z6=CCZ5-Z4l/(600-40U))•!RG-400)+Z4 
2450 PD= ( ( Z6-·Y6l I ( 1000-500) HHGA-500) +Y6 
2470 PR3 !1P2-PD>IC2-2.5ll•CDI-2.5l+PD 
2480 NEXT X 
2490 GOTO 20000 
2510 Y1=.0530•X•X+.8363•X+.0732 
2520 Y2=.0351•X•X+.9108•X+.0139 
2530 Y3=<<Y2-Yll/!1200-600ll•CRG-600l+Yl 
2540 Z1=.0857•X•X+1.763•X-.0679 
2550 Z2=.0518•X•X+1.065*X+.0296 
2560 Z3= < (Z2-Zl l I C 1000-600> > * <RG-600l+Z 1 
2570 P2= ( C Z3-Y3l / (1(:00-500) l * <CA-500! +V3 
2590 V4=.0821•X•X+.4584•X+.1990 
2600 V5=.0396•X•X+.6321*X+.0971 
2610 V6= < (\'5-Y4 l / (600-5(10) l * <RG-500! +Y4 
2620 Z4=.0721•X•X+.7913•X+.0993 
2630 Z5=.0381•X•X+.9:.04•X+.0327 
2640 Z6= < ( Z5-Z4 l / < !000-60fü l * (í..;G-óOOl +Z4 
2650 PD= < <Z6-Y6> I ( 1000-500) l * <G.°'-500! +Y6 
2670 PR=<IP2-PDl/C2-2.5ll•COI-2.5l+PD 
2680 NEXT X 
2690 GOTO 20000 
2710 V1=.0351•X•X+.9108•X+.0139 
2720 V2=.0236•l:•X+.9743·1<X-.0136 
2730 V3=<<Y2-Vll/(2000-1200ll•<RG-1200)+V1 
2740 Z1=.0518•X•X+1.B65•X+.0296 
2750 Z2=.0371•:<•X+1. 955•X-. 0287 
2760 Z3=<<Z2-Zll/(1500-1000ll~<RG-1000l+Z1 
2770 P2= ( < Z3-V3l / <1000-5'..)0l l • <GA-500> +V3 
2790 V4=.0396*X*X+.6321•X+.0971 
2800 Y5=.0155•X•X+.7222•X+.0506 
2810 Vó=< (Y5-Y4l / (2000-800! l * <RG-800) +Y4 
2820 Z4=. 0391•X•X+.9304i<X+. 0327 
2830 Z5=.0237*}~*X+1.025*X-.0257 
2840 Z6=< (Z5-Z4) / < 1500-1000> > *<RG-1000l+Z4 
2850 PD= ( ( Z6-V 6 l J ( 1.00')-::iúO l l * ( GA-500 > +Y 6 
2870 PR=<<P2-PDl/<2-2.5ll•<OI-2.5l+PD 
2880 N:::Y.T X 
2890 GOTO 20000 
3000 IF f;G,'.=25 TH:::N 3110 
3010 IF RG<=50 THEM 3310 
3020 IF RG<=100 Tl-l"'N 3510 
3030 IF í:G-'.=200 THEN 3710 
3040 IF RG<=300 THEN 391(1 
3050 IF RG<=400 THEN 4110 
3060 IF RG<=600 THEN 4310 
3070 IF RG<=lOOO THEN 4510 
3080 GOTO 4710 
3110 V1=3.853•X 
Z:t20 V2=. 0247•X•X+3. 61)5•X-. 3484 
3130 V3=<<Y2-Vll/(25-0)l•<RG-Ol+V1 
3140 Z1=3.757•X 
3150 Z2=.1937•X•X+2.669*X+.0291 
3160 Z3=C<Z2-Z1ll<25-0>>•<RG-Ol+Z1 
3170 P2=((Z3-Y3l/(1000-1500ll•CGA-1500l+Y3 
3190 Y4=3.773•X 
3200 V5~.0596•X•X+3.217•X-.4819 
3210 V6c( '(Y5-V4l / (25-0) l• <RG-Ol+Y4 
3220 Z4=3.714•X 
3230 Z5=.0333•X*X+3.383.;;X-.57224 
3240 Z6=( <Z5-Z4l / (25-0l llHRG-Ol+Z4 
3250 PD=( <Z6-Y6) / ( 1000-l::iOO)) *tGA-1500) +Vó 
3270 PR=<<P2-PD)/(2-2.5))•CDI-2.5l+PD 



,_•....:..ot_t l'lt:.A 1 /, 

:_'.:'9(1 GOTO 2(l(H)(> 

:_'.310 Yl=.0247*X•X+3.605•X-.3464 
33~0 Y2=.0568*X*X+3.~728MX-.4171 

3::'.30 v:.~ C C Y:?-Y 1 > / (50-25> > * <fiG-25) +Y l 
3340 Zl=.1937*X•X+2.669•X+.0291 
3350 Z2=.1875*X*X+2.533*X-.1685 
3360 Z3=11Z2-ZIJ/(50-25lJ•(RG-25J+Z1 
3370 P2=11Z3-Y31/Clu00-1500ll•IGA-1500J+Y3 
3390 Y4=.0596•X•X+3.217•X-.4819 
3400 Y5=.0713•X•X+3.017•X-.8539 
3410 Y6= 1 IY5-Y4) I (50<!5) > * CRG-25) +Y4 
3420 Z4=.0333•X•X+3.383•X-.57224 
3430 Z5=.0823*X*X+2.859*X-.9105 
3440 Z6=11Z5-Z4J/150-25ll•IRG-25J+Z4 
3450 PO= ( ll6-Y6l I < 1(11)•)-1500) J * <GA-!500) +Y6 
3470 F·R=( IP2-PDl I <2-2. 5J J * <DI-2. 5) +PO 
3'180 NEXT X 
3490 GDTD 20000 
3510 Y1=.0568•X•X+3.272•X-.4171 
3520 Y2=.lOOO•X•X+2.572•X-.2071 
3530 Y3=11Y2-Y1J/(l00-50ll*IRG-50J+Y1 
3540 Z1=.1875•X•X+2.533•X-.1685 
3550 Z2=.2129•X•X+2.026•X-.1307 
3560 Z3= 1IZ2--Zll/<100-501 l * <RG-501 +Zl 
3570 P2=11Z3-Y3l/11000-1500ll•<GA-1500l+Y3 
3590 Y4=.0713•X•X+3.017•X-.8539 
3600 Y5=.1'156•X•X+2.094•X-.6027 
3610 '16= 1CY5-Y4lI<100-50> HHRG-50l+Y4 
3620 Z4=.0823•X•X+2.859•X-.9105 
3630 Z5=. 2'IOO•X•X+l .462*X-. 4358 
~640 Z6=<<Z5-Z4J/1100-50ll•IRG-50l+Z4 
3650 PO=C<Z6-Y6l/11000-1500l>•IGA-1500l+Y6 
3670 PR=((P2-POJ/(2-2.5Jl•COI-2.5l+PD 
3680 NEXT X 
3690 GOTO 20000 
3710 Y1~.1ooO•X•X+2.572•X-.2071 
3720 Y2=. 1415*X•X+2. 055·1<X-. 2037 
3730 Y3=11Y2-Y1l/1200-100ll•IRG-100l+Yl 
3740 Z1=.2129*X•X+2.026*X-.1307 
3750 Z2=.2021*X*X+1.699•X+O 
3760 Z3= < ( Z2-Z 1 l I <200-100) J * CRG-100) +Z1 
3770 P2= 1 (Z3-Y3l I ( 1000-1500> l •<GA-1500)+Y3 
3790 Y4=.1426*X*X+2.094•X-.6027 
3800 Y5=.1778•X•X+l.216•X+-.1321 
3810 Y6=11Y5-Y4l/1200-100ll•IRG-100l+Y4 
3820 Z4=. 24t:>O•X•X+1. 462•X-. 4358 
3830 Z5=.2233•X•X+.6709•X-.0258 
3840 Z6=11Z5-Z4l/1200-100ll•IRG-100J+Z4 
3850 PO=CIZ6-Y6l/(1000-1500ll•IGA-1500l+Y6 
3870 PR=<CP2-PDl/12-2.5ll•COI-2.5l+PO 
3880 NEXT X 
3890 GOTO 20000 
3910 Y1=.1415•X•X+2.035•X-.2037 
3920 Y2=.1475•X•X+l.752•X+O 
39:,0 Y3= < <'t2-Y1l/1300-200) l * <RG-2001 +Yl 
3940 Z1=.2021*X~X+l.699•X+O 
3950 Z2=.1616*X*X+l.686•X+ü 
3960 Z3= < < Z2-Z 1l / ( 300-200 l H• <RG-200) + Z 1 
3970 P2= ( IZ3-Y3) / ( 1000-1500) H• <GA-1500) +Y3 
3990 V4=.1778•X•X+l.216*X-.1321 
4000 Y5=. 1855•X•X+. 7902•X+.1754 
4010 Y6=<<Y5-Y4l/1300-200l)•iRG-200l+Y4 
4020 Z4=.2233•X•X+.6709•X-.0258 
4030 Z5=.l931•X•X+.4269•X+.2526 
4040 Z6•CCZ5-Z4J/l300-200ll•CRG-2001+Z4 



-4U:.J'.I 1 .... 1.J= \ \ L.t.J-'ib> 1 { 1UUU-l!._1U1.1) J il \ (1{-1-1 ':i(llJJ +Y6 
4070 F~=llP2-PDl/C2-2.511•1UI-2.51+PD 
4080 1~r~xr x 
4090 GUTO ='.<:1(11)u 

4110 Yl=. 14/5*>>•X•-1. 752-•X+(I 
4120 Y2=. 139.3*X•X+l.6•)1*X+. 1341 
4130 Y3=11Y2-Yll/14(~-~(l(IJ)•IRG-3C~l+YI 
41'f0 ZI=. 1616•X•X+l.686-"X+(• 
4150 Z2=.1316•X•X+l.6/6•X+.n797 
4160 Z3=CCZ2-Zll/l400-300>1•1RG-3001+Zl 
4170 P2=1 CZ3-Y31/Cl000-1500ll*CGA-15001+Y3 
4190 Y4=. 1855<•X•X+. 79C•Z*X+. 1754 
4200 Y5=.1407•X•X•.8485*X+.l897 
4210 Y6=CIY5-Y41/l~~)-3(~)1•1R0-3001+Y4 
4220 Z4=.1931•X•X+.4269•X+.2526 
423') Z5=. 1385*X*X+.5265•X+.2499 
4240 Z6=1 IZ5-Z4)/1400-3001l•IRG-3001+Z4 
4250 PD=I IZ6-Y61/11000-1500ll*CGA-15001+Y6 
4270 PR=ICP2-PDl/12-2.511•1Dl-2.51+PD 
4280 NEXT X 
42<;'0 GOTO 20000 
4310 Yl=. l~93•X*X+l.601*X+.1341 
4320 Y~=.1257•X•X+1.313*X+.4867 
4330 Y3=CCY2-Yll/1600-400ll*CRG-4001+Y1 
4340 Z1=.1316•X•X+1.676•X+.0797 
4350 Z2=.0857*X*X+1.763•X-.0679 
4360 Z3=11Z2-Z11/C600-40011•CRG-4001+Z1 
4370 P2=1CZ3-Y31/Cl000-150011•CGA-15001+Y3 
4390 Y4=.1407•x~x+.8485•X+.1397 
4400 Y5=.1l23•X•X+.9992•X+.1123 
4410 Y6=C CY5-Y4l/C600-•l001 }-li-("lG-4001+Y4 
4420 Z4=.1385•X•X+.5265•X+.2499 
4430 Z5=.0721•X-KX+.7913•X+.0993 
4440 Z6=lCZ5-Z41/C600-4001l•CRG-400l+Z4 
4450 PD=ICZ6-Y6l/11000-1500ll~CGA-15001+Y6 
4470 PR=llP2-PDl/C2-2.5)l*CDl-2.51+PD 
4480 NEXT X 
4'l90 GUTO 20000 
4510 Y1=.1257*X•X+1.313*X+.4867 
4520 v2~.1ooo•X•X+1.3B1*X+O 
4530 Y3=!1Y2-Yll/!800-600ll•CRG-600l+Y1 
4540 Zl=.0857•X•X+1.763•X-.0679 
4550 Z2=.0518~X•X+l.865*X+.0296 
4560 Z3=CCZ2-Z1l/C1000-6001l*IRG-6001+Z1 
457ll P~'= ( ( r_;-v:_;) I ( 1000-15001} * CGA-1500) +Y3 
459r1 Y4=.112c·*X-li-X-t .?'7?'.::'*X+.1123 
46(1(1 Y5=.046'7•X11X+1.232i!X+O 
4610 Y6=C IY5-Y4l I 1800-6001 )•IRG-600l+Y4 
4620 Z4=.072l*X*X+.7913•X+.0993 
4630 Z5=.0381•X*X+.9304•X+.0327 
4640 Z6=CCZ5-Z41/C1000-600ll•IRG-b00l+Z4 
465(> PD= C ( Z6-Y61 /O (1(11)-15(11)) l * IGA-1500) +Y6 
4670 PR=CCP2-PDl/C2-2.511•1Dl-2.51+PD 
468f> NEXT X 
469(> GOTO 20000 
4710 Y1=.1000*X*X+1.381•X+O 
4720 Y2=.0700*X*X+1.460•X+O 
4730 Y3= C IY2-Y1 l I ( 1200-800) 1 * (f(G-8001 +Yl 
4740 Z t=. 051B*X*X+1. 865*X+. 0296 
4750 Z2=.0371*X*X+1.955*X-.0287 
4760 Z3='C IZ2-Z1l/ 11500-10001 l•IRG-10001+Z1 
4770 P2=CIZ3-Y31/11000-1500ll•CGA-1500l+Y3 
4790 Y4=. 0469*X*X+1. 23~!*X+O 
4800 Y5=.0237*X•X+1.360*X-.066 
4810 Y6= C CY5-Y4> / 11500-800) )-K <RG-8001 +Y4 
4820 Z4=.0381*X*X+.9304•X+.0327 



~~~V L~=.v~~/*A*K·~l.UL~*~-.UL~/ 

4840 Z6= ( <Z:::i-Z4l I <1500-100(1) >*<í~G-1000l+Z4 
4850 PD=(IZ6-Y6l/l1000-15(l(l))•IGA-150úl+Y6 
4870 PR=ICP2-PDl/C2-2.5l>•IDI-2.5l+PD 
4880 N::XT X 
4890 GOTO 20000 
5000 IF RG<~25 TH~N 5110 
5010 IF RG<=50 TH~N 5~10 
5020 IF RG<=lOO THEN 5510 
5030 IF RG<=ZOO THEN 5710 
5040 IF RG<=300 THEN 5910 
5050 IF RG<=400 THEN 6110 
5060 IF RG<=600 THEN 6310 
5070 IF RG<=1000 THEN 6510 
5080 GOTD 6710 
5110 Yl=3.853*X 
5120 Y2=.0247•X•X+3.605•X-.3484 
5130 Y3=((Y2-Y1l/<25-0ll•<RG-Ol+V1 
5140 H=4•X 
5150 Z2=.0201l<-X•X+3. 760'-'X-.3l.OQ. ;.:. __ _ 
5160 Z3=<1Z2-Zll/(25-0ll•IRG-Ol+Z1 
5170 P2=<CZ3-V3l/12000-1500ll•IGA-1500l+V3 
5190 Y4=3.773•X 
5200 V5=.0596•X•X+3.217•X-.4819 
5210 V6=<1Y5-Y4l/125-0ll•IRG-Ol+V4 
5220 Z4=4•X 
5230 Z:5=.0296•X-1tX+3.5071<X--.4810 
5240 Z6=(1Z5-Z41/C25-0>>•<RG-Ol+Z4 
5250 PD= ( <Z6-Y6 l / 12000-1500) HHGA-1500) +Y6 
527u PR=<<P2-PDl/C2-2.5ll•IDI-2.5l+PD 
5280 t'!:XT X 
5290 GOTO 20000 
5310 Yl=.0247•X•X+3.605•X-.3484 
5320 Y2=.05ó8•Xi<X+3.'.272~X-.417l 
5330 Y3=( IY2-Y1l I <50-251 l•mG-25)+V1 
5340 Z1=.0201*X*X+3.780*X-.3100 
5350 Z2=. 0413•X*X+3. 572•X--. 4783 
5360 Z3=( <Z2-Z1l / 150-25> l «·<RG-25> +Zl 
5370 P2=<<Z3-V3l/(2000-1500ll•CGA-1500)+V3 
5390 Y4=.0596*X*X+3.217*X-.4819 
5400 Y5=.0713*X•X+3.017•X-.8539 
5410 Y6=CIV5-V4l/(50-25ll*IRG-25l+Y4 
5420 Z4=.0296•X•X+3;507•X-.4810 
5430 Z5=.07571E-X*X+3.020ilX-.5842 
5440 .Z6=< <Z5-Z4l / C50-25l l u CRG-25l +Z'l 
5450 PO= ( ( Zó-V6) / 12000-1500) HHGA-1500) +Y6 
5470 PR=l(P2-PDl/(2-2.5ll•CDl-2.5l+PD 
5'lDO NEXT X 
5490 GOTO 20000 
5510 Y1=.0568*X*X+3.272•X-.4171 
5520 Y2=.1000*X""'X+2. 572•X-. 2071 
5530 Y3=<<Y2-Y1l/1100-50)l*IRG-50l+Y1 
5540 Z1=.0413•X*X+3.572*X-.4783 
5550 Z2=.0826-11X*X+3.10811X-.3649 
5560 Z3= ( < Z2-Z 1) / < 100-5(1> l * <RG·-50l +Z1 
5570 P2=t<Z3-Y3)/(2000-1500ll*IGA-1500l+Y3 
5590 Y4=.0713•X•X+3.017*X-.8539 
5600 V5=.1456*X•X+2.094«-X-.6027 
5610 V6=CCY5-Y4J/(100-50)l*<RG-50l+Y4 
5620 Z4=.0757•X*X+3.020~X-.5842 
5630 Z5=.1237*X*X+2.344*X-.4254 
5640 Z6= C <Z5-Z4l / ( 100-5úl l * <RG-50>+Z4 
5650 PD=<<Z6-Y6l/(2000-1500ll*<GA-1500l+Y6 
5670 PR=<<P2-PDJ/(2-2.5ll•<DI-2.5l+PD 
5680 r,;ExT X 
5690 GOTO 20000 



J/lt_J Yt=. l\.11.HJitX*X·t~~.":J/~~*X-.::.u/l 

5720 v2=.1415•x~x-·:~.1:15~~x-.2031 
5-130 Y3= < < Y2-Y 1 l I C:(J0-1 OOi l • C':G-10(1) +Y 1 
5740 ZJ~.(l826•X•X+3.I08•X-.3649 
5750 Z2=.1378•X•X+2.507•X-.1034 
5760 z:.= < < Z2-Z l l I ( :2<"1(1-t•)Ol l ~ (f~G-100) +Z 1 
5770 P2=<<Z3-Y3l/(2000-15001l•<GA-1500l+Y3 
5790 Y4=.1426•X•X+2.094•X-.6027 
5800 Y5=. 1778•X•X+l.216•X+-.1321 
5810 Y6=<<Y5-Y4)/(200-100ll•<RG-100>+Y4 
5820 Z4=.1273•X•X•2.344•X-.42~4 
5830 Z5=.1599•X•X•l.610•X-.1l90 
5840 Z6=( <Z5-Z41/(200-100ll•<RG-1001+Z4 
5850 PD=<<Z6-Y6l/(2000-1500ll•<GA-1500)+Y6 
5870 PR=<CP2-PD)/(2-2.5ll•<DJ-2.5l+PD 
5880 NEXT X 
5890 GOTO 20000 
5910 Y1=.1415•X•X+2.055•X-.2037 
5920 Y2=.1415•X•X+l.752•X+O 
5930 Y3=<<Y2-Y1)/(300-200l)•<RG-200)+Y1 
5940 Z1=.1378•X•X+2.507•X-.1034 
5950 Z2=.1328•X•X+2.292•X+O 
5960 Z3=<CZ2-Zll/(300-200ll•<RG-200l+Z1 
5970 P2= C CZ3-Y31 I C2000-1500l l * <GA-1500) +Y3 
5990 Y4=.1778•X•X+l.216•X-.1321 
6000 Y5=.1855•X•X+.7902•X+.1754 
6010 Y6=CCY5-Y41/(300-200ll•CRG-200l+Y4 
6020 Z4=.1599•X•X+l.610•X-.!190 
6030 Z5=. 1595•X*X+1.259•X+.0935 
6040 Z6=<CZ5-Z4l/(3C~-200ll*CRG-200l+Z4 
6050 PO=< C Z6-V61 / <2000-15001 Ht-<GA-15001 +Y6 
6070 PR=CCP2-POl/(2-2.5ll•CDI-2.5>+PO 
6080 NEXT X 
6090 GOTO 20000 
6110 Yt=.1475•X•X+l.752•X+O 
6120 Y2=.1393*X•X+1.601•X+.1341 
6130 Y3=C <Y2-Y11 / (400-300) HHRG-300)+Y1 
6140 Z1=.1328*X*X+2.292•X+O 
6150 Z2=.1245•X•X+2.200•X+.0366 
6160 Z3=C<Z2-Zll/C400-300))•CRG-300l+Z1 
6170 P2=C<Z3-Y3l/(2000-15001l•<GA-1500l+Y3. 
6190 Y4=.1855•X•X+.7902•X+.1754 
6200 Y5=.1407•X•X+.8485•X+,1897 
6210 Y6= C CY5-Y4 l I (400-300) l * <RG-3001 +Y4 
6220 Z4=.1595•X•X+1.259•X+.0935 
6230 Z5=.1410*X•X+l.14B•X+.2115 
6240 Z6=C<Z5-Z4l/{400-300l>•CRG-300>+Z4 
6250 PO=< <Z6-Y6l / <2000-1500) )•HGA-1500>+Y6 
6270 PR= < CP2-PD> I 12-2. 51>*<DI-2.5) +PO 
6280 NEXT X 
6290 GOTO 20000 
6310 Yt=.1393•X•X+1.601•X+.1~41 
6320 Y2=.1257•X•X+1.3!3•X+.4867 
6330 Y3= < CY2-Yl > I <600-4(1(1) > * <RG-400) +Yl 
6340 Z1=.1245•X•X+2.200•X+.0366 
6350 Z2=.1093•X•X+2.19B•X+.0581 
6360 Z3=CCZ2-Z11/C500-400>>•<RG-400)+Zl 
6370 P2=<CZ3-V3l/(2000-1500ll•CGA-1500>+Y3 
6390 Y4=.1407•X•X+.8485•X+.1897 
6400 Y5=.1123•X•X+.9992•X+.1123 
6410 Y6=(CY5-Y41/C600-400l>•CRG-400l+Y4 
6420 Z4=.1410•X•X+1.148•X+.2115 
6430 Z5=.1562•X•X+1.282•X+.1000 
6440 Z6=C(Z5-Z4l/C500-400ll•CRG-400l+Z4 
6450 PO=< (Z6-Y6)/(2000-1500))•(GA-1500l+Y6 
6•l70 PR= ( <P2-P0l / (2-2. 5l HHDI-2. 5) +PO 



o'ttJV l~l:: 1. 1 /\ 

6490 GOTO 20000 
6510 V1=.1257nX•X+1.313•X+.4867 
6520 V2=.1000•X•X+1.381•X+O 
6530 V3= ( (V2-V1l / (800-600)) • <RG-600l+V 1 
6540 Z1=.1093•X•X+2.198•X-.0581 
6550 Z2=.0766•X•X+2.275•X+.0706 
6560 Z3=<<Z2-Z1l/C600-500ll•CRG-500)+Z1 
6570 P2= ( <Z3-Y3> / < 1000-1500> > •<GA-1500)+Y3 
6590 V4=.1123•X•X+.9992•X+.1123 
6600 V5=.0469•X•X+1.232•X+O 
6610 V6=<CV5-Y4)/(800-600))•CRG-600)+V4 
6620 Z4=.1562•X•X+1.282•X+.1 
6630 Z5=.0471•X•X+1.525•X+.0405 
6640 Z6=( CZ5-Z4> / (800-500)) * <RG-500> +Z4 
6650 PD=<<Z6-Y6l/C2000-1500>>•<GA-!500l+Y6 
6670 PR=<<P2-POl/C2-2.5ll•CDI-2.5)+PO 
6680 NEXT X 
6690 GOTO 20000 
6710 V1=.1000*X•X+l.381•X+O 
6720 Y2=.0700•X•X+1.460*X+O 
6730 V3= < <V2-V1> / <1200-800) > * <RG-800) +Yl 
6740 Z1=.0766•X•X+2.275•X+.0706 
6750 Z2=.0'572·~X•X+2.221•X-.03'19 
6760 Z3=<CZ2-Z1>/C1000-600>>•<RG-600l+Zl 
6770 P2=CCZ3-V3l/(2000-1500l>•<GA-1500l+Y3 
6790 Y4=. 0469•X*X+1. 232*}:+o 
6800 Y5=.0237•X•X+1.360•X-.066 
6810 Y6=((Y5-V4)/(1500-800>l•CRG-800l+V4 
6820 Z4=.0471•X•X+1.525•X+.0405 
6830 Z5=. 0361•X•X+1.5361',X+. 012 
6840 Z6=< <Z5-Z4l I Cl000-800> > •<RG-800) +Z4 

. 6650 PD= ( <Z6-Y6) I (7000-1500) l*<GA-1500) +Y6 
6870 PR=C<P2-PDl/C2-2.5ll~(OI-2.5l+PD 
6880 NEXT X 
6890 GOTO 20000 
11000 IF RG<=25 THEN 11110 
11010 IF RG<=50 THEN 11310 
11020 IF RG<=lOO THEM 11510 
11030 IF RG<=200 THEN 11710 
11040 IF rm<=30:) THEN 11910 
11050 IF RG<=400 TH:N 12110 
11060 IF RG(=800 THEN 12310 
11070 GOTO 12510 
11110 Y1=3.690*X 
11120 Y2=.0421•X•X+3.301*X-.6512 
11130 Y3=<<Y2-Y1)/C25-0ll•<RG-Ol+V1 
11140 Z1=3. 7!•X 
11150 Z2=>. 0978*X*X+3. 029itX-. 4353 
11160 Z3=< CZ2-Z1l / (25-0) HHRG-Ol+Zl 
11170 P2~<<Z3-Y3)/(2000-1000>>•<GA-1000l+Y3 
11190. Y4=3.6901tX 
11200· Y5=.0325•X•X+3.347•X-.6737 
11210 Y6= ( CY5-V4> I (25-0l >* <RG-Ol+V4 
11220 Z4=3. 7*X 
11230' Z5=.1145*X*X+2.687•X-.3707 
11240 Z6=>C!Z5-Z4l/(25-0ll•<RG-Ol+Z4 
1125(• PD=< <Z6-V6l I (3000-1000) l• (GA-1000) +V6 
11270 PR= < !P2-PD> I <3-4> >•CDl-4) +PO 
11280 NEXT X 
11290 GOTO 20000 
11310:< Y1'=. 0421•X•X+3. 301*X-. 6512 
1132o'Y2=.1247•X*X+2.438•X-.64B6 
11330: .Y3= ( CY2-V1) / (50-25) l * <RG-25) +Yl 
11340 Z1=.0978*X*X+3.029•X-.4353 

. 11350'Z2=~(1939*X•X+2. 782•X-.83::8 .. ..:... .... -- . 

i.' 



ll·C·bU '-~'= < (L;:-¿¡ ! 1 (~,r.1-:''.,) H< (llG-2'.';)+Zl 
11:570 P2~• ( <z:_::-y~~) / (2001i-1<1t)<))) * (L}?\-·1000)+Y3 
11_::90 Y4=.0:25•X•X+3.347•X-.6737 
114(10 Y5=.1t4l*X•X~~-~d9•X-.9025 
11410 Y6=<<Y5-Y4)/(50-:~>i•<RG-25)+Y4 
11420 Z4=.1145•X•X+2.687•X-.3707 
11430 Z5=.1959•X•X+l. 776•X-.33U7 
11440 Z6= < < z::,-z4 > 1 <'.:J•J-:J5> > .. <lfü-25> +z1¡ 
11 450 PD= ( < Z6-Y6 l / (3r1on-1 (1:) 1.1) > •e Gll-1000) +Y6 
11470 PR=(!P2-PD>l<3-4ll•(Dl-4l+PD 
11480 NEXT X 
11490 GOTO 20000 
11510 Y1=.1247•X•X+2.43B•X-.6486 
11520 Y2=.1768•X•X+l.563•X-.7326 
11530 Y3=<<Y2-Yl)/(100-50l>•<RG-501+Yl 
11540 Z1=.0939•X•X+2.782•X-.8328 
11550 Z2=.1648•X•X+1.814•X-.6111 
11560 Z3= ( < Z2-Z 1l/<100-50) l • <f-:G-501+Z1 
11570 P2=<<Z3-Y3l/(2000-10001l•<GA-1000>+Y3 
11590 Y4=.1141*X*X+2.489•X-.9025 
11600 Y5=.1838*X*X+1.382•X-.7698 
11610 Y6= ( <Y5-Y41 / ( 100-50)) * <RG-50l +Y4 
11620 Z4=.1959•X•X+1.776•X-.3387 
11630 Z5=.2404•X•X+.9021•X-.1131 
11640 Z6=C<Z5-Z4)/(100-50>l•CRG-50)+Z4 
11650 PD= ( < Z6-Y6l / <3000-100(1)) * <GA-1000) +Y6 
11670 PR=<<P2-PDJ/(3-4ll•<DI-4l+PD 
1!.680 NEXT X 
11690 GOTO 20000 
11710 Y1=.1768•X•X+1.563•X-.7326 
11720 Y2=.2191•X•X+.4353•X-.0227 
11730 Y3= ( < Y2-Y 1) / (200-1(10) H1 <HG-100> +Yl 
11740 Z1=.1648•X•X+1.814•X-.6111 
11750 Z2=.2164•X•X+.7523•X+.0430 
11760 Z3=<<Z2-Zll/(200-1~J>>•<RG-1001+Zl 
11770 P2=1(Z5-Y3l/(2000-1000l)•IGA-1000>+Y3 
11790 Y4=.1838•X•X+1.382•X-.7698 
11800 Y5=.3564•X•X+1.216•X+.1321 
11810 Y6= ( ( Y5-Y4) I (200-FlO) 1 * <RG-!00) +Y4 
11820 Z4=.2404•X•X+.9021•X-.1131 
11830 Z5=.2625•X•X+.0460•X+l.298 
11840 Z6=<<Z5-Z4l/(200-100)>•<RG-100J+Z4 
11850 PD=llZ6-Y6l/13000-10ú0ll•<GA-1000>+Y6 
11870 PR= ( CP2-PDl I <3-4 l HHDI-4) +PD 
11880 NEXT X 
11890 GUTO 2(1000 
11910 Y1=.219l•X•X+.4353•X-.0226 
11920 Y2=.1876•X•X+.1152•X+.342B 
11930 Y3= 1 <Y2-V1> / (300-200) > * (f"<G-2001 +Y1 
11940 Zl=.216q*X*X+.7523•X+.0430 
11950 Z2~.1847•X•X+.5266•X+.2309 
11960 Z3•<(Z2-Zll/(300-200ll•<RG-200l+Z1 
11970 P2=C<Z3-Y3J/(2000-1000))•1GA-1000l+Y3 
11990 Y4=.3564•X•X+1.24B•X+.1321 
12u00 Y5=.1800•X•X-.1151•X+.3885 
12010 Y6= < < Y5-Y4> I (300-200) > * <RG-200> +Y4 
12020 Z4=. 2625*X*X-.CJ460•X+1. 298 
12030 Z5=.1806•X•X+.29B2•X+.2733 
12040 Z6=(!Z5-Z41/(300-200l>•<RG-2001+Z4 
12050 PD=<<Z6-Y6l/(3000-1000ll•(GA-1000l+Y6 
12070 PR= < CP2-PD> I <3-4 l l * <Dl-4l+PD 
12080 NEXT X 
12090 GOTO 20000 
12110 Y1=.1876•X•X+.1152•X+.3428 
12120 Y2=.1017•X•X+.5460•X+.0770 
12130 y3,, < <Y2-Y1>I<400-3001 l * <RG-3001 +Yl 



JLJ'llJ Ll=.l~'l/*X*X+.~l66*Xi·.2~09 
12150 Z2=.1287*X*Xi·.6~~94*X+.2!·1411 

1216(> Z3= ( < Z2-Z 1) I ( 400<X11:>) > • <l':Ci-·-:'.00 l t:' 1 
12170 P2=11Z3-Y3)/(2000-1000>>~<GA-1000l+Y3 
12190 Y4=.1E00•X•X-.1151•X+.~~~~ 
12200 Y5=.1142•X~X+.0890•X+.2930 
12210 Y6=11Y5-Y4)/(400-300ll•CRG-300l+Y4 
12220 Z4=.18U6kXhX+.2982*X·~.273~ 
12230 Z5=.1051•XttX•.5483•X+.1747 
12240 Z6=1!Z5-Z41/!400-300ll•IRG-3001+Z4 
1225U PD=<IZ6-Y61/(3000-1000ll•<GA-1000)+Y6 
12270 PR=llP2-PDl/13-411•CDI-41+PD 
12280 NEXT X 
12290 GOTO 20000 
12310 Y1=.1017•X•X+.5460•X+.0770 
12320 Y2=.0810•X•X+.4854•X+.1703 
12330 V3= < (\12-Vl > / 1500-400> > * lr'\G-400) +Vl 
12340 Zl=.1237•X•X+.65i4•X+.204~ 
12350 Z2=.0668•X•X+.7948•X+.1906 
12360 Z3=CCZ2-Zll/(800-400)l•CR8-400)+Zl 
12370 P2= 1IZ3-V31I12000-10001) •(G~\-1000) +Y3 
12390 Y4=.1142•X•X+.0390•X+.2930 
12400 Y5=.0114•X•X+.5449wX+.0210 
12410 V6=11Y5-Y4l/(800-400ll•IRG-4001+Y4 
12420 Z4=.1051•X•X+.5423•X+.1747 
12430 Z5=.0195•X•X+.9082•X+.OOOO 
12440 Z6=C<Z~-Z4l/IS00-400))*(RG-400J+Z4 
12450 PO= 11Z6-Y61/13000-1000) 1 ,, (GA-1000) +Y6 
124·70 PR= < (P2-PDI / C3···i l H< WI-4) +PO 
12·180 NS:XT X 
12490 GJTO 20000 
12510 Yl=.0810•X•X+.42~0•X+.1703 
12520 V2=. 00óO*Y.·*X+. CS32·~·X-. 0496 
12530 Y3= < IY2-Vl) / <2000-BOOl) * <RG-800) ~·VI 
12540 Z1=.06&S•x~x+.79~3•X+.1906 
12550 Z2=.0279•XkX+1.032»X+.0387 
12560 Z3= ( ( Z2-Z 11 / ( 1500-800) 1 * !RG-800> +Z 1 
12570 P2=<CZ3-V3J/12000-1000>>*<GA-1000l+Y3 
12590 V4=.0114•~•X+.5449•X+.0210 
12600 Y5=.0000•X*X+.4894•X+.0677 
12610 Y6= < (V5-Y4l / (3000-800)) * IRG-8001 +V4 
12620 Z4=.019:''*X*X+.9082{>X+O 
12630 z::i~.01G2·w-;r..;;x+. 891ú•X-. 0109 
126•,:) Z6= < < Z5-Z4l / ( 1500-800) > * <HG-800) +Z4 
12650 PD=<<Z6-Y6)/(3000-1000ll•IGA-1000l+V6 
12670 FH"' ( <P2-PD> I 13-4i Ht <DI-4l +PD 
12600 t:EXT X 
12690 GOTO 20000 
13000 Ir- RG<=25 THEN 13110 
13010 IF F:G<=50 THEN 13310 
13020 IF RG<=lOO Tl·EN 13510 
13030 IF RG<=200 TH¿N 13710 
13040 IF RG<r-30C1 Hl<::N 13910 
13050 IF HG<=400 THEN 14110 
13060 IF r..:G<'.=800 THEN 14310 
13070 GOTO 14510 
13110 Y1=3. 750*X 
13120 Y2=.1225*X*X+3.556•X-.4155 
13130 Y3=<CY2-Y1>1<25-0>>•<RG-Ol+Y1 
13140 Z1=3.71•X 
13150 Z2=.0978*X*X+3.029•X-.4353 
13160 Z3=<<Z2-Zll/C25-0ll•<RG-Ol+Z1 
13170 P2=C(Z3-Y3l/(2000-3000ll•(GA-3000l+Y3 
13190 V4=3.720*X 
13200 Y5=. 0578*X*X+3. 18:!*X-. 5259 . 
13210 V6= ( <Y5-Y4l I (25-(ll 1 * <RG-Ol +V4 



10LLtJ .l'I=..:>. !*X 
13230 Z5=.1145•X•X+2.687•X-.3707 
13240 Z6=11Z5-Z4l/125-0l>•<RG-Ol+Z4 
13250 PD=<CZ6-Y6l/13000-400úl)•<GA-4000l+Y6 
13270 PR=<CP2-PD)/(3-4ll•IDI-4l+PD 
13280 NEXT X 
13290 GOTO 20000 
13310 V1=.1225*X*X+3.556*X-.4155 
13320 Y2=.1496•X•X+2.999•X-.4701 
13330 V3=<<Y2-Y1l/150-25ll•CRG-25l+Y1 
13340 Z1=.ú97B•X•X+3.029•X-.4353 
13350 Z2=.09:!.9•X•X+2.782•X-.832B 
13360 Z3=<CZ2-Z1)/(50-25>l•IRG-25l+Zl 
13370 P2= ( C Z3-Y3l / 12000-31)00) HHGA-3000) +Y3 
13390 Y4=.057B*X*X+3.182•X-.5259 
13400 Y5=.0779•X*X+2.891•X-.9297 
13410 Y6=CIY5-Y4l/(50-25ll•IRG-25l+Y4 
13420 Z4=.1145•X•X+2.687•X-.3707 
13430 Z5=.1959•X*X+1.776•X-.3387 
13440 Z6= < CZ5-Z4l / <50-251 > * <RG··25l +Z4 
13450 PD=< <Z6-Y6l I <3000-40001 > * <GA-4000> +Y6 
13470 PR=CCP2-PDl/(3-4ll•<DI-4l+PD 
13480 NEXT X 
13490 GOTO 20000 
13510 Y1=.1496•X•X+2.999•X-.4701 
13520 Y2=.1591•X•X+2.372•X-.3630 
13530 Y3=C<Y2-Vll/C100-50ll•CRG-50l+Y1 
13540 Z1=.0939•X•X+2.7B2*X-.8328 
13550 Z2=.1648*X*X+l.814•X-.6111 
13560 Z3=<CZ2-Zll/1100-50ll*\RG-50l+Z1 
13570 P2=CIZ3-Y3l/C2000-3000ll•IGA-3000l+Y3 
13590 Y~~.0779•X•X+2.891•X-.9297 
13600 V5=.1522•X*X+1.906•X-.7543 
13610 V6=CCV5-Y4l/(100-50ll•\RG-50l+V4 
13620 Z4=.1959•X•X+1.776nX-.3387 
13630 Z5=.2404•X•X+.9021•X-.1131 
1364(• Z6=<<Z5-Z4l/(100-50l l•<RG-501+Z4 
13650 PD=C(Zó-V6l/13000-4000ll•CGA-4000l+Y6 
13670 PR=<<P2-PD)/(3-4ll•<DI-4l+PD 
13680 NEXT X 
13690 GOTO 20000 
13710 V1=.1591*X*X+2.372*X-.3630 
13720 V2=.1595•X•X+1.740•X-.0486 
13730 Y3=<<V2-Vll/(200-10úll*<RG-100>+Y1 
1~740 Zl=.1648•X•X+1.8t4•X-.6111 
1~750 Z2=.2164•X•X+.7523•X+.0430 
13160 Z3=C<Z2-Zll/<200-100l>•<RG-100>+Z1 
13T70 P2= < (Z3-Y3l / <2000-3000) l• <GA-3000>+V3 
13790 V4=.1528*X*X+1.906•X-.7543 
13800 V5=.2134•X•X+.7070•X+.0188 
13810 Y6= ( <V5-Y4 l I (200-100)) * <RG-100) +Y4 
13B20 Z4=.2404•X•X+.9021•X-.1131 
13830 Z5=.2625•X•X+.0460*X+l.298 
13840 Z6=<<Z5-Z4l/(200-100l>•<RG-100l+Z4 
13850 PD=<<Z6-Y6l/C3000-4000))*(GA-4000l+V6 
13870 PR=<<P2-PDl/(3-4ll•<DI-4l+PD 
13880 NEXT X 
13090 GOTO 20000 
13910 Vl=. 1595•X•X+1. 74(1•X-. 0486 
13920 Y2=.1287•X•X+1.644•X+.0226 
13930 Y3=<<V2-Yll/(300-200)l*<RG-200l+V1 
13940 Z1=.2164•X•X+.7523•X+.0430 
13950 Z2=.1847•X•X+.5266•X+.2309 
13960 Z3=<<Z2-Z1l/(300-200ll•<RG-200l+Z1 
13970 P2=<<Z3-V3l/(2000-3000>>•<GA-3000)+Y3 
13990 Y4=.2134•X•X+.7070•X+.0188 



iquuv Y~=-l~l~*X*X+.S8~~~X+.5~16.5 
14010 Y6=11Y5-Y4)/(300-200))•1RG-200l+Y4 
14020 Z4=.:625•X•X-.0460•X+1.298 
14030 Z5=.1806•X•~+.2982•X+.2733 
14040 Z6=((Z5-Z41/1300-200>>•<RG-200l+Z4 
14050 PD=<<Z6-Y61/!3000-40001l•IGA-4000)+Y6 
14070 PR=llP2-PDl/13-4l >•1Dl-4l+PD 
14080 NEXT X 
14090 GOTO 20000 
14110 Y1=.1287•X•X+1.644•X+.0226 
14120 Y2=.1064•X•X+l.608•X+.0788 
14130 Y3=1(Y2-Yll/1400-300ll•IRG-300l+Y1 
14140 Z1=.1847•X•X+.5266•X+.2309 
14150 Z2=.1237•X•X+.6594•X+.2044 
14160 Z3=1<Z2-Z1l/(400-3001l•IRG-300l+Z1 
14170 P2= < IZ3-Y3> I 12000-3000) > * <GA-3000) +Y3 
14190 Y4=.1918•X•X+.3829•X+.3063 
14200 Y5=.1151•X•X+.6374•X+.1855 
14210 Y6= 1<Y5-Y4>I1400-300) l * <RG-300) +Y4 
14220 Z4=.1806•X•X+.2982•X+.2733 
14230 Z5=.10::l1·1<X•X+. 5483•X+.1747 
14240 Z6=11Z5-Z4l/(400-300>>•<RG-300l+Z4 
14250 PD=l\Z6-Y6)/(3000-4000l>•<GA-4000l+Y6 
14270 PR=!(P2-PDl/13-4ll•IDI-4l+PD 
14280 NEXT X 
14290 GDTO 20000 
14310 Y1=.1064•X•X+1.608•X+.0788 
14320 Y2=. 0761wXwX+l. 702*X+.0505 
14330 Y3=11Y2-Y1l/1600-400ll*(RG-400l+Y1 
14340 Z1=.1287•X•X+.6594•X+.2044·'.'.°· _...;.:,::~.::: 
14350 Z2=.066B•X•X+.79r.B•X+.1906 
14360 Z3=<<Z2-Z11/(800-400l>•<RG-400l+Z1 
14370 P2=<1Z3-Y3l/12000-3000ll*IGA-30001+Y3 
14390 Y4=.1151•X•X+.6374•X+.1855 
14400 V5=.0258•l:•X+1.026•X+.O 
14410 Y6=1<Y5-Y4l/IB00-400ll•<RG-400l+Y4 
14420 Z4=.1051*X*X+.5483•X+.1747 
14430 Z5=.0195•X•X+.90B2•X+.oooo 
14440 Z6=<<Z5-Z41/(800-400ll•<RG-400l+Z4 
14450 PD=<<Z6-V6)/(3000-4000ll*<GA-4000)+Y6 
14470 PR=CCP2-PDl/(3-4l>*<DI-4l+PD 
14400 NEXT X 
14490 GOTO 20000 
14510 Y1=.0761*X*X+1. 702*X+.0505 
14520 Y2=.0304*X•X+1.841•X+.0117 
14530 Y3=C CV2-Y1) I < 1200-600> >* <RG-6001 +Vl 
14540 Z1=.066B•X*X+.794B•X+.1906 
14550 Z2=.0279*X*X+1.032•X+.0387 
14560 Z3=C<Z2-Z1)/(1500-800l>•<RG-800)+Z1 
14570 P2=CCZ3-Y3)/12000-3000ll*<GA-3000>+Y3 
14590 Y4=.0258•X*X+l.022*X+~O 
14600 Y5=.0214•X•X+1.017•X+.O 
14610 Y6=CIV5~Y4l/(1200-BOOl>•<RG-800l+Y4 
14620 Z4=.0195•X*X+.9082•X+O 
14630 Z5=.0152•X•X+.8910•X-.0109 
111640 Z6=( <Z5-Z4> I ( 1500-800) > * <RG-800l+Z4 
14650 PD=<<Z6-V6l/13000-4000>>*<GA-4000l+Y6 
14670 PR=C<P2-POl/(3-4l)•IDI-4)+PD 
14680 NEXT X 
14690 SOTO 20000 
15000 IF RB<=25 THEN 15110 
15010 IF RG<=50 THEN 15310 
15020 IF RG<=100 THEN 15510 
15030 IF RG<=200 THEN 15710 
15040 IF RB<=300 THEN 15910 
15050 IF RG<=400 THEN 16110 



1.Jl'OU lt- hl1• .. :::::t:JU•-1 IHt:.N 16.Jl() 

15070 GOl U 1 6510 
15110 Y1=3.750*X 
15120 V2=.1225*X~X+3.556*X-.4155 
15130 Y3=<<Y2-Y1)/(25-0))*CRG-O>+Yl 
15140 Z1=3.80*X 
15150 Z2=.0124*X*X+3.816•X-.3786 
15160 Z3=<<Z2-Z11/(25-0ll*<RG-Ol+Zl 
15170 P2=<<Z3-Y3)/(4000-3000))•(GA-3000l+Y3 
15190 Y4=3. T20*X 
15200 Y5=.057B•X•X+3.182•X-.5259 
15210 Y6= ( <V5-Y4 > / (25-0) ) * CRG-O> +Y4 
15220 Z4=3.B*X 
15230 Z5=.1043•X•X+2.922*X-.2330 
15240 Z6=!<Z5-Z4l/(25-0))•(RG-Ol+Z4 
15250 PD=<<Z6-Y6l/(8000-4000))•(GA-4000)+V6 
15270 PR= ( (P2-PD> / (3-4)) * <DI-4) +PO 
15280 NEXT X 
15290 GOTO 2000'J 
15310 Y1=.1225•X•X+3.556•X-.4155 
15320 Y2=.1496•X•X+2.999•X-.4701 
15330 Y3= < (V2-Y1> /C50-25> > • <RG-251 +VI 
15340 Z1=.0124•X•X+3.816•X-.3786 
15350 Z2=.1535•X•X+2.412•X-.2481 
15360 Z3=<<Z2-Z1l/(50-25ll•<RG-25l+Z1 
15370 P2:((Z3-Y3l/(4000-3000ll•<GA-3000l+Y3 
!5390 Y4=.0578*X*X+3.182•X-.5259 
15400 Y5=.0779•X•X+2.891*X-.9297 
15410 V6~<<V5-V4l/(50-25ll•<RG-25l+Y4 
15420 Z4=.1043•X•X+2.922•X-.2330 
15430 Z5=.1761•X•X+2.216•X-.2434 
15440 Z6=< <Z5-Z4> / (50-251 HHRG-25) +Z4 
15450 PO= ( (Z6-Y6) / !8000-40001 l *{GA-4000l+Y6 
15470 PR=<<P2-PDl/(3-4l>•<Ol-4l+PD 
15480 NEXT X 
15490 GOTO 20000 
15510 Y1=.1496•X•X+2.999•X-.4701 
15520 Y2=.1591•X•X+2.372•X-.3630 
15530 Y3=< <V2-Y1 > I <100-501 l * <RG-501 +Y1 
15540 Zl=.1535•X*X+2.412*X-.2481 
15550 Z2=.2019•X*X+!.65B*X+.8125 
15560 Z3=<<Z2-Zll/(100-50ll•<RG-50l+Z1 
15570 P2=<<Z3-Y3)/(4000-3000>l*<GA-3000l+Y3 
1~590 Y4=.0779*X•X+2.891*X-.9297 
15600 V5=.1522*X*X+1.9U6*X-.7543 
15610 Y6=<<Y5-Y4l/(100-50>l•<RG-50l+Y4 
15620 Z4=.1761*X*X+2.216*X-.2434 
15630 Z5=.1597*X*X+2.0BO•X-.2293 
15640 Z6=!CZ5-Z4l/(100-50ll•<RG-501+Z4 
15650 PD= ( < Z6-Y6 > / !8000-4000 l l * <GA-4000 l +Y6 
15670 PR=<<P2-P0)/(3-4l)*(DI-4>+PD 
15680 NEXT X 
15690 GOTO 20000 
15710 Y1=.1591*X•X+2.372*X-.3630 
15720 Y2=.1595•X•X+1.740•X-.0486 
15730 V3= ( CY2-Y1> I (200-100) l ·•<RG-100) +Yl 
15740 z1~.2019•X•X+l.658•X+.8125 
15750 Z2=.1665*X*X+1.650•X-.0528 
15760 Z3=<<Z2-Z1l/(200-100ll*<RG-100l+Z1 
15770 P2=<<Z3-Y3l/(4000-3000ll*<GA-3000l+Y3 
15790 Y4=.152B•X•X+1.906•X-.7543 
15800 Y5=.2134*X*X+.7070•X+.0188 
15810 V6=({Y5-V4)/(200-100ll•<RG-100l+Y4 
15820 Z4=.1597*X*X+2.080•X-.2293 
15830 Z5=.1675*X*X+1.567•X-.0732 
15840 Z6= C < Z5-Z4> I (200-100)) * <RG-100) +Z4 



!~~~V ~U=llL6-Y61/18000-400011•CGA-40001+Y6 

15070 PR=CIP2-POl/C3-411•CDI-41•PD 
15Ll00 NEXT X 
15890 BOTO 20000 
15910 Yl=.1595•X•X+1.740•X-.0486 
1~920 Y2=.1287•X•X+1.644•X+.0226 
15930 Y3= < CY2-V1111300-200) 1 * CRG-2001+V1 
15940 Z1=.1665•X•X+l.650•X-.0528 
15950 Z2=.2275•X•X+l.045•X+.2940 
15960 Z3=C<Z2-Z11/1300-20011•1RG-2001+Z1 
15970 P2=< IZ3-V31/14000-30001 l•<GA-3000>+Y3 
15990 Y4=.2134•X•X+.7070•X+.0188 
16000 Y5=.1918•X•X+.3829•X+.3063 
16010 Y6= 1CY5-Y41I1300-20011 * CRG-2001 +Y4 
16020 Z4=.1675•X•X+1.567•X-.0732 
16030 Z5=.1623•X•X+1.250•X+.1289 
16040 Z6= ( IZ5-Z4) I 1300-200)) * IRG-200) +Z4 
16050 PD= < <Z6-Y6> / (6000-40001) * <GA-40001 +Y6 
16070 PR=<<P2-PDl/(3-41>•<DI-4i+PD 
16080 NEXT X 
16090 GOTO 20000 
16110 V1=.1287*X*X+1.644•X+.0226 
16120 V2=.1064*X•X+1.608•X+.0788 
16130 Y3=CCY2-Y1J/C400-300J>•<RG-300l+V1 
16140 Z1=.2275•X•X+1.045•X+.2940 
16150 Z2=.1382•X•X+l.329•X+.1720 
16160 Z3=CIZ2-Z11fl400-300Jl•CRG-3001+Z1 
16170 P2"' C IZ3-Y3J / 14000-3000> 1 * IGA-30001 +Y3 
16190 Y4=.1918•X•X+.3829•X+.3063 
16200 Y5=.1151•X•X+.6374•X+.1055 
16210 Y6= ( (V5-V41 / (400-300) >• <RG-300) +Y4 
16220 Z4=.1623•X•X+1.250•X+.1289 
16230 Z5=. 1394•X•X+1. 263-lfX+_. 1739 
16240 Z6= < CZ5-Z4> 11400-300) > ;;. <FlG-300>+Z4 
16250 PD=ICZ6-V61/C8000-4000))*(GA-40001+Y6 
16270 PR= < <P2-PDl /(3-4) >•<DI-lf·l+PD 
16280 NEJ<T X 
16290 GOTO 20000 
16310 Y1=.1064*X•X+1.608~X+.0788 
16320 V2=.0761*X•X+1.702*X+.0505 
16330 Y3=C<V2-Yll/(600-400))*(RG-400l+Y1 
16340 Z1=.1392•X*X+1.329*X+.1720 
16350 Z2=. l 169*X*X+. 9913-lfX+l.689 
16360 Z3= ( CZ2-Z1> / !600-400) HHRG-400) +Z1 
16370 f>2c((Z3-Y31/C4000-3000l>*<GA-30001+Y3 
16390 Y4=.1151*X*X+.6374•X+.1855 
16400 V5=.025B*X*X+1.026•X+.O 
16410 V6=CCY5-Y4l/1800-400>>•<RG-400l+Y4 
16420 Z4=.1394*X*X+1.263*X+.1739 
16430 Z5=.0743*X*X+1.434*X+.0962 
16440 Z6=<CZ5-Z41/!600-400>J*<RG-400>+Z4 
16450 PD=C<Z6-V6l/CB000-4000>>•<GA-4000l+Y6 
16470 PR=<CP2-P0)/(3-4>>•CDI-4l+PD 
16480 NEXT X 
16490 GOTO 20000 
16510 Yl=.0761*X•X+1.702*X+.0505 
16520 Y2=.0304*X*X+1.841*X+.0117 
16530 V3= < <Y2-Y1l / <1200-600> J * <RG-600) +Vl 
16540 Z1=.1169*X*X+.9913*X+1.689 
1655~ Z2=.0408•X•X+1.715*X+.O 
16560 Z3=C<Z2-Z1l/C1200-600l>•<RG-600l+Z1 
16570 P2=<CZ3-Y3)/(4000-300011*<GA-3000)+Y3 
16590 Y4=.025B*X*X+1.022*X+.O 
16600 V5=. 0214*X*X+1. 017*X+.-o 
16610 Y6=CIY5-Y4l/11200-800>>*<RG-800l+Y4 
16620 Z4=;0743*X*X+1.434*X+.0962 



lb6~U L~=.v~IL•X•X•l.61~•x+.u 

16640 Z6=<cz5-zq)/(1000-600ll•CRG-600l+Z4 
16650 PD=<CZ6-Y6l/CB000-4000ll*CGA-4000>+Y6 
16670 PR=<CP2-PDl/(3-4>>•CDI-4l+PD 
16680 NEXT X 
16690 GOTO 20000 
20000 NEXT RG 
20004 PRINT"" 
20005 PRINT"RGA DEMASIADO ALTA" 
2úü06 END 
20010 PR(l>=O:PR(2l=O:VB=O 
20011 PRINT"RGA=";RG 
20015 RGCH>=RG 
20020 REM *************************** 
20030 QG=<C.0544•SQR<.65•CT<Hl+460)ll*GA•RGl/1000 
20040 QC=QG/C.0544•SOR<.65•<T<H>+460l)) 
2(1042 IF H>=2 THEN 20053 
20050 XK=PL<Hl /PG<Hl 
20051 GOTO 20055 
20053 XK=PL<Hl/POCH-ll 
20055 IF XK<=.5512 THEN 20070 
20060 YK=-3.5559*XK•XK+4.6679•XK-1.055 
20065 GOTO 20080 
20070 Yf(=. 468 
20080 CF=<OC/ CYK•PG (Hl l) / 100 
2fl•)90 D<Hl=SQR~CF/46.08) 
20091 REM ***'•~*********************** 
20092 AO=<D<HJA2•l/4 
20093 AO CH> =1!10 
20094 FP= U\D/AD> / < 1-<AO/AD> l 
20130 PE<H>m<MA<H-ll-PL<H-1ll•FP 
20140 SU=SU+PE\H) 
20150 PO(Hl=PGCHl-PE<H> 
20160 BT (Hl=PO<Hl •<1-(AO/AO>) + CPL CH)* !AO/ADl l 
20170 TC=.00000246427586•TCH)A2-.00228194685•TCHl+l.1255645B 
20180 RO(Hl=CBT<Hl•TCl/Cl-<AO/ADll 
21000 RETURN 
21050 REM ***************************** 
21100 OPEN15,8,15 
2J110 PRINT#15,"SO:ARCHIVO 4" 
2112(1 CLOSE15 
21130 qPENB.B,B,"O:ARCHIVO 4,S,W" 
21135 PRINHIB,H 
21140 FOR UU=l 10 H-1 
21150 PRINT#B,L<UUl 
21160 NEXT UU 
21161 CLOSE8 
21162 OPEN15,8,15 
21163 'PRINHl15, "SO: ARCHIVO 4P" 
21164 CLOSE15 
2116'5 OPEN8 ,B ,8, "O: ARCHIVO 4P ,S,W" 
21170 PR 1 Nt~a ;cr 
21180 PRINT#B,MM 
21190 PRINn18~NN 
21200 PRINT#B,MR 
21210 PRINTllB,MG 
2l220 GLOSES 
2i500 PRINT"DESEA un. :" 
21510 PRINT"ll RESIJLTADOS EN PANTALLA" 
21520 PRINT"2l RESULTADOS EN IMPRESORA" 
21530 PRINT"3l EN IMPRESORA V PANTALLA" 
21540 INPUT"";OI 
21550 IF OI=1THEN 22000 
21560 IF 01=2 THEN 22200 
21570 IF 01=3 THEN 22000 
21580 GOTO 21500 



-¿¿1_1uo t-'HJN I" L" íAB ( 10) "PPMIN"TAB (2(1) "PPMi\X "TAB (30) "ATE"" 
22005 FO~ 1<=1 TO H-1 
22010 PRINTINT(LCKl*lOOO>TAB(IOJINT<PLCKl*IOO) 
22015 PRINT""TABl20lINT<MAIKl•lOOlTABl30lINTCPEIKl*100) 
72020 NEXT (( 
22025 F'RINT"OPRIMA _ PARA CONTINUAR" 
22030 GET A$:IF A$<>CHR$195) THEN 22030 
22035 PRINT 
22040 PRINT" P@L"TAB < 10) "PO@L"TAB <:::O>" DT "TAD 130)" T " 
22045 FOR 1<=1 TO H-1 
22050 PRINT INT <PG 00 •100) TAD ( 1 O> INT IPO <K> •100) 
22055 PRINT""TABl20) INT <BT<Kl*100) TAB 130) INl IT <K> l 
22060 NEXT K 
22065 PRINT"CPRIMA _ PARA CONTINUAR" 
22070 GET A$:IF A$()CHR$(95l THEN 22070 
22075 PRINT 
22080 PRINT" GLR"TABl10)" AO "TABl20l" TRO" 
22090 FOR 1<==1 TO H-1 
22100 PRINTINT<RG(Kl >TAB<10> <AD<K> >TAB<20l INT<RO<l(l•100) 
22110 NEXT K 
22115 PRJNT"OPRIMA _ PARA CONTINUAR" 
22120 GET A$:IF A$()CHR$!95l THEN 22120 
22200 IF 01==1 THEN 23120 
22500 OPEN4,4 
22510 PRINT#4 1 CHR$(15l 
23000 PR1NTU4," L"CHR$ < 16l "lOPPMIN"CHR:H 16) "20PPMAX"CHR$116) "30ATE"" 
23005 FOR K=1 TO H-1 
23010 PRINnl4 1 L<K> ,PL<IO ,MA<Kl ,PEO<> 
23020 NEXT I< 
23035 PR~NTtl4 ,Cl·IR$ <10> 
23040 PRINTIM, "P@L"CHR:t: <16> "10POC!L"CHR$ < 16l "20BT"CHR$ <16) "30 T "" 
23045 FOR 1(==1 TO H-1 
23050 PRINTll4,PG<K> ,PO <K> ,BT 00 , TO<> 
23060 NEXT K 
23075 PR1NTU4 1 CHR$ < 10l 
23080 PRINTt14,"GLR"CHR$(16l "10AO"CHR$(16> "20TRO" 
23090 FOR K==1 TO H-1 
23100 PR1NT#4 1 RG!IO ,AO<K> ,RO<I() 
23110 NEXT K 
23120 PRINT!'" 
23130 PRINT"LOAD";CHR$(34l;"5";CHR$!34>;",8" 
23140 PRINT"RUN" 
23150 PRINT"" 
23160 FOR1=631T0645:POl<EI,13:NEXT:POKE198,12:END 

READY. 



1 PF:INT"MOt1ENTO" 
Graficado del dise~o del aparejo 

2 OPEN7,B,7,"0:ARCHIVO 3,S,R" 
3 INPUHl7 ,FF: INPUT#7,OQ<1 >: INPUTU7 ,QQ <2>: INPU"l 117, LS: INPUTtt7 ,CB 
4 CLOSE7 
5 OPENS,B,8,"0:ARCHIVO 4P,S,R" 
11 INPUT#8,CT:INPUT#8,MM:INPUTtt8,NN 
12 rnPUTttB,NR: INPUT#S,MG 
13 CLOSE3 
14 PRINT"" 
25 PRINT"508 V=";QQ(2);"*X*X+";DD<1>;"*X+";CT 
26 PRINT 500;" V=";MG; "*X" 
27 PRINT 540;" Y=";MM;"*X+";NR 
28 PRINT 550;" V=";MM;"*X+";NN 
32 PRINT"GOTO 50" 
33 PRINT"" 
35 FOR I=631T0645:POKEI,13:NEXT:POKE198,12:END 
50 OFE~m,B,8,"0:ARCHIVO 4,S,R" 
::a INPUnta,H 
52 FOR UU=1 TO H-1 
53 INPUTUB,L IUU) 
54 ll!EXT UU 
55 CLOSEB 
56 PRINT"" 
57 FOR UU=H-1 TO 1 STEP-1 
58 PRINT UU•2·~410;" V=";LCUU> 
59 NEXT UU 
60 PRINT"RUN 70" 
61 PRINT"" 
62 FOR I=631T0645:POKEI,13:NEXT:POKE198,12:END 
70 PRHIT"" 
73 A=lO 
74 E=25 
75 NI=20 
90 STOPCB2K 4 
100 STOPFBMS O 
200 STOPBMGR 1 
220 STOPDRAW 0,0,0,200 
231) STOPDRAW O, 199, 320, 1 99 
240 FOR FGc O TO 320 STEP A 
250 STOPDRAW FG,O,FG,5 
270 NEXTFG 
275 ~OR FG=O TO 200 STEPA 
276 STOPDRAW O,FG,5,FG 
277 NEXTFG 
280 OF·EN7,B,7,"0:ARCHIVO 3,S,R" 
281 INPUT#?' FF: INPUT#7 ,oa ( 1): INPUT#? ,QO (2): INPUTtt7 ,LS: INPUT#?' CB 
282 CLOSE7 
300 FOR X =O TO E STEP 1/NI 
413 STOPMCPL ((X*Al/2l 1 CY•A>,3 
415 STOPMCPL <<X•Al/2>,<V•A>,3 
417 STOPMCPL <<X•Al/2l,<V•A>,3 
419 STOPMCPL <<X•Al/21,<V•A>,3 
421 STOPMCPL <<X*Al/2l,<Y*Al,3 
423 STOPMCPL <<X*Al/2l,<Y*A>,3 
425 STOPMCPL ( <X•A> /2), <Y*A> ,3 
427 STOPMCPL ((X•Al/2l,<V•A>,3 
429 STOPMCPL <<X•Al/2) 1 (V*A>,3 
501 IF V<O THEN 507 
502 IF Y*A>=200 TH~N 507 
503 IF X*A>=320 THEN 507 
505 STOPMCPL <<X*Al/2l 1 (Y•Al 1 3 
507 IF WX=t THEN 519 
.-,.. .... T.- •o~ ' -• •-· • • "'' • 



_.,·. 

~u~ l~ Y>=b .IHtN WX=l 
514 GOTO 521 
519 V=LS*X+CB 
521 IF Y<O THEN 540 
522 IF YlfA>=200 THEN 540 
523 IF X*A>=320 THEN 540 
52:') ·srOPMCPL ( <X*A) /2), (Y*Al ,3 
541 IF Y<O THEN 550 
542 IF Y*A>=200 THEN 550 
543 lF X*A>=320 THEN 550 
~45 STOPMCPL ((X*Al/2l,<Y*Al,3 
551 lF Y<O THEN 600 
552 IF Y*A>=200 THEN 600 
553 lF X*A>=320 THEN 600 
555 STOPMCPL <<X*Al/2l,<Y*Al,3 
600 NEXT X 
900 GETT$: IFT$< >" _ "THEN900 
950 STOPBMGR O:STOPCB2K2 
1000 PRllff"" 
1010 PRINT"LOAD'';CHR$C34l; "LM";CHR$C34l; ",a, 1 11 

1020 PRI NT" POKE642, 123: POl<E44 , 128: POl(E327 68, O: NEl1 
1050 PRINT"" 
1060 FORI=631T0645:POKEI,13:NEXT:POKE198,12:END 
8000 STDPBMGR O: STOPCFl2f(2 

READV. 



CONCLUSIONES 

En comparacio'n con otros programas de diseño de 

I 
bombeo neumatico, cancretamentP. los de Carneo inc. Este 

programa es mas rapido, pues los otros programas utilizan 

correlacio'ries matema"ticas para encotrar las caidas de 

presio'n en la tuberfa vertical, teniendo que utilizar 

iteraciones que toman mucha tiempo en dar resultados. 

Con este programa se obtienen buenas resultados si 

el pozo es inferior a los 10000 pies de profundidad. Pues 

apartir de los·~ 10000 pies los resultados de las caídas de 

presio'n son obtenidos apartir de extrapol&ciones, como ya 

se indico anteriormente. 

"' Generalizando, la computacion hoy dia se utiliza en 

todos los campos de la ciencia, y la ingenierf a petrolera 

no es la excepciiÍn. Inclusive la ingenier(a petrolera es 

I 
una de las areas en donde la computacion esta tomando mas 

fuerza, pues en la mayorf a de los estudio~ y diseños en 

esta rama de la ingenier(a, la computadora es de gran 

ayuda. 

La tendencia que se observa dentro de las diferentes 
I 

ramas de la ciencia, es que los programas de computo que 

necesita cada individuo o instituci~n sean desarrollados 

por personas o companias dedicadas a realizar programas 

I 
de computo. Existiendo a la venta gran numero de 

programas ya hechos llamados "paquetes". 

El problema con este tipo de programas, es. que las 



personas que los hacen muchas veces no thmen las bases 

suficientes para desarrollar un programa realmente 

funcional en cierta a"rea. Otro problema que existe es que 

en ocasiones estos programas tienen errores y estos 

paquetes algunas veces se venden asi. Si el usuario del 

programa no sabe computacian, jama's va a identificar y 

corregir dichos errores. Por lo que es indispensable que 

el ingeniero petrolero sepa aperar y programar una 

computadora. 

Se debe toma~ en cuenta que la computadora es sÓla 
,/ 

una herramienta de trabajo, y esta solamente responde al 

programa que tenga dentro. Cuando se quiera hacer un 

diseño de cualquier tipo, y sobre todo si se va ha 

invertir un capital considerable, las resultadas del 

diseña determinados por 
, 

la computadora debera11 servir 

solamente de referencia al dise~o hecho por el ingeniero. 
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