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INTRODUCCION

En un pozo fluyente existe suficiente energf% en el
vyacimiento para desplazar los liquidos del pozo hasta 1la
superficie.

La figura it muestra un pozo cerrado con una alta
presiéﬁ en el cabezal.

La gré?ica a la derecha de la figura |, muestra que
la presidh aumenta con 1la profundidad. Este tipo de
gré%ica es la que se obtiene al realizar una prueba de
presiocnes en el pozo, la figura 2 muestra el mismo pozo,

Am~«~§bierto y produciendo.

Si la presi&% de la formacié% dismi#uye despué; de
un cierto tiempo de producci&%, entonces generalmente
continuaré,disminuyendo hasta que no haya suficiente
presid% como para que los lfquidus del yacimiento lleguen
a la superficie. En este caso se tiene un pozo muerto vy
el bambeo neumética es una forma de hacer que este pozo
vuelva a producir.

Existen 2 tipos de bombeo neumélico que son el
continuo y el intermitente.

El bombeo neumé%ico intermitente se debe usar cuando
el pozo féhga bajos fndices de productividad. Este tipo
‘dg bnmbed'heumético consiste en crear una fuerte presid&,
y !uegp’,..dejai?.pasar el gas a presib’n durante algunos
minutoé,'hésta que se  forme una burbuja de gas que

empujar;ié los fluidos del pozo hasta la superficie.

ot



, -

El bomben neumatico continuo se debe usar siempre
que no se tenga que usar @l intermitente.

/o . .

€l boumbeo neumatico continuo consiste en una
. 4 . R 3
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 sea suficiente para desplazar
estos fluidas haste la superficie.

. ; . .
Este escrito esta dedicado exclusivamente a el

. 4. Y-
estudio del bombeo neumatico cantinuo.
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CAPITULD I

PRINCIPIOS DE BUMBEO NEUMATICO




PRINCIPIDS DE BOMBEQ NEUMATICO

En la figura 3'59 tiene un pozo con agua salada,
ésta agua debe ser desalojada antes de que pueda producir
el pozao.

El agua salada tiene un gradiente de aproximadamente
0.5 (lbspg’2/piev.

Esto quiere decir gque la presiéh aumenta en 0.9
.(lb/pg’Z) por cada pie de profundidad.

S5i se coloca un manometro en el fondo de wuna
columna de agua salada de 10 pies de profundidad, daria
una lectura aproximada de S (lb/pg!2), (fiqura 4). En
esta figura hay una columna de agua salada, y una gr&%ica

de presiéh v.s. profundidad.
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En la figura S se tiene una columna 99 agua salada
en el interior de un tubo en forma de "U".HEI nivel del
agua tiene la misma altura en las dos partes del tubo
"y,

Si se aplica presiéh con aire a una parte del tuba,

/
el nivel del agua comenzara a bajar por esa parte vy

-

’
subira por la otra.
8i 1la presiék aplicada con aire es de 5 (1b/pg'2) la
4
diferencia de alturas entre 1as dos columnas sera de 10

pies, (fiqura 6}.
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Aplicando el mismo principio a un pozo, si se
perfora un orificio en la tuberfa de prcduccioa arriba
del empacador, y enseguida se aplica presioﬁ en el
espacio anular, se observara gque debido a la presidﬁ, el
gas comenzara a desplazar el agua del espacio anular
hacia lavtuberfa de produccb%, atraves del orficiu.qqe se
perfordﬂ

LLa diferencia de alturas del lfﬁuido desplazado
dependeré’de la presion que se aplique en el espacio
anular, {(figura 7).

Con el prapdgito de mostrar un ejemplo se shpone que
la prcsida del gas aumenta 10 (lb/pg'2) cada 1000 piés,

(figura 8).
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Con un ejemplo nume?ico seré'még +aéil de entender
la siguiente explicaciéﬁ. Asi  que se tendrd que la
presidh en el cabezal es de 8§0 (1b/pg‘21, y que la
presién de inyecciéh del gas en la superficie es de 3550
{(1b/pg'2). La presion en las tuberias aumentard de S50
{(ib/pg’2) en la superficie a 3§60 (1b/pg'2) a una
profundidad de i020 pies (el gradiente del agua salada es
de 0.5 (1b/pg!2/pie) esto es debido a la propia columna
hidrostatica del agua salada).

A; comenzar a inyectar gas per el espacio anular, el
agua comienza a desplazarse y el gas aumenta de 3§50
(1b/pg 2) en la superficie, a 5460 en los mismos 1020 pies
de profundidad, esto es debido a el peso de la columna de
gas.

En esta profuﬁdidad (1020) las presiones en 1la
tuberfa de produccidh vy en el espacio anular son iguales.
Esﬁe es el punto de balance, en la parte derecha de 1la
figura % est; la gré%ica de caida de presiones. Donde las
2 lineas se interceptan en esta grafica, se encuentra el

punto de balance.
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51 se perfora un agujero  en la tuberfa de
’
produccion, en un lugar un poco mas arriba del punto de
bal ance, por ejemplo a los 1000 pies. Entonces el gas
I's 7/ 4 Vi
entrara a la tuberia de produccion y desplazara toda el
agua salada desde ese punto hasta la superticie, (figuira
10 .
81 ahora se tapa el agujero que se perfore a los
¢ .
1000 pies, la presion del gas empujara el agua salada
/ - . .J,
atravas del agulero que se tenia en el fondo, bhasta que
.7 . /..
la presion de la columna hidrostatica en la tuberia de
.’ 7 . . .
produccion y la presion de inyeccion del gas se igualan.
Esto es, se ecuenkra un nuevoe punto de balance,

(Figura 11).
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8i ahora se perfora otro agujero en 1la tuber{a de
producciéﬁ, un poco arriba del npuevo punto de balance, el
gas de nueve desplazaré'el agua salada desde ese punto
hasta la superficie. Continuando este proceso de perforar
y tapar agujeros atravé; de la tuber{a de produccié%, se
logra desplazar toda el agua salada que se encuetra
dentro del pozo, {(figura 12).

Como ser{a muy impré&tico perforar y tapar agujeros
continuamente en la tuber{a de pruduccié%, entonces se
usan vélvulas de bombeo neumé&icu para lograr el mismo
propégitn.

Atravé; del diseno de un aparejo de bombeo neumatico
se pueden calcular las profundidades Y presiones de

/ . 4
apertura y cierre de las valvulas de bombeo neumatico.
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CAPITULO II
VALVULAS DE BOMBEDO NEUMATICO
a) Deducciones matematicas de las presiones de apertura v

cerrado.




VALVULAS DE BOMBEO MEUMATICO

La figura 13a es un simple reqgul ador de
o/ o7 . ) 7
contrapresion. La presion corriente arriba actua sobre el
diafragma, creando una fuerze que trata de abrir la
Y5
valvula.
. ! ; . £ .
La presion corriente abajo actua sobre el asiento,
./ L. ¢
tambien creando una fuerza gue trata de abrir la valwvula.
7 : . - . ¢
El area del asiento es muy peguena comparada con €1 area
0 s .,
del diafragma, asi que la presion gue realmente afecta la

/ .4 . .
valvula es la presion varriente arriba, y esto se puede

4
entender mejor si se observa ila siguiente formula.

Presion = Fuerza / frea
Despejando Fuerza queda:s

Fuerza = Presion % Area

En este caso la fuerza que trata de impedir que la
’ ’
valvula se abra esta creada por un resorte.
Cuando la suma de fuerzas del diafragma y el asiento
son mayores que la fuerza del resorte, entonces  la

o
valvula se abre.



Repulador de contravresidn

Presidn corriente

- Presidn corriente abajo
o i - arriba

| =
Diafragma - Resorte
-q
. \ =
[y = B
. AR J Y
l-—]

-

. Figura 13 &




. . ’
En la figura 13b se muestra la misma valvula pero
ahora se cambian los nombres.
En vez de llamar a las presiones, corriente arriba y
. . ’ : .
corriente abajo, se llamaran presiones en el espacio
/ . .
anular y en la tuberia de produccion, respectivamente.
fhora se cambia el dibujo del regul ador de
I
contrapresion por un dibujo de una valwvula de bombeo
neumatico, (figura 14a). En vez de diafragma se tiene un
fuelle cargado con presion.
7 . ’
La presion en el espacio anular actuara sobre este
Py l P 0] , ,
fuelle y la presion en la tuberia de produccion actuara
sobre el asiento.
’
La fuerza que trata de cerrar la valwvula as
. - 4 .
producida por una carga de nitrogeno a una cierta
./
presion, gque se encuentra dentro del domo.
L4

/ ’ .
Esta valvula es llamada, valvula operada por presion

de gas.
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/ . . .

La valvula de la figura 14b funciona con el mismo
T /. .7 .
principio de la valvula operada por presion en el espacio

' 4 ’ ’
anular, pera la presion que actua mas scbre la valvula,
. / 4
es la presion en la tuberia de produccion.
7 £
Esta valvula es llamada, valvula operada por presion
de fluido.
- - , . .
Los cambios de presion en el espacio anular casi  no
I
afectan la apertura de esta valvula.
e . / 4
Tambien existen valvulas que aparte de la presion en
el domo como fuerc-a de cierre, tienen un resorte, (figura
15).

’
Estas valvulas no son muy confiables pues la fuerza

del resorte varia con el tiempo.
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. . N
Deduccion matematica de las presiones de apertura y

/ /. .
cerrado en las valvulas de bombeo neumatico sin resorte.

’/ 4 .
Presion de cerrado de la valvula bajo condiciones de

/
operacion

4 .
En 1a figura léa se muestra una wvalvula abierta,
L7 /7 /
cuando esto sucede la presion que actua sobre la valvula
- s . , »
es la presion de inyeccion a esa profundidad. En el
R /
momento antes de que se cierre la valvula las fuerzas que
’ /
actuan en la valvula son:

Fa= Fuerza de apertura.

Fc= Fuerza de cerrado.

Fa = Fc
Fa = Pd#Ad
Fc = Pea#®Ad

donde: Pd= presinﬁ en el domo.
Ad= é;ea del domo.
Pea= presi&h en el espacio anular a 15
profundidad de la valvula.

igual ando:
- Pd#Ad = Pea#Pd-

‘ﬂ.dESpejandDE'




Pea = Pd

s . 7
Asi que la presion a la cual cierra 1la valvula es

- ./ . *

igual a la presion que tiene el domo a la temperatura en

esa profundidad.




/ s
El area del asiento y el
QOmp furncionan como una sola
area del domo.

 Pigura 16a



‘ ’
Presion de apertura de la valvula bajo condiciones de

4
operacion.

En la figura 16b se muestra una vé&vula en el

instante entes de abrir. En ese momento sucede que:

Fa = Fc
fFc = Pd#Ad
Fa = Pea#(Ad-Aa)+Ptp*Aa
7/
donde: Aa= area del asiento.

’ ’
. Ptp= presion en la“tuber{a de produccion.

igualando:

Pd#Ad = Pea#{(Ad-Aa)+Ptp*Aa
despejando:

Pea# (Ad—-Aa) = Pd#Ad-Ptp#*Aa
dividiendo entre Ad:

Pea#{1—{Aa/Ad)} = Pd—Ptp*{Aa/Ad)
si R=fAa/Ad:

Peax(1—-R) = Pd~-Ptp*R

despejando:
Pea = (Pd—Ptp*R}/<{i-R)

a4 . ; » i :
Esta sera la presion necesaria en el espacio anular

: . . ’ . -
" a la profundidad de la valvula, para abrir la valvula.



La banda muerta o rango de presicnes (RP), entre las
presiones de apertura y cerrado se puede obtener con 1la

R ’
siguiente formula.

RP = (R*(Pd-Ptp)}/ (1-R) '
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CAPITULD 111

LEYES FISICAS DE L.0S GASES



LEYES FISICAS DE LOS GASES

s
Una buena caomprension de las leyes del gas natural
. . - T . .
es necesaria para el diseno y analisis de instalaciones
-7 /
de extraccion por gas. La mayoria de gases qgue se
encuentran son hidrocarburos, pero no es raro que
: . Ll
cantengan cantidades considerables de dioxido de carbono
s )
(CO2Y y/0 sulfuro de hidrogeno (H28).
R / . .
El nitrogeno se usa casi universalmente para cargar
/ . -
el fuelle de valvulas cargadas por presion. Es inerte,
L . . , / 4
no-toxicoy, e incombustible. El1 aire, el mas comun de
4
todos los gases, se emplea muy raramente en la extraccion
por gas, debido a que crea una mezcla explaosiva cuando se
combina con hidrocarburos.
-I »’ l-
La presion absoluta, vy no la presion manometrica
4 P s ’
debera utilizarse en todos los calculos. Los manometros
Vi /
que se usan comunmente en los campos petroleros solo
. . ¢ . A s .
indican la presion por arriba de la presion atmosferica.
Estas mediciaones se hacen wsualmente en 1ibras por
pulgada cuadrada y se registran come (lb/pgiZi. La
/
atmosfera a nivel del mar ejerce una presion de 14.69595
f . 4 Yy
(l1b/pg’2). Para convertir la presion del manometro a
absoluta es necesario anadir la presion atmosferica a 1la
./ ' 4 { ‘
presion del mandmetro. Para la mayoria de les calculos
" resul ta suficientemente exacto utilizar 15 (lb/pg'Z) como
presion atmosferica. La siguiente ecuacion se usa para

’ ) 4 ’ o
convertir la presion manometrica a presion absoluta.



(lk/pg '2) man. + 14.7 = (1b/pg'2) abs.

La temperatura absoluta se mide en la escala Rankin.
Cero grados Rankin es igual a -460 grados Fahrenheit. La
siguiente ecuacidn se  usa para convertir grados

Fahrenheit a grados Rankin:
Brados F + 460 = Grados R

En Mdwico 1la temperatura se mide en 1la escala
Celsius. Un grado Fahrenheit es igual a solo S/9 de un
_g;adu Celsius. Ademﬁg, cero grados Celsius es igual a 32
grados Fahrenheit. Las siguentes ecuaciones se usan para

canvertir la una en la otra.

(2/5) (Grados C) + 32 Grados F

(Grados F — 32) (5/9)

1

Brados C

La ley de Boyle establece gue el volumen de un gas
var{a inversamente con la presié% absnluta suponiendo gue

la temperatura permanece constante:

P1#V1l = P2¥V2 = constante
donde: F1 y P2 = Presion de gas a V1 y V2, 1b/pgl 2.

Vi y V2

Ul

Volumen de gas a Pl y P2, pies!3.



La ley de CHARLES establece que 21 volumen de gas
varfa directamente con la temperatura absoluta suponiendo

que la presiéh permanece constante:
V1/T1 = V2/T2 = constante

donde Vi= Volumen de gas a T1, pies‘3.
Ti= Temperatura de gas a V1, R.
V2= Volumen de gas a T2, pies'3.

T2= Temperatura de gas a V2, °R.

La ley del GAS IDEAL es wuna combinacion de las

leyes de Bovle y de Charles, y es:
P1#V1/T1 = P2#V2/T2 = canstante

donde P1= Presidn de gas a TL vy Vi,
1b/plg 2.
Vi{= Volumen de gas a Tt y Pi, pies'3.
Ti= Temperatura de gas a V1 vy Pi, °R.
P2= Presion de gas a T2 y V2, lh/plg’Z.
V2= Volumen de gas a T2 y P2, pies!3.

T2= Temperatura de gas a VY2 y P2, °R.

Desatortunadamente, 1los gases, los de hidrocarburos
en particular, no siguen exactamente la ley de 'gas

ideal. E1l fadtor de  compresibilidad, »z" indica 1la



desviacid& de la ley del gas ideal.

Se define como 1la relacid% del volumen realmente
ncupado por un gas a una temperatura y presidﬁ dadas, Yy
el volumen ocupado por un gas ideal en las mismas

condiciones, o sea:
Z =V real / V ideal

El factor de compresibilidad "ZI" no sé&o es una
funciék de la composicida del gas si  no tambié% de 1la
preei&h y temperatura del gas.

La ley de gas general resulta de la suma del factor

de compresibilidad a la ley del gas ideal.
P1aV2/Ti#Z1 = P2#V2/T72+Z2 = ronstante

donde: Zi= Factor de compresibilidad para gas a

PLy Ti
12= Factor de compresibilidad para gas a

P2 y T2

PL, P2, Vi, V2, Ti, T2 como se definieron

¢ previamente.

/ y2 .
L.a presion de un gas, tal como la presion de un
i{quido, aumenta con la profundidad debido a su propio
peso. La ecuacion clé%ica para calcular  la presion que

. : /.
ejerce una columna estatica de gas es:



F@l=Fi@s¥e ((G.E.#L)/ (S3.34%Z+#T))

donde: Pi@s = Presid% de inyeccion en superficie,
1b/pg 2.

pel = Presidn de gas en profundidad, lb/pg!Z2.

e = Base para logaritmos naturales.

G.E. = Gravedad especiffca del gas.

L = Profundidad vertical, pies

T = Temperatura promedio, PR.

1 = Factor de compresibilidad para 1la presidh Y

temperatura praomedio.

Las pérdidas de presi&h debido a el flujo de gas,
donde el gas se inyecta hacia abaje por el esparcio
anular, son usualmente tan pequeﬁas que pueden ser
ignoradas. Consecuetemente, la pré&tica aceptada para 1la
extraccidﬁ por gas por aftluencia en tuber{a de prnduccié%
(T.P.) consiste en usar la presidﬁ de gas estitica en
profundidad para todos los cdlculos. Por el otro lado,
cuando se inyecta el gas hacia abajo por la T.P. a altas
razones de inyecciéﬁ o en espacios anulares restringidos
o pequehios, las pé;didas de presioﬁ si pueden ser

.apreciables y deberdn ser tomadas en consideracion.
| El flujo de gas atraves de un orificio se predice

s
Cpor la ecuacidn de estrangulacion de Thornhill-Craver.

0= (155*CA#A*PLASER (CK) ) 7 (B.E. #T)



Cit=2%q# (k/ (k=1 % Cr L2/ ) = Gr O+ 1) 7KDY

donde: &= Flujo de gas, Mcf/d a 14.7 (lb/plg'2)

y Temperatura T.

Cd= Coeficiente de descarqa.

/

A = Area del orificio, pulgadas‘®2.

’
Pl = Presion corriente arriba, 1lb/pg’Z2.

4
P2 = Fresion corriente abajo, lb/pgl2.

/
Aceleracion de la gravedad.

<
it

W

k calor especf%ico a presiéh constante
entre calor espec{ficu a volumen constante.

r = Relaciﬁh P2/P1 ro

ro = {(2/{k+1))%{k/k—-1))}

G.E. = Gravedad espec(%ica.

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

’ .
Se usaran los siguientes valores, a no ser que una

. ! % . .
informacion mas definida se encuentre accesible.

Cd = 0.85
k = 1.27
re = 0.5512

. La Figura 17 es un. nomograma preparado de estas
’ecuadiones para determinar gastos de gas a traves de
:or#ficios. Los gastos determinados con estoé nomogramas
deberan de ser corregidos para la gravedad del gas y la

’
temperatura. El factor de correccion (Cgt) es:



Cgt = 0.0544*SOR(G.E.*T)

donde: B.E. = Gravedad especifica del gas.

T = Yemperatura del gas, °R.
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CAPITULD IV

PRODUCTIVIDAD DE UN PDZO




FPRODUCTIVIDAD D UN FOZO

El indice de Productividad, (IP) es el método mé%

usado para medir y predecir la capacidad productora de un
7

pozo. Supone una relacion lineal entre la producciéﬁ y la

- L’ /.. ./
diferenca entre la presion estatica y la presion de fondo

fluyendo.
IP = 3 = @/ (Pws—Pwf)
dondes J = Indice de Productividad,
bis/dia/lb/pgt2.
4

8 = Gasto total de produccion de lfhuido,

Bls/Dia.
F4

Pws = Presion estdtica del fondo del pozo,
1b/pg!2.

Pwf = Presidﬁ de fondo fluyendo, 1b/pgt2.

Para 21 bomben neuméticn, el IP deberé,estar basado
en la producci&% total del lfquido y no solamente en la
produccién de petrélen.

El concepto dei IFP se aplicar; cuando la presié% de
fondo fluyendo esta{pnr encima de la presié% del punto de
burbujeo.

La relacié% de comportamientc de afluencia o IPR es
un mé&odo propuesto por J. V. Vogel y extendido por M. BE.

Standing para medir la capacidad de prnduccié% de un pozo



cuando la presiéh de fondo fluyendo del pozo estd por
debajo de la presid% del punto de burbujeo. Vogel preparé
-el concepto IPR para usarlo en yacimientos con empuje de
gas disuelto. La edperiencia ha demostrado que es
aplicable a otros tipos de vyacimientos. Es tambiéh
aplicable cuando el aqua es uno de los fluidos
praducidos.

La Figura 18 es la curva de IFR de Vogel, sin
dimensiones. ‘

M. B. Standing extend16'21 trabajo de Vogel para
incluir pozos con danos o mejoras. ta Figura 19 es wuna
ilustracié% de la extension de Standing, mostrando curvas
de IPR con eficiencias de flujo de 1.5, 1.0, 0.7 y 0.5.

La curva IFR de Vogel vy la extension de Standing
tambien pueden ser trazadas utilizando presionas de fondo
fluyendo y gastos de pozos individuales.

Lag curvas adimencionales pueden ser usadas para
todos ios pozos.

Para las {igurasz

Pwf= Presion de fondo fluysndo.

Pus= Presion de fondo estatica.
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CAPITULO V
CAIDAS DE PRESION EN TUBERIAS VERTICALES
a) Programa de computo para el calculo de caidas de

” 4 -
presion en tuberfas verticales.



CAIDAS DE FRESION EN TUBERIAS VERTICALES

Cualquier columna de fluidos estéticns tiene un
gradiente de presié% que solamente depende de la densidad
de esos fluidos. (figura 1), este gradiente de presiones
es constante, en la gré%ica de presid% contra profundidad
existen dos 1{nheas 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{quida.
Resumiendo, las cafdas de presfbn verticales de 1los
fluidos estdticos son lineales.

Cuando estos fluidos est&% en movimiento atravég de
una tuberia vertical % ademé; esté; mezclados (gas,
aceite y agual) 'sus gradientes de presié% dejan de  ser
lineales, v a esto se le llama flujo multifasico en
tuber fas verticales (Figura 2).

El flujo multifégico en wna tuberia vertical es
tipico en la prn&ucciun de hidrocarburos.

Existen otro tipo de flujos multifasicos como’ el
horizontal y el inclinado, pero en este escrito séio se -
:ver! el vertical por ser el m;; utilizado en el diseno de
una instalacié% de bombeo neumgfico.

Tambiéﬁ existen diferentes patrones de flujo en el
fluio multif&%ico en tuberfgs verticales, estos
diferentes patrones producen diferentes ca{das de pregiéh

(figura 20).



Patrones de flujo multifdsico en tuberias verticales
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El célculo de las cafﬂas de presié% en flujo
multifdsico es muy complicado por la cantidad de
variables que afectan estos célculus.

En 1939 E.C. Babson publicé un artEulo de flujo
vertical multifasico y W.E. Gilbert publicé otro en 1940.
Gilbert fue el primero que graficé las curvas de
gradiente.

Poettman y Carpenter publicaron su primer trabajo en
1952, su trabajo s una correlacion matemética, Ia cual
da buenos resultados para diametros de tuberfas entre 2
3/8 y 2 7/8 de pulgada y gastos entre 300 y 2500 barriles
poar dia.

Gradientes de presi&% fueron graficados apartir de
estas ecuaciones matemé%icas y estas gré?icas han sido
ampliamente usadas en los disenos de bombeo neumético
(figura 21).

Después de Poettman y Carpenter otros investigadores
han publicado otras correlaciones, como Baxendell vy
Thomas, Hagedron y Brown, Ros y Duns,; Orkiszeuzky.

Todas estas correlaciones son buenas para diferentes
gastos vy dié&etros. Estas correlaciones existen en forma
“de gré?icas, Y como programas de céﬁputo.

Las limitaciones de estas correlaciones son:

1. La tuberfa no debe de tener ningdh tipo de
reétri:cign. ‘

2. Los patrones de flujo deben de ser estables en

toda 1a tuber{a.



3. E1 pozo debe ser esencialmente vertical o sea que
no se consideran pozos desviados.

/ -

El programa de computo que se usa en el diseno de la
. ./ /.. : ’
instalacidn de bombeo neumatico en este escrito, esta

e . .
basado en las graficas de gradiente hechas apartir de las
correlaciones de Poettman y Carpenter.
. /. .
Se aobtuvieron todas las graficas que utilizapn 2, 2.5,
./ Z . 4
3 v 4 pulgadas de diametro de la ftsberia de produccion.
./ . /.
De estos diametrbs se seleccionaron 4 graficas con
- . /.
diferentes gastos y de estas mismas graficas se
seleccionaron 10 diferentes curvas que correspaonden a
di ferentes relaciones gas lfquido. De cada una de estas
< ¢
curvas se abtuvieron 20 puntos, de los cuales se saco una
4 .
ecuacion para cada curva por aedio de regresiones
/. .
matematicas para ecuaciones de segundo grado .

Para aobtener 1lops resultados intermedios de estas
ecuaciones, se utilizaron interpolaciones Y
extrapolaciones. Los resultados gue se obtienen son muy

/. .
parecidos a los de las graficas, con la ventaja de que no

. . s /. b

se tienen que iterar formulas matematicas como en un
. 7/ < g .

programa de caomputo que utiliza correlaciones,
. ’ /.

obteniendose resul tados mucho mas rapido.

l.a desventaja de este programa es que en ocasiones

las interpolaciones o extrapolaciones no dan resultados
/.. 5
exactos. Como en las graficas las mayores profundidades
. . 4
son de 10000 pies, .'se. extrapolo una recta para cada

resul tado que requer{a una profundidad mayor a los 10000

- Pies,



Ejemplo de gradiertes de presidn verticales
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.
Peoopre tlonel on oLuterfan verticales

Fros

rarva pars: el o

1 ELR

2 PRINT"DESEA UD: *

3 PRINT*1) TRABAJAR EN UNIDADES INGLESAS"
4 PRINT"1) TRABAJAR CON EL SISTEMA MEIRICD"
S INPUI"";S0

6 IF 50=2 THEN 18

7 IF SD<>1 THEN 1

10 INPUT"RGA CMCFDI “;KG .
11 INPUT“PROFUNDIDAD [FIEG]Y “;X

12 INFUT"GASTO [BRL/DIAI “;GA

13 INPUT"DIAMETRD INT. DE T.P. CPLGI ":DI
15 GOTO S0

18 INPUT“RGA [MTS"3/BRL1 ":RG

19 RG=RG/.02832

20 INPUT“PROFUNDIDAD [MTSI “;X

21 X=(X/1000) /., 3048

3¢ INPUT"GASTO [BRL/DIA] ";GBA

40 INFUT"DIAMETRO INT. DE T.P. CPLG] “3;DI
50 IF DI<K3 THEN 200

&0 GOTO 300

200 IF 6A<=1000 THEN 1000

210 IF BACR1S00 THEN 3000

220 GOTO 5000

300 IF GA<=2000 THEN 11000

310 IF BGA<=4000 THEN 13000

320 BOTO 15000

1000 IF RE<>25 THEN 1100

1010 IF RG{-S0 THEN 1300

1020 IF RG<=100 THEN 1500

1030 IF RB<=200 THEN 1700

1040 JF RG<=300 THEN 1900

1050 IF RGE<=400 THEN 2100

1060 IF RGL=EV0 THEN 2300

1070 IF RG{=1000 THEN 2500

10BO GOTO 2700

1100 IF FO>10 THEN 1105

1102 X=P0:60TO 1110

1105 FOR X=9 TO 10

1110 Y1=3,7034x

1120 Y2=, 146220 X RX+2. 504X+, 1487

1130 V3=((Y2-Y1) /(25~0) ) # (RE-0) +Y4

1140 Z1=3.757#X

1150 22=, 1937#X#X+2. boTFK+, 0291

1160 II=((Z2-Z1) /(25-0) ) % (RG~0)+Z1

1170 P2=((Z3-Y3) / (1000-500) ) #(BA-500) +Y3
1190 Y4=3.5928X

1200 V5=, 0BS2eX*X+3. 057%X~. 5520

1210 Y&=( (YS~Y4) /7 (25-0) ) # (RG~0) +V4

1220 24=3.714#X

1230 25=, O3IZ#X#X+3, 3IQ3#X~. 57224

1240 16=((25~14) / (25~0) ) % (RG~0)+14

1250 PD=((Z&-Y6) /7 {1000~500) ) % {GA-500) +Yb
1270 PR=((P2-PD) / (2-2.5) } % (DI~2,5) +PD
1272 IF PO<=10 THEN 1280

1275 VIX)=PR:NEXT X:GOTO 20000

1280 PRINTFR

1290 END

1300 IF PO>10 THEN 1305

1302 X=P0:B0T0 1310

1305 FOR X=9 10 10

1310 Y1=.10624X#X+2. 650%X+, 1489

1320 Y2=, 2605%X#X+1. 441 #X+Q

CFTA VI s PN S0 s e sems s b mm e



10w
1340
1350
1360
1370
1390
1400
1410
1420
1420
1440
1450
1440
1470
1472
1475
1480
1490
1500
1502
1505
1510
1520
1530
1540
1850
1560
1570
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1670
1672
1675
1680
1690
1700
1702
1705
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1770
1790
1800
1810
1820
1830
1840
1850
1870
1872
1875
1880
1890
1900
1902
15905
-1910

LR Ta VN

TO=ALTL=Y L) /A 0U—20) ) R IRL~LD) +Y L
Z1= 1GT7 XK+ 2. 669% X+, 0T 1

L2=. 1873 X#X+2. 537« %~, 1685
Z3=((22~21) /7 (50-25) Y # (RG-25) +Z1
P2=((Z3-Y3) / {1000-500) ) #{BA-500) +Y3
YA4=. 0852 X#X+3. 057%#X-, 5520
YS=.0898*X*X+2, 764%¥~1.033
Y6={(Y3-Y4) / (S50-20L) ) #(RG-25) +Y4
Z4=, 0333 %X ¥X+73, 383 *X-. 5722
15=,0823%X#X+2.859%X-. 9105
Z6=({Z5-24) / (S0-25) ) # (RG-25) +24
FD=((Z6-Y&) / (1000-500) ) # (BA-500) +Y&
PRINT"DI=2.5"3FD
PR=({P2~-PD)/(2-2.5) ) #(DI-2.5) +FD
IF PO<=10 THEN 1480

VIX)=PR:NEXT X:60T0 20000

PRINTFR

END

IF PO>10 THEN 1505

X=P0:60TO 1510

FOR X=9 TO 10
Y1=.2605%#X%X-¢1.441%X+0
Y2=,2433#X#X+1, 1246%X~.2771
Y3=((Y2-Y1)/ (100~-50) ) # (RG-50) +¥Y1
21=,1875#X#X+2, 533 %X~ 1685
L2=,2129%X#X+2,026%X~, 1307
23=((22~21)/ (100-50) ) # (RG~-50) +Z1
F2=({13-Y3) / (1000-500) ) # (GA-S00) +Y3
Y4=,0B98#X4X+2,764%X~-1.033

Y5=4 1579#X#X+1.746%X~. 8420
Y&=((Y¥Y5~Y4) / (100-50) ) % (RG—-50) +Y4
24=,0823# XX +2.859#X-. 9105
Z5=.2400%X#X+1,4462+%X~, 4358
Z6H=((215~74) / (100-50) ) x (RG~5Q)+Z4
PD=((Z&6-YE) / (1000-500) ) # (GA-500) +Y&
PR=((P2-PD) / (2-2.9) ) *(D1~2,.5)+PD
1IF PO<=10 THEN 1480

V(X)=PR:NEXT X:GOTO 20000

FPRINTFR

END

IF PD>10 THEN 1705

X=P0:60OTD 1710

FOR X=9 TOD 10O
Y1=,2433#X#X+1.126%X~-.2771
Y2=.25343%X#X+.5042%X+.0182
Y3I=((Y¥Y2=Y1) / (200—-100) ) # (RG-100) +Y1
Z1=,2129%X%#X42.026%#X~. 1307

Z2=, 2021 #X#X+1, 69F%X+0
L3=((L2~21) / (200-500) ) # (RG—~100) +Z1
P2=((Z3~Y3) 7 (1000~-500) ) * (GA-500) +¥3
Ya=,137F#X#X+1.746%%-,.8420

Y5=. 2137 #X#X+, 48461 %X+0
Yo&={((Y5~Y4)/ (200-100)) *# (RG-100) +Y4
Z4=,24800#X*X+1, 462%X~. 4358
15=.2233%X*¥X+.6709%#X-, 0258
Zo=((Z5~Z4) / (200-100)) * (RG—-100) +Z4
PD=((26~Y&) /7 (1000-500) ) # (GA~S00) +Y6
PR=({(FP2-FD) /7 (2-2.5) ) #(DI1-2.5) +FPD
IF PO<=10 THEN 1880

VAX)=PRiNEXT X:G60TO 20000

PRINTPR

END

IF P0O>10 THEN 1205

X=P0:GOTO 1910

FOR X=9 TO 10
Y1=,2043#X#X+.5042%X+, 0182

Y P e AR TR VI .-




F S SANY
1920
1940
19E0
19560
1970
1990
2000
2010
2020
2030
2040
2050
2070
2072
2075
26380
2090
2100
2102
2105
2110
2120
2130
2140
2150
21460
2170
2190
2200
2210
2220
2230
2240
2250
2270
2272
2275
2280
2290
2300
2302
2305
2310
2320
2330
2340
2350
2360
2370
2390
2400
2410
2420
2430
2440
2450
2470
2472
2475
2480
2490
2500
2502
2505

2510°

I

VL= LOAZDTARAY, QUU) X+, UY1Y
Y3=((Y2-Y1) / (300-200) ) # (R53-200) +Y|
Z1=, 2021 #X# M +1, £99#X+0
Z2=,16164X6X+1 . GBLHRX 40
Z3=((Z2-21) /7 (CO0=-200)) #(RG-200) + 21
F2=((Z3-Y3) 7 (1000-500) ) # (CA~S00) +YZ
Y4, 157 %# N X+ ATH1 R X+0

Y=, 1887 %X# X+, 10451 X+.3I538
Y&=((Y5-YA) 7 (300-22C0) ) # {(RG-200) +Y4
24=, 22Tk XX+ 670 X~ 0253

Z3=. 1931 #XxX+. 42690 X+, 2526

26=((25-24) 7 (300-200) ) # (KG-200) + 24
PD=((Z26-Y6) /7 {1000-500) ) # (GA-S00) +Y6
PR=({(P2-PD) / (2-2.5) Y #(DI-2.95)+FD
IF PO<=10 THEN 2080

V{X)=PR: NEXT X:GO0TO 20000

PRINTFR

END

IF PO>10 THEN 2105

X=P0: GOTO 2110

FOR X=9 TQ 10
Y1=.1826%X#X+.4801#X+.0919

Y2=. 1383 %X# X+, 53964 X+, 1421
Y3I=((Y2-Y1) / (400~3300) ) # (RE~-300) +¥Y1
Z1=, 1 616 %X #X+1 . 6058 X+0

22=, 1316%X%X+1.676%X+.0797
Z3=((22~21) / (400~300) ) # (RG-300) +Z1
P2=( (Z3~Y3) / (1000-500)) % (GA-500) +Y3
Y4=.1887#X%X+.1046#X+. 3538
YO=.1312#X% X+, 2366#X+. 3538
Yo=((YS5~Y4) / {400~-300) ) * (RG-300) +Y4
Z4a=, 1931 XX+, 42690 K+, 2526

Z5=. 1 378TRX#X+. 52658 X+, 2499
26=((25~24) / (400-300) ) # {RG~300) +24
PD=((Z6-Y6) / (1000-500) ) # {GA-500) +Yb6
PR=( (P2-FD) / (2~2.5) ) #(DI-2.5) +PD
IF PO<=10 THEN 2280

VIX)=PR:NEXT X:G0TO 20000

PRINTPR

END

IF PO>10 THEN 2305

X=P0: GOTO 2310

FOR X=%9 TO 10

Yi=, 1383 X# X+, G596#X+, 1421
Y2=,Q3T0%nX X+, B36I X+, 0732
Y3=({Y2-Y1) / (6U0-300) ) # (RG-400) +Y1
Z1=, 1316%X¥X+1.676#%+. 0797

Z2=. 08357 %X#X+1 . 7632 X~. 0679
Z3=((Z2-21) / (600~-400) ) # (RG-400) +Z1
F2=((23~Y3) / (1G00~-5G0) ) % (GA~-S500) +Y3
Y4=. 13124 X ¥ X+ . 2365 X+, 3533

Y5=. 0821 %X#X+. 4584%X+. 1990
Y6=(LYS5~Y4) / (S00-400) ) % (RG—-400) +Y4
Z4=, 1 5ESHAR X+, FRO5% X+, 2497

25=, 0721 #X# X+, 771 3% X+, 0993
Z6=((25~24) / (6£00-400) ) # (RG-400) +24
PD=( (Z46~Y6) / (1000~500) ) # {GA-500) +Y5&
FR=((P2~PD) / (2-2.3) ) ®#{DI-2.5) +PD
IF PO<K=10 THEN 2480

VI{X)=PR:NEXT X:G0TO 20000

PRINTPR

END

IF PO>10 THEN 2505

X=F0: GOTO 2510

FOR X=% 70 10
Y1=,0530#X#X+. 8363 #X+. 0732
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Fa=aMOUETAWAT . ZLUIORAT UL
Y3=((Y2=-Y 1) / (1200-600) ) * (RG-600) +Y 1
Z1=.0857kX#X+] . 75H58K - 0679

12=. 00185 X*X +1. 8658+, 0296
Z3=((Z2-21) /7 (1000-600) ) % (RG-60G0) +Z1
P2= ((Z3-Y3) 7/ (1000-500) ) #(GA-S00) + 3
Y4=,0821%X#X+. 4584 %X+, 1990

YS5=. 039&# XX+, 65214 X+ . 0971
Yé6=((Y5-Y4) / (BOO-500} ) x (RG-500) +Y4
24=. 0721 nX#X+. 79138 X+. 0993
52,0381 #X# X+, 304X+, Q32
26=((Z5~24) / (1000-600) ) ¥ (RG-600) +24
PD=((Z6~Y6) / (1O00-500) ) # (GA-S00) +Yé
PR=({(P2-PD) / (2-2.5)) #(DI-2.5) +PD

IF PO<{=10 THEN 2680
V(X)=PR:NEXT X:G0TO 20000
PRINTPR

END

IF P0>10 THEN 2705
X=PO:60TO0 2710

FOR X=9 TO 10

Y1=.0351 %X#X+. 2108#X+. 0139
Y2=,0236#X#X+.9743%#X~. 0136
Y3=((Y2-Y1) / (2000-1200) ) # (RG~1200) +Y 1
Z1=,0518#X#X+1.860#X+. 0296
Z2=,037 1 #X#X+1.9554X~. 0287
I3=((Z2-Z1) 7 (1500-1G00) ) # (RG-1000)+Z1
P2=((Z3-Y¥3) 7/ {1000-500) ) * (GA-500) +Y3
Y4=, 03968 K#X+. 6321 #X+.0971

Y5=. 01558 X# X4, 7222#X+. 0506

Y6 {(YS~Y4) / (2000~800) ) # (RG—-B00) +Y4
Z4=,0381%X%X+, 9304%X+. 0327
15=.0237#X#X+1.025%X~-. 0257
26=((Z5~24) / {1500-1000)) #(RG-1000)+Z4
PD=((Z6-Y6) / (1000-500) } # (GA~-S00) +Yb6
PR= ((P2-PD) / (2-2.5) ) #(DI-2.5)+PD

IF PO<=10 THEN 2880

VIX)=PR:NEXT X:GOTO 20000
PRINTPR

END

IF RB<=25 THEN 3100

IF RB<=50 THEN 3300

If RG<=100 THEN 3500

IF RG<=200 THEN 3700

IF RG<=300 THEN 3900

IF RG<=400 THEN 4100

IF RG<=600 THEN 4300

IF RG<=1000 THEN 4500

GOTO 4700

IF PO>10 THEN 3105

X=P0:GOTO 3110

FOR X=9 TO 10

Y1=3,8534)

Y252, 0247 % X#X+3. 605#X~. 3484
Y3=((Y2-Y1) / (25~0) ) #(RG-0) +¥1
Z1=3,757#X ‘

12=, 1937 %X %X +2. 66F#X+. 0291
13=((Z2-21) / (25-0)) *(RG-0) +Z1
P2=({Z3-Y3) 7 (1000~-1500) ) # (BA-1500) +¥Y3
Y4=3,773%X
YS=.0ST6%X#X+3. 217 %X~ 4819
Y&= ((YS-Y4) / (25-0) )  {RG-0) +Y4
14=3.714%X ’

75=. 0333 X #X+3. 383%X—, 57224
26=((Z5-24) / (25-0) ) £ (RG-0)+Z24
PD=((Z6-Y4) / (1000~-1500) ) # (GA-1500) +Y4
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R3RY
3272
279
5280
3290
3300
3302
T30S
IZ10
JIT20
IO
3340
338

3360
3370
3390
3400
3410
3420
3430
3430
3450
3470
3472
3475
3480
3490
3500
3502
3505
3510
3520
3IETO
3540
3550
3560
3570
3590
3400
I4610
3620
3630
3540
3690
3570
34672
3675
3680
3690
3700
3702
3705
3710
3720
3730
3740
3750
3760
3770
3790
3800
3810
3820
3830
3840
3850
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IF FO<=10 THEN 3280

VEXD) =PRINEXT X:60T0O 20000

FRINTPR

END

IF FO>10 THEN 3305

X=P0:GOTO 3310

FOR X=9 TO 10
Y1=.0287#X#X+3.605%X-. 3484

Y2=. 05685 X#X+3,.2728#X~.4171
Y3=((Y2~Y1) /(S0-29) ) % (RG~25) +Y¥1
Z1=. 1937 # X #X+2,669%%X+. 0291
12=.1875% X #X+2.533uX-. 1685
23=((22~71) /(50~-25)) #(RG-25)+Z1
P2=((ZZ-Y3) / (1000-1500) ) % (GA~1500) +¥3
Ya4=.05F6# X #X+3,217#X~. 4819
Y5=.0713#X%X+3.017#X~. 0539
Yo={{Y5-Y4) / (50-25) ) #(RG-25) +Y4
A=, 0333# X #X+35. 303 #X~. 57224
I5=.0823# X *X+2.8594X—. 2105
L6=((Z5-214) /(30-25) )y # (RG-25)+24
PD=((Z6~Y6)/(1000~1500) ) # (GA~1500) +Y&
PR=((F2-PD) /(2-2.5) ) #{DI-2.5) +PD
IF POK=10 THEN 3480

VX)=PR:NEXT X:60T0O 20000

PRINTFR

END

IF FPO>10 THEN 3505

X=P0:GOTD 3510

FOR X=9 TO 10
Y1=.0568-X#X+3.2724X~. 4171

Y2=, 10008 X #X4+2.5728X—, 2073
Y3=((¥Y2~-Y1)/(100~50) ) #{RG—50)+Y1
Z1=,1B754#X#X+2.533#X~. 1485
22=.2129% X #X+2.026%#X~. 1307
23=((Z2-11)/{100-50) ) * (RG~-S0)+21
P2=((23-Y3) /{1000~-1500) ) % (GA-1500) +¥3
¥4=,07 138 X#X+3,017%X~, @539
¥5=.1456% X #X+2.0948X~-. 6027
Y6=((YS~Y4) / (100-50) ) # (RG-50) +Y4
14=,0823¢X#X+2.859#X~. 9105
15=.2400# X #X+1.4462nX~. 4358
26=({(25-Z4)/(100-50) ) * (RG-50)+Z24
PD=((Z&6~Y6)/ (1000-1500) ) *# (GA—1500) +Y4
PR=((P2-PD) / (2-2.53}) Y #(DI-2.5)+PD
IF PO<=10 THEN 3680

VEX)=PR:NEXT X:GOTO 20000

PRINTPR

END

IF PD>10 THEN 3705

X=P0:60T0O 3710

FOR X=9 TO 10

Y1=,1000%X#X+2, 572%X~. 2071

Y2=, 14558 X #X+2.0554#X -, 2037
¥3=((¥2-Y1)/(200~100) ) # (RG~100) +Y1
L1=.2129%X#X+2.026%X~-. 1307
22=.2021 # X #X+1.699%#X+0
I13=((Z2~-21)/(200~100)) *#(RG-100)+Z1
Pz=((Z3-¥3) / (1000~1500) ) # (GA~-1500) +Y3
Ya=, 1426% X %X+2,094%Y.—, 6027
¥YS5=.1778%X#X+1.2156%X+—_ 1321
Yo={(YS-Y4)/ (200-100)) #{RG—-100)+Y4
Z4:=, 28008 X #X+1 . 462%X-. 4358
15=.2233 X %X+ . 6709%X~. 0258
16=((25-74)/(200—-100) ) *(RG~100)+24
PD=((Z6-Y6)/ (1000~1500) ) * (GA~1500) +Y&
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3872
3875
3880
3870
3900
3902
3205
3910
3920
3930
3240
3950
3960
3970
3990
4000
4010
4020
4030
4040
4080
407G
4072
4075
4080
4090
4100
4102
4105
4110
4120
. 4130
4140
4150
4160
4170
4190
4200
4210
4220
/4230
4240
4250
4270
4272
4275
4280
4290
43200
4302
4305
4310
4320
4330
4340
4350
4360
4370
4390
4400
4410
4420
4430
4440
4450

ARTN

TINTAN NN LT WIS NLTLa b P WAL LT YD

IF PO<=10 THEHM =880

VIX)=PR:NEXT X:GOT0O 20000

PRINTFR

END

IF PO>1C THEN 3205

X=P0:GOTO 3910

FOR X=9 170 10

Y1=.1415#X#X+2. 0554X~.2037

Y2=, 1475 X¥X+1. 7524 X+0
Y3=((Y2-Y1) / (300-200) )% {(RG-200) +Y1
Z1=, 2021 %X *X+1 , 6TFHX+0
I2=.1616%X#X+1.686#X+0
23=((22-71) /7 (Z00—-200) ) #(RG-200) +71
P2=((Z23~Y3) /7 (1000~-1300) ) # {GA-1500) +Y3
Y4=,1778%X#X+1.216#X—.1321
YS5=.1855#X#X+.7902#X+. 1754
Y6=((Y3~Y4) / (300-200) ) * (R6~200) +Y4
24=_2233#X%X+,67094X~. 0258

25=. 1931 X xX+. 42694 X+, 2526
26=((Z5~24) / (300—200) ) % (RG-200) +74
PD={(Z46-Y6) / (1000-43500)) *# (GA—-1500) +Yé
PR=((P2-PD) /(2-2.5)) #(DI-2.5)+PD

IF PG<=10 THEN 4080

VX)) =PR:NEXT X:GOTQ 20000

PRINTFR

END

IF PO>10 THEN 4115

X=P0:G0OTO 4110

FOR X=9 TO 10

Y1=.3475#X£X+1.752%X+0

Y2=. 1393#X#X+1. 60 14X+, 1341
Y3=((Y2~-Y1) /{400-300)) # (RG-300) +Y1{
Z1=. 16168 X#X+1.6B64X+0

22=, 313164 XRX+1.6764X+.0797
Z3=((Z2~Z1) / (400~—300) ) # (RG~300) +21
P2=((2Z3~Y3) 7 (1000-1500) ) # (GA-1500} +Y3
Y4=, 1BSS*X#X+.7902#X+. 1754

YS=. 1407%X#X+.84B5*X+. 1897

Y6=( (Y5~Y4) / (400-300) ) *# (RG~300) +Y4
Z4=,1 931 XX+, 426F4X+.2526

15=. 1385#X#X+.52654X+.2499
26=((Z5-24) /7 (400-300) ) # (RG~-300) +24
PD=((Z&6-Y5) / {1000—1500) ) #{GA-1500) +Yb&
PR=((P2-PD) / (2~2.5) ) #(DI-2.35) +PD

IF PO<=10 THEN 4280

V{X)=PR:NEXT X:GOTO 20000

PRINTPR

END

IF PO>10 THEN 4315

X=P0O: GOTO 4310

FOR X=%2 T0 10

Yi=. 1393 %X%X+1.601#X+.1341
Y2=.1257#X#X+1.313%X+.4867
Y3={(Y2-Y1) / (&00~400) ) # (RG-400) +Y1
21=.1316#X%X+1. 67 6xK+.0797
Z2=,0857%#X%X+1.763#X~. 0679
23=((Z2-21) / (600-400) ) #(RG-400) +21
P2=((Z3-Y3) /(1000—1300)) # (GA-1500) +Y¥3
Y4=.1407#X#X+.8485nX+. 1897

YH=. 1123 %X #X+.99228X+. 1223

Y&=( (YS~Y4) / (600—400) ) # (RG-400) +Y4
Z4=, 135X X +. 5265%X+. 2499
25=,0721#X%X+.77134X+.0993 *
26=((25~24) / {600—-400) ) ¥ (RG-400) +24
PD=({Z6~Y6) / (1000—-1500) ) ¥ (GA-1500) +Y4
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4472
4479
4480
4490
L3500
4502
4505
4510
4520
4530
4540
4550
4560
4570
4590
45600
4610
4620
4630
/4640
4650
4670
4672
4675
4680
4690
4700
4702
4705
4710
4720
4730
A740
4750
4760
4770
4790
4800
4810
£820
4830
4840
4850
4870
4872
4875
4880
4890
5000
5010
S020
5030
S040
- 5030
‘5060
5070
5080
5100
5102
5103
5110
. 95120
5130
5140
- 9150

eedn

TIVTANTLTORI /N7 L e D) T ERUL L. T) YEY

IF PO<{=10 THEMN 4480

VX)) =PR:NEXT X:G0TO 20060

PRINTFR

END

IF PO>10 THEN 4515

X=PO:GOTO 4510

FOR X=9 TO 10

Y=, 1257 X#X+1.313#X+. 4847

¥2=. 1000%#X%X+1.381#X+0

Y3=( (Y2~Y1) / (BOO-500) ) # {RG-600) +Y1
Z1=, 0837 %X #X+1.763#X~-. Q679
22=,0518%X#X+1.865%X+.0295
Z3=((Z22-71) /7 (1000-600) ) ¥ (RG~600) +Z1
P2=((Z3~Y3)/ (1000-1500) ) # (GA-1500) +Y3
Ya4=, 1123 %X #X+.9F92% X+, 1123

Y3=. 046F#X#X+1,.232#X+0
Yé6=((Y5-Y4) /7 (B00-600) } % (RE-600) +Y4
ZA=, 0721 8 X %X+, 7213#X+. 0993

25=. Q381X %X+, 9304%X+. 0327
26=((Z5-14)/ (1000~400) ) # (RG—~4L00) +Z4
PD=((Z6-Y6) / (1000-1500) ) % (GA~1500)+Y4
PR=((P2-PD) / (2-2.5) ) #(D1-2,5)+PD

IF PO<=10 THEN 4680

V(X) =PR:NEXT X:G0TO 20000

PRINTPR

END

IF PO>10 THEN 4715

X=P0:=C0T0O 4710

FOR X=% TO 10

Y1i=, 1000 X#X+1.381 #X+0

Y2=, 07008 X #X+1.460%X+0

¥3=((Y2-Y1)/ (1200-800) ) ®# {(RG-B0CO) +Y1
Z1=,05184X1X+1, 8651 Xt.0296
Z2=,0371%X£X+1, F55%X~. 0287
23=((22~21) 7 {(1500~1000) ) # (RG-1000)+21
P2=((Z3~Y3) / (1000-1500) ) #(GA—-1500) +Y3
Yd=., 04694 X#X+1, 232#X+0

Y3=.0237# XuX+1.360%X~. 066
Y&=({Y5~Y4) / (1500-800) ) * (RG—-B00) +Y4
24=.03B1 % XX+, 2304 #X+. 0327

25=. 02378 X%X+1. 025%X~. 0257
Z&=({(Z5~Z4) / {1500-1000) ) * (RG-1000)+Z4
PD=((Z4-YE) /7 (1000~-1500) ) #(GA-1500)+Y6
PR=({{P2~FD) /{2-2.5) ) # (DI-2.5)+PD

IF PO<=10 THEN 4880

V(X) =PR:NEXT X:GOTO 20000

PRINTPR

END

IF RG<=25 THEN $100

IF RB<=50 THEN 5300

IF RG<=100 THEN 5500

IF RB<{=200 THEN 3700

IF RG<=300 THEN 5900

IF RG<=400 THEN 6100

IF RG<=4600 THEN 6300

IF RG<=1000 THEN 6500
GOTO 6700

IF FJ>10 THEN 5105
X=P0:G07T0 5110

FOR X=9 TO 10

Y1=3.853#X
Y2=.0247%X#X+3. 605%X-. 3484
Y3=((Y2~Y1) /(25-0)) #(RG-0) +Y1{
Z1=4x%X

12=, 0201 #X#X+3.780%X~.3100
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W
5170
5190
S200
5210
S220
5230
S24¢

52650
5270
8272
G275
5280
35250
5200
STl

ST05

5310

G320

S330
5340
3350
5360
L3370
8390
5400
G410
5420
5430
5440
5450
5470
5472
9473
5480
5490
5500
o502
5505
85510
3520
5530
G540
3550
35460
89570
5590
5600
410
5620
9630
9640
650
85670
5672
5475
5680
G690
5700
5702
5705
5710
5720
5730
5740
5750

Lt Z X2

L=\ ALaT Ll v wmur) A )L
F2=((22-Y3) /{2000~ 1530) ) # (GA—1500) +Y3
e 773%X

YS=, O056RX %X+ c17#X—.4319
Y&=((YS=Y4) / (25-0)) * (RG-0) +Y4

24=4%X

2S5, Q296K XKX+ 0,507 %X~ . 4810
26=((25-24) /(2 1) )X ARG-0) +24
PD=((Z6-Y6) / (Z0O00-1500) ) % (BA~-1T.00) +Y4
FR=((P2-FD) /(2~2.5) ) » (DI-2.5) +PD

IF POC=10 THEH $280

VX)=PR:NEXT X:3G010 20000

PRINTFR

END

1IF FO>10 THEN 5305

X=F0:CITD S:510

FOR X=9 TO 10
Y1=.0247#XuX+3.605%X~. 3484
Y2:=,0568B#X*X+3.2728X~. 4171
Y3I=((Y2-Y1) /7 (50-25)) # (RG-25)+Y1
11=,0201#X%X+3.780#X-.3100

22=. 08138 X£X+3.572%X—. 4783
I13=((Z22-21) 7 (S0-25)) # (RG-25)+21
P2={(Z3~-Y3) / (2000~1500) ) # (GA—1500) +Y3
V4=, Q5F76nXeX+3.217%X—. 4819
YO=,071 XX #X+3.017#X~, BS39

Y&= ((VS-Y4) /7 (L0-25) ) # (RB-25) +Y4

714=. 0296 XX+, 507 #X~. 4810

23= 07571 XaX+3.020%X~-. 5842
Z4=((L3-Z24) 7/ (50-25) ) # (RG~25) +Z4
PD=((Z4-Y4) / (2000-1390) ) # (GA~-1500)+Y4L
PR=((P2~PD)} 7 (2-2.5)) % (DI-2.5) +PD

IF FO<=10 THEN 5480

VIXI=PRsNEXT X:GOTO 20000

PRINTPR

END

IF PO>10 THEN 5303

X=P0:60T0 3510

FOR X=% TO 10
Yi=.036B#X8X+3,.2724X—-. 4171}

¥2=, 1000#X#X+2.572%X—. 2071
Y3=({Y2-Y1) /7 (1GD-50) ) # (RG~50)+Y1
Z1=_0413%X#X+3.572%X-. 4783
22=,082&6% X #X+3. 1OB*X~. 3649
Z3I=((Z22-21) 7 (100-50) ) # (RG~-50) +11
P2={(Z3-Y3) / (2000-150Q) } #(BA-1500) +Y3
Y4=_,07 13 #X#X+3X. 01 7%X—~. 8539

Y5=. 1456 % X#X+2, Q94%X~. 6027
Yo6={{¥Y5~Y4) / (100-50)) # (RG-50)+Y4

Z4:=. Q757 % X% X+3. 0204X~. 5842

Z5=. 1237 %X #X+2.344%X~. 4259
Z4=((I5~Z4) / (10050} ) #{RG-50)+Z4
FD=((26-Y&) 7 (2000~1500) ) #(GA-1500) +Y6
FR=( (P2-FPD)}/(2-2.5) ) *(DI1-2,35)+FD

IF POL=10 THEN 5680

VX)) =PRzNEXT X:G07T0 20000

PRINTPR

END

IF FPO>10 THEN 5705

X=F0:607T0 5710

FOR X=% TO 10

¥1=, 1000#X*X+2.572#X-.2071

Y2=. 1415%X*X+2, 055%X~, 2037
Y3=¢(¥2-Y1) / (200~100) ) ¥ (RG-100)+Y1
Z1=.0826%X#X+3. 108%X~, 3649
22=. 1378%X%X+2.507%X~, 1034
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WO L NV LLTLL AU IO ) R LU ) 2
S7.00 ¢ 2T 7Y T/ (200G-1500)) # {BA~-1500) +Y3
ML RIAE DS CORv LR E T ER Al
YO=. 17784 X% X+ . 2168 X+~ 1021
VE= 4 (YE5=Y4) /7 (200-1G0) ) % (K-
: DVEHXRA+2.344%X~. 42703
Lo= 1097 %X X+1 . 610%X-. 1190
S840 Z6=K(Z25~Z4) / {200~-100) ) #(R5-100)+74
S853 PO=A(26-Y5) L (Z2000-1500)) # (GA—-1500) +Y4&
SB870 FR=((F2-PD) / (2-2.5) )% (DI-2.5) +PD
8872 IF FCZ=10 THEN S880
8875 VDI =PR:NEXT X:60T0Q 20000
S330 CRINTFR
SETYQ END
ST00 IF FOX10 THEN S90S
S0 X=FO:EITO S910
SY00 FOR X=9 T0O 1¢
SS90 Y1, 14158X X422, 055X~ 2037
STZO V2=, 1475#X#X+1 . 7S2#X+0
SE30 ¥3=((YZ2-V1) 7/ (300~-200) ) # (RG-200) +Y1
5930 Z1=.1378#X#%X+2.507#X~. 1034
G950 L2=. 13208 X% X42_ 2924540
SC80 ZZ=((212-21) /7 (300-200) ) # (RG~200) +Z1
G970 PZ=({I3-Y3) /(2000~1500) ) # (GR—-1500) +Y3
DIF0 V4=, 1778%X%X+1.216#%~. 1321
6OG0 YS=, 1855uX# X+, 7F02#X+. 1754
6010 YA=CLYE~Y4) / (300-200) ) % (RG-2Q0) +Y4
E0Z20 Z4=. 15996 #X+1.6108X~. 1190
6030 Z5=. 15958 X ¥ X+1 ., 2594%X+. 0935
6080 Z6=((15-7141/(300-200) ) # (RG-200) +Z4
60TY PD=( (Z&6-YH) / (2000-1500) ) % (GA—1500) +Y6
6070 FR=((F2-PD)/(2-2.5) )% (DI-2.5)+PD
6072 IF FOL=10 THEN 6080
&078 VXY =PR:NEXT X:G0TG 20000
6080 FRINTFR
L0090 END
&100 IF PD>10 THEN 4105
6102 X=FP0O:60T0 46110
6103 FOR X=2 TO 10
6110 Yi=. 18758 X 8X+1,752%%X+0
€120 ¥2=, 1393%X#X+1, 601%X+, 1341
&130 Y3={(Y2~Y1)/(400~-300)) #(RG~300) +Y1
6140 Z1=.13288XnX+2,292%X+0
G150 227, 12458 X% X+2. 200#X+. 0366
5160 Z3=((Z2~71)/(400-300) ) #(RG~300)+Z1
6170 P2=((Z3-Y3) /{2000~-1500) ) * (GA-1500) +Y3
6170 Y4=, 1835 X*X+.7902%X+. 1754
&200 VG=.1407%X#X+.8485X+. 1897
6210 Y6= ((YS5~Y4) / (400-300) ) #(RG~300) +Y4
6220 Z4=, 1395+ X#X+1.259%X+. 0935
6230 25=.1410%X#X+1, 148%K+.2115
6280 Z26={(Z5-Z4) / (400-300)) % (RG~300)+74
6250 PD={{Z2&6~Y&) / (2000-1500)) * (GA~1500) +Y&
6270 PR= ((P2-PD)/(2-2.5)) #(DI-2.5)+PD
6272 IF POL=10 THEN 6280
6275 V(X)=PR:NEXT X:G0TO 20000
6280 PRINTFR
6290 END
6300 IF PO>10 THEN 6305
6302 X=P0:G0TO 6310
6303 FOR X=9 TO to
6310 Y1=,1393%X#X+1.601%X+, 134}
E320 Y2=_1257#X%X+1.313%X+. 4867
6330 Y3=4{(Y2-Y1)/(600-400)) #+ (RG-400)+Y1
© 6340 1=, 1245 X#X+2, 2008 %X+, 0306
6350 ZI2=.1093eX%X+2.198%X+,. 0581
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AL E TR L) N i ) s IS U )+ £
F2=((Z27-Y3) /7 (2000-1500) ) » (GA-1500) +Y7
Y4=_ 1407 %X 8 X1 6335404 . 1L97

AEEE B Pkt 3 2D FURFLTVA B S B Band
Yo=((¥YS-Y4) £ (HQO—4011) ) % (55
28214108 XX+, 14882+, 2115

L5=. 15624 X KX+ 1, [B2%X+. 1000
Z6=((Z5~24) /7 {S00-400) ) x (RE-800) +74
FD=({Z6-YE) /7 (2000-1500) ) % (GA-1S500) +Y&
FR=((F2-FPD) /(2~2.S) ) #(DI~2.5) +FD

IF PO<={0 THEN 6480

VIX)=PR:NEXT X:GOTO 20000

PRINTPR

END

IF +0>10 THEN 6505

X=F0:G0TO 6510

FOR X=9 10 10
Yi=.1257%X%X+1.T134X+. 4867
V2=.1000#X#X+1,3814X+0
Y3I=({Y2-Y1} 7 (B0O~-600) ) # (RG-600) +Y1
Z1=,1093#X#X+2, 1984X~. 0581
22=.0766%X#X+2.275%X+. 07064
L3=((Z2-21) / (600~500) ) % (RG-500)+21
P2=((23-Y3) / (1000~1500) ) % {GA~1500) +Y3
Ya=, 11235 XX+, 99924 X+., 1123

Y55, 044698 X #X 41, 2T 24X +0
Yo=((YS5-Y4) / (BOO-5600) ) # {RG-600) +Y4
Z4=.1562¢X#X+1,2824%+, §
I8=,04710X#X+1,525%X+. 0405
Z6=({Z5-74) / (B00~-500) ) # (RG-500)+24
PD=((Z6-Y&8) / (2000-1500) ) # (5A—1500) +¥4&
PR= ((P2-PD) / (2-2.5) ) #(DI~2.5) +PD

IF PO<=10 THEN 6680

VX =PRINEXT X:60T0 20000

400)+Yq

0 FRINTPR
END

IF PO>10 THEN 6705

X=P0:6G0TO &710

FOR X=9 TO 10
Y1=,1000%#X#X+1.381#X+0
Y2=.0700%X#X+1 . 4650%X+0
Y3=((Y2-Y1) / (1200-800) ) * (RG~800) +Y1
Zi=.07660X.X+2, 275X+, 07046

) Z2=.0572%X€X+2.2214#X~, 0349
0 Z3=((22-71) / {1000~600) ) x (RG-600) +Z1

PR=((L3-Y3) /7 (2000-1500) ) # {GA~1500) +Y3

0 Y4=,0846F8X%X+1, 23208 X+0
O YO=. 0237 X8 X411, 3604X-. 064
0 YE=((YS5-Y4) / (1500~800) ) * (RG-BOO) +¥4

Z4=. 047 { #X#X+1, 525 X+. 0405
I5=.036EaXeX+1, 53b#X+. 012
Z6=((25-24) /7 (1000-B00) )+ (RG-B00) +Z4
PD=({Z&-Y4) / (2000-1500) ) % (GA~1500) +Y4
PR=((P2~PD) / (2-2.5) ) *#(DI-2.5) +FD

IF PO<=10 THEN 6880

VIX)=FR:NEXT X:GOTO 20000

PRINTFR

END

11000 IF RBG<=25 THEN 11100
11010 IF RG<=50 THEN 11300
11020 IF RB<=100 THEN 11500
11030 IF RG<=200 THEN 11700
11040 IF RG<=300 THEN 11900
11030 IF RG<=400 THEN 12100
11060 IF RGE<=800 THEN 12300
11070 GOTD 12500
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diavwy
11102
11105
11110
11420
11130
11140
111G6¢
11160
11170
11150
112060
11210
112720
11230
11240
11220
11270
117272
11275
11280
11220
11300
11302
© 13305
11310
11320
11330
11340
11359
11360
11370
11250
1140G
11410
11420
11430
11440
11450
11470
11472
11475
11400
11490
11500
11502
11505
11510
11520
11530
11540
11550
115460
11570
11590
11600
11610
115620
11630
11640
11650
11670
11672
114675
11480
11690

L9 “rAm -

AT UL rEN 21100

X=F0: GOTO 11110

FOR X=9 TO 10

Y1=3. 6904%X

Y22, 04218 X#X+3. 301 #X-. 6512
YI=((Y2-Y1) /{25-0) ) # (RG~0) +¥1
Z1=3.74%X

Z2=.0978RX#X+3.0274X—. 4353
Z3=({22-Z1) /{25-0) ) * (RG~0) +21
P2=((Z3-Y3) / (2000~1000) ) % (GA—1000) +Y3
Ya=Z. 908X

YE=. OR25#X# X4 . 347 %X~ 6737

Vé=( (YS-Y4) / (25-0) ) % (RG~-0) +Y4

Z4=T. 7%X

ZS5=. L1I4SHXRX42. 687 %8%X-. 3707
ZH=0{25-24) / (25~-0) ) * (RG~0) +Z4

FD=( 26~Y6) /{T000-1000) ) # (GA—1C00) +Y&
FI=((FP2-FD) / {3-4) ) #(DI~4) +PD

IF £09=10 THEN 11280

VX3 =R NEXT X:G0OT0 20000
PRINTFR

EfD

IF PO>10 THEMN 11305

X=PO: GOTO 11310
FOR X=9 T0 10
Yi= 0821 %X kX+3 . 301X~ 6512
Y2=. 1247 X #1+2.4338%—. 6486
Y3=({Y2-V1) 7/ (50-23)) # (RG~25) +Y1
Z1=.0978#Y X+, 025%¢X~. 4353

2= 09T AR+ 7024 X—. 8328
Z3=(CZ2~Z1 > /1 (50-258) ) #(REG~25) +21
Pe={CZ3-Y35) 7/ (Z2300~1000) ) #(CA-1000) +¥3
Y=, 0T20u % X435, 347 %X~ 6737
YO=o 1141 X%X+2, 4394 X~. 9025
Y62 ((Y5~-Y4) / (50-25) ) #{RG~25) +Y4
Z4=. 11458 xX+2. 687 #X~. 3707

L0=. 195988 +1 . 7768X~.3387
26=((25-24) / {S0-25) ) #(RG—-25) +24
PD=({Z&~Y6) / (Z000-1000) ) # (GA~1000) +Y§
FR={ (P2~PD)/(3-4) ) #{(DI-3)+PD

IF POK=10 THEN 11480
VX)=FR:NEXT X:GO0TO 20000
PRINTFR
£

IF PD>10 THEN 11505

X=P0:6070 11510
FOR X=2? TO 10

Yi=. 1247%X%X+2,4334X~. 6486
Y2=.1768%X%X+1.563#X~. 7326
Y3=({Y2~¥1)/ (100-50) ) #(RG-50) +¥1
Z1=.0939#X#X+2,782#%X~. 8328
Z2=.1648#X%X+1,8148X~. 46111
Z3=((22-21)/¢£00—50) ) ¥ (RG-50) +Z1"
P2=((Z3-Y3) / (2000-1000) ) ¥ (BA-1000) +Y3
Y4=. 1141 %X%X+2. 489%X~. 9025
YS=.1838xX#X+1.382%X~.7698
Y6=((Y3-Y4) / (100-50) ) ¥ (RG~-50) +Y4
4=, 19GIRY#X+1 . 7764 X~. 3387

5=, 2404%X#X+. 9021 %#X—. 1131
26=((I5~-24)/(100~50) ) *(RG~-5Q) +Z4
PD=((Z6-Y6)/ (3000-1000) ) #(GA~1000) +Y4
PR=((P2-PD)/{3-4) ) #(DI~-4) +PD

IF PO<=10 THEN 11680
V{X)=PR:NEXT X:60T0 20000
PRINTFR
END
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11702 X=P0O:G0T0 t1710
11705 FOR X=9 T0 10
11710 Yi=_ 1768%XeX+1 .56
11720 Y2=, 2421 #X# X+, 4250V - 0227

11730 ¥Y3=((Y2=Y13 /(20010 )} ¥ iRG-100) +Y1
11740 Z1=_1648%XeX+1.818% 1~ 111

11750 Z2=.21648X5X4 . 7E2R6 X+, 0870

11760 ZE=((12-21) /(2 A0M I (FG=100) 471
11770 P2=((13-YZ) / (ZO00O-1000) ) #(BA-1000) +Y3
11790 Ya=. {830#XuX+1,750%%—, 7698

11800 ¥YS=. 2000#Y eX+ _O0GokY—, 2321

11810 Yo6=((YS=Y4) / (200—-110) ) % (R5~100) +Y4
11820 Z4=. 2404 %X %X+ _ 90212 %~. 113}

11830 Z5=. 2605k X#X+.0460%X+1 . 251

11B40 Z6=((25-24) /{(200~100) ) # (I15~100) 474
11850 FD={ (Z6-Y6) / (Z000~1000) ) # (EA-1000)+Y6
11870 PR=C((P2-FD)/(Z-4) ) » (DI-4)1PD

11872 IF FO<=10 THIN 11380

11878 VXY =PR:NEXT X:60T0 20000

11880 FRINTPR

11390 END

11200 IF PO>10O THEN 11905

119202 X=F0:60T0 11210

11905 FOR X=9 T0 10

11910 Y1=,21918X#X+, 43538 X~. 02246

11920 Y2=.1876% X% X+, 11924 X+. 3423

11930 Y3=((Y2-Y 1)/ (300200 ) # (RG-200) +Y1
11940 Ti=, 21688 XuX+. 759220 %+. 0430

11930 72=. 18470 XkX+, U266+, 2309

11960 A= (22-Z1)/ (Z00-200)) » (RG-200) +Z1
11970 P2=((23-YTY/ (Z000-1Q00) ) % {GA~1000) +¥3
11990 Y8=_, 20000 %X +1. 058X~ 5000

12000 YS=,1300%XeX+. 1151aX+, 3035

2010 Yo6={{YS-YA4) / (F00O-T00}) % (RG-200) +Y4
L2020 Z4=,2628% X v X+, 0000k X+1 .298

12030 15=.1806nX#1+. 29828 X+. 2733

12080 Z&6=((I5~Z8) / (JO0-200) } # (RG-200)+14
12080 PRD={{16~YH)}/ (Z000-1000) ) # (GA-1000) +Yh
12070 PR=({(F2~-FD)/ (3~4)) *(DI-4) +PD

12072 IF PO<C=10 THEN 12080

12075 VOO =PR:NEXT ¥:GOTO 20000

12080 PRINTFR

12090 END .

12100 IF PD>10 THEN 12105

12102 X=pP0sGCOTO 12110
12105 FOR X=9 TO 19

12110 Yi=,1876%XeX+.1152%X+, 27428

12120 Y2=, 101 7#X8X+.5460%%4+. 0770

12130 Y3=((Y2~Y1) /7 {400~-300) ) # (RG-Z00) +Y1
12140 735, 1BA7%XaX+. 52664 X+. 2309

12150 Z22=, 1237 # X% X+, 6594%X+. 2044

12160 ZZ=((Z2-21) / (400-300) ) » (RG~J00N) +Z3
12170 P2=({Z22-Y3) 7/ (2000~-1000) ) # (GA-1000) +¥3
12190 Y4=,1500%X%X+, 1 151 %X+, 3865

12200 YS5=.1142%X# X+, OBFOM+. 2930

12210 Yo6=((YS-Y4) /7 (a00--300) ) x (RG-300) +Y4
12220 8=, 1806% %X+, 2932x%x+, 2733

12230 I5=.1091#X%X+. 548X+, 1747

12240 26=((Z15-24)> / (400-300) ) % (RGE-300) +724
12250 PD=((Z6~YH) / (F000-1000)) % (GA~1000) +Y&
12270 PR=({P2-PD)/(3~4) ) x{DI~-4)+PD

12272 1IF PO<=10 THEN 12280

12275 V{X)=PR:NEXT X:G0TO 20000

12280 PRINTPR

12290 END
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¥=rF0: 53070 122310
3 FOR ¥X=9 10 10
D YVi=,1017%X#X+.5460%X+. 0770
Y2=,0B10%% #X+. 4054 %X+, 1703
Y3=((¥Y2-Y1) /(S00-400) ) % (RG-400) +Y1
71‘.1?97*X*X* ESP4RX+, 2044
(2=, 0ELB3XXEX+L 724860+, 1904
. = ((72~21) /(BOO-400) ) % (RG-400)+21
0 P2=({Z3-Y3) 7 {20¢30-1000)) % (GA-1000) +Y3
VA=, 11428 X #X+ . QETO X+, 2930
12400 ¥Y3=.0114:X#X+,.54494%X+.0210
12610 Y&=((YT~Y41})/(6UO—-400) ) # (RG~-400)+Y4
12479 Z4=_1051 ¥ X #X+. 5483 X+. 1747
12450 Z5=.01 938X #X4+. 50324 X+, 0000
12470 26=((15-14)/(800~400)) #{(RG-300})+14
12450 PO=({Z5-Y6) /7 (ZO00~1030) ) # (BA-1000) +Y&
12470 FR=((P2-PD)/(3~4) ) #(DI-4)+PD
12472 IF PO.=10  THEN 12480
12475 Y OD=FRINEXT X:66T0 20000
12~Jn FRINTER

a1 END

IF7 POMIO TIIIN 1250S
2 ¥Y=r0:6JT0 12510

FOR X=7 13 10
Vi=.CBl08X#i+ ﬂ”""*x+ 1703
v 2 . 04346
Y3=((Y2~Y1)/(20u0~500))*(RG—500)+Y1
Z1=. 08508 X # X+, 79408%X+. 1906
L2 ORTIRAHXF 1. 0328 X4, 0387
12540 T2=((Z22-21)/(1500-800) ) # (RG-B00)+Z1
12570 F2R=((Z23-Y3) 7 (2000-1000) ) ¥ (GA-1000) +Y3
12572 YV i=.00 145080 544808+, 0210
12600 YS=.00 A#X+t.4694%X+. 0677
12610 Yo=({(YS5-Y4) 7 (IC00~-300) ) # (RE-B00)+Y4
12620 ZA=, 01950 #X+.7082%X+0
126350 ZU=, Q1 CX#0+.89108K—. 0109
12640 Z6=((Z5-24) /(1500-800) ) # (RG-BQO) +24
12650 #D=({{Z6~Y5H) /{3000-~1000) ) # {(GA-1000)+YE
12670 TR={(F2-PD) /(3-4) )% (DI-4) +PD
12672 17 FO<=10 THIZN 12630
12675 VOO =PR:NEXT X:6070 20000
12620 RTHTPR

[

1260 ENI

13056 IF REC=PS THEN 135100

13010 1IF R3E{=G0 THIN 13300
{=100 THZIN 133500

13C20 IF RG-
3 IF RC<=200 THIN 13700

iF =3 THEN 13900

I¥ REL=400 THEN 14100

IF ROLK=B00 THEN 14300

130/0 G070 14590

131060 iF PDX10 THIN 13105

13102 X=P2:E0T0 13110

13105 FCR X=9 TO 10

13110 Y1=3.7S0%X

17120 Y2=,1225+X#X+3.556#X-. 4155

13130 Y3=((Y2-Y1) /(25-0) ) *(RG-0)+Y1

13140 Z31=5.71%X

13150 Z2=,0978%X*X+3.029%X~, 4353

13160 ZI=(({Z2-21) /(25-0) )% (RE-0)+11

13170 P2:=({Z3-Y3) /(2000-3000)) # {GA-I000) +Y3
13190 Y4=3.720%X

13200 V35=.0578%X#X+3.182#X~.5209 .

13210 Yo=((YS-Y4)/(25-Q) ) * (RG-0) +Y4

13220 Z4=1.7#X
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S S. LW
13240
13250
13270
13272
13275
13280
13290
13300
13302
13305
13310
13320
13330
13340
13350
13360
13370
13390
13400
13810
13420
13430
13440
13450
13470
13472
13873
13480
133490
13500
13542
135095
13510
13520
13530
13540
13550
125460
13570
13590
13600
13610
13620
13630
13440
13650
135670
13672
13675
134680
174690
13700
13702
13705
13710
13720
13730
13740
13750
13760
13770
13790
13800
13810
13820

$TIOES

L= L LSRR ARAT L o D/ ®mA -, 2/ 0]
LO6={{ZS=Z8) / (25-01) ) LIG-0) +14
PD=((Z26-Y6) / {Z000=4000) ) % (GA—4000) +Y6
FR=((£2~FD} / {3-4)) % (DI-4) +FD

IF PO<=10 THEN 13280

VO =PR:NEXT X:GDTO 20000

PRINTPR

END

IF POX10 THEN 13305

X=F0: G010 13210

FOR X=9 TO 10

Yi=, 12258 X8X+3. SS564%—. 4155

Y2=, 1496 X% X+2, 999%X~. 4701
Y3=((Y2=Y1) / (50~25) ) % (RG-25) +Y1
21=, 09788 X%X+3, 0294%—. 4353
12=,0939%X#X+2, 702X —. 8328
13=((22-21) / (50-25)) # (RG-25) +71
P2=( (Z3-Y3) / (2000-3000) ) # (GA-3000) +Y3
Ya=, 05788 A#X+3. 182%K~, 5259
YS5=.0779#X%X+2, 8P 1 ¥X~. 9297

Y6=( (YS~YA) / (50-25) ) # (RG~25) +Y4
ZA=. 11454 X#X+2. 687 #X—~. 3707

15=, 19594 X#X+1. 77 6% X~ 3387

Za=( (IS-14) 7 (S50-25) ) # (RG-25) +Z4
PD={ {Z6-Y&) 7 (3000-4000) ) # (GA—-E000) +Yb
PR=( (P2-FD) 7 (3-4) )% (DI-4)+FD

IF PO<=10 THEN 13480

V() =PR:NEXT X:6010 20000

PRINTFR

END

If PO>10 THEN 13505

*=PO:GOTO 13510

FOR X=% TO 10

Yz, 1AL %eX+2, 999% K-, 4701

V2=, 1591 X #X+2, 372X~ TAI0
Y3=((Y2-Y1) 7 (100-50) ) # (RG-S0) +Y1
Z1=. 093X %X+2. 782%X—. 68328

22=. 16488 %X#X+1.814%X~. 6111
Z3=((Z2~21) 7 {100-50) ) # (RB-S0} +21
P2=( (Z3-Y3) /7 (2000~3000) ) ¥ (GA—3000) +Y3
Y4=,0779%X#X+2, 891 %X~. 9297
Y5=.1522¢X%X+1, Q042 X-. 7543

Y6= ((¥YS~Y4) / (100-50) ) # (RG-50) +Y4
I8=, 1958 X* X+, 776%X~, 3387

15=. 28048 X %X+, 021 %X~, 1134
26=((25-24) / (100-50) ) % (RG~50) +Z4
PD=((Z46-Y&) / {3000-4000) ) # (GA-4000) +Yb&
PR=({P2-PD) 7 (3-4) ) % (D1-4) +FD

IF POC=10 THEN 13680

VIX)=PR:NEXT X:GOTOD 20000

PRINTPR

END

IF PO>10 THEN 13705

X=P0:6G0TO 13710 '

FOR X=9 TO 10

Yi=. 1591 %X®X+2. 3728%~. 3630

YZ=. 15958 X% X+1. 740#X~. 0486 .
Y3=((¥Y2-Y1) / {200~100)) # (RG~100)+Y1
1=, 1648%X%#X+1.814%X—. 6111
22=,216A%X 4 X+ 7523 X+, 0430
13={(22-21) 7/ {200-100) ) {RG~100) +Z1
P2=((23~Y3) / (2000-3000) ) % (BA—-3000) +Y3
Ya=, 1520%X%X+1.906%#X—. 7547

YS=. 2134%K %X+, 7070%X+. 0188
Ya=((YS-Y4) / (200-100) ) # (RG~-100) +Y4
Z4=.2404%X ¥X+. 9021 %X~. 1131
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F L B P L
13840
13550
17870
12372
13875
17680
12390
13500
13902
13905
13910
13920
13930
13940
13950
13960
13570
13990
14000
14010
14020
14030
14240
14050
14070
14072
14075
14080
14090
14100
14102
14105
14110
14120
14130
14140
14150
14160
14170
14190
14200
14210
14220
1423
14240
14250
14270
14272
14275
14230
14290
14300
14302
14305
14310
1432
14330
14340
14350
14360

- 14370

14390
14400
14410
14420

tAanT

Ld= e COLUHTATAT L ULQURA L, ZYY
L6=((Z5~Z4) / (200~100) ) # (RG-100) +24
PD={(Z6~-Y &) / (S000-4000) ) # (GA—-4000) +Y&
PR=((P2~FD)/ (3-4) )% (DI~-4) +FD

IF PD<=10 THEN 13830

V(X)=PR:NEXT X:GOTO 20000
PRINTPR

END

IF PO>10 THEN 13905

X=P0:6G0TO 13910

FOR X=9 TQ 10
Y1=.1395%XX+1.740%X~. 0486
Y2=.1287%X#X+1.644%X+. 0226
Y3=({Y2-¥Y1) / (300~-200) ) # (RG—200) +Y1
Z1=, 21608 X#X+.7523%X+. 0430

12=. 1847 X#X+.5264%X+. 2309
I3=((22-21) / (300-200) ) # (RG~200) +Z1
P2=((Z3-Y3) 7 (2000-3000) ) ¥ (BA-3000) +Y3
Y4=,2133%#XnX+,7070#X+.0188

Yo=. 1218 X#X+.3B29%X+. 3063
Yb6=((Y5-Y4) 7/ (300-200) ) # (RG-200) +Y4
Z4=.2625%X#X—,0460%X+1.298
25=.1806%X*X+.2982% X+, 2733
26=((1S-24) / (300-200) ) # {RG~200) +24
PD=((Z2&6=Y&) / (3000-4000) ) % (BA~4000) +Y4
PR=((P2-PD) / (3-4) ) x(DI-4)+PD

IF POK=10 THEN 14080

V(X)=PRz:NEXT X:GOTO 20000

PRINTPR

END

IF PO>10 THEN 14105

X=P0:E0TO 14110

FOR ¥=9 TO 10
Yi=.1287%X#X+1.644%X+.0226

V2=, 1064#X#X+1.608sX+.0788
Y3=((Y¥2-Y1) /7 (400-300) ) ¥ (RG—3I00) +¥1
Zi=, 1B47#X#X+.5266#X+. 2309

1222, 1287 % X#X+. 65948 X+, 2048
I3=((22~-Z1) / (400~300) ) # (RG~-300)+Z1
P2=((Z3-Y3) / (2000-3000) ) # {GA-3000) +Y3
Y=, 1918 % X#X+.3829%X+. 3063

Y5=. 11518 X%X+.63744X+. 1855
Y6={(Y5-Y4) / (400-300) ) # (RG~300) +Y4
A=, 1806 X %X+, 2982%X+. 2733

25=. 1051 #X#X+.5483%X+. 1747
26=((Z5~Z4) / (400-300) ) # (RG~300) +Z4
PD={(26~-Y&) 7 (3000-4000) ) #(GA-4000) +Y6&
PR=((P2-PD) / (3-4) ) #(DI-4)+PD

IF POK=10 THEN 14280

V({X)=PR:NEXT X:G0TO 20000

PRINTFR

END

IF PO>10 THEN 14305

X=PO:G0TO 14310

FOR X=9 TO 1&
Y1i=.1064%X%X+1.608%X+.0788
Y2=.0761%X#X+1.702%X+.0505
Y3=({Y2-Y1) / {S00-400) ) # (RG~400) +Y1
1=, 12B7 % X#X+.6594#X+. 2044
12=,064L8%X#X+. 72488 X+, 1906
Z3=((Z2-21) / (600-400) ) * (RG~400) +Z1
P2=({{Z3~Y3) / (2000~3000) ) ¥ (GA-3000) +Y3
Ya=, 1151 ¥X#X+.6374%X+. 1855
YS5=.0258#XxX+1,026%X+.0
Yo6=((Y5-Y4) / (B0O0-40Q) ) * (RG—400) +Y4
2=, 1051 #X%X+.5483%X-+. 1747
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F ¥ e PRI
14440
14450
14470
14472
14475
14480
14490
14500
14502
14505
14510
14520
14530
14540
14550
14560
14570
14590
144600
14610
14620
14630
14640
14630
14470
144672
14675
14680
14490
15100
15102
15105
15110
15120
15130
15140
15150
15140
15170
15190
15200
15210
15220
15230
15240
15250
15270
15272
15275
15280
15290
15300
13302
15305
15310
15320
15330
15340
19350
15360
15370
15390
15400
- 15410
15420

LR

Ld=a WL TUWARAT , 7UBLTRT o VLIV
16=((Z5-74) /7 (8Q0=-400) ) # (RG~-400) +24
PD=((Z6-Y6) / {3000-1000) ) % (GA—4000) +Y4
PR=((P2-PD) / (3-4) ) #(DI-4)+PD

IF PO<=10 THEN 14480

VIX)=PR:NEXT X:GOTO 20000

PRINTFR

END

IF PO>10 THEN 14505

X=P0: GOTO 14510

FOR X=9 T4 10
Y1=,07614X8X4+1.7028X+, 0505
¥Y2=.0304%X%X+1.841%X+,0117
Y3=((Y2-'Y1) / {1200~600) ) # (RG~5600) +Y1
21=.04668#X%X+,7948%X+. 1906
I2=,0279#X#X+1.0328X+,. 0387
23=((22-21) /<1500~-800) ) = (RG~-B00) +71
P2=({Z3~Y3) / (2000-3000)) ¥ (GA—3000) +Y3
Y4=,0208%X%#X+1.0226X+.0
¥5=.02148X#X+1,0174X+.0
Y6=((YS5~Y4) 7/ (1200~-800) ) #(RG-B800) +Y4
Z4=,0195#X#X+,2082%X+0
15=.0152#X#X+.89210#X~, 0109
16=((2Z5-Z4) / (1500-800) ) # (RG~800) +24
PD=({(Z6-Ya) / (30G00-4000) ) # {GA—4000) +Yb
PR=((P2-PD) / (3-4) ) %(D1-4)+PD

IF PO<=10 THEN 14480

VIX)=FRaNEXT X:6070 20000

PRINTPR

END

IF PO>10 THEN 135108

X=P0:2GOTO 15110

FOR X=9? TO 10

Yi=3. 7508

Y2z, 1 2258/ X&EX4+3,. 5546 4#X~. 4155
Y3=((Y2-Y1)/(25-0)) #(RG~-0) +Y1
Z1=3.80%X
Z2=.0124%XeX+3.8164X-.3784
IZ=((Z2~21) / (25-0) } # (RG~0)+Z1
P2=((23-Y3) 7 (4000~-3000} ) % (GA~3000) +Y3
Y4=%, 720%X

Y5, 0578%X#X+3.182#X -, 5259
Yo&=({Y5-Y4) 7 (25~G) ) £ (RG—-0) +Y45
24=3.8%X

252, 1043#X#X+2.9228X~,. 2330
Z6=((ZI5-24) / (25-0) ) % (RG~0) +14
PD=({{Z6~Y6) / (BOOO-4000) ) # (GA—4000) +Yé&
PR=({(P2-PD) / (3-3) ) #(DI~4) +PD

IF PO<=10 THEN 15280

VX)=PR:NEXT X:G6OTO 20000

PRINTFR ’

END

IF PD>10 THEN 153¢C3

X=P0: GOTO 15310

FOR X=% TO 10

Y1i=, 1225#X#X+3,.556%X~. 4155
Y2=.1496%X#X+2.99F#X~-. 4701
¥Y3={(Y2-Y1) 7 (50-25) ) # (RG~25) +Y1
Z1=,0124%X%X+3.816%X—~.3784

Z2=, 1535uX%X+2,412%X-. 2481
Z3=((Z2~71) / (50-25) ) # (RG~25) +11
P2=({Z23~-Y3) / (4000~3000) ) % (GA—-3000) +¥Y3
Y4z, Q978%#X#X+3, 192%X-. 5259

YS5=, 077X #X+2.891%X~. 9297
YO=((Y5~Y48) / (50-23) ) ®# (RG~-25) +Y4
4=, LOAZHY*X+2, F22%X~. 2330
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P b R A
15440
15450
13470
15472
18475
15480
15470
15500
15502
15505
19510
15520
15530
15540
15550
15560
15570
15590
15400
15610
154620
15630
15640
15650
15670
15672
135675
15680
15690
15700
15702
15705
15710
15720
15730
15740
13750
15760
15770
15750
15800
15810
153820
15830
15840
15850
13870
15872
15875
15880
15890
15900

15902

15905
15910
15920
15930
15940

15550

15960
15970
15990
16000
16010

16020

AT

LI e LIQIRATATL , ZEO®A™ , L4256}
Z6=((25-24) / (S0~25) ) # (RG-25)Y+74
PD=((Z6-Y&) / (BOOO-4000) ) % (GA-4000) +Y4
PR=((F2-PD) / (3~4)) % (DI-4) +FPD

IF PO<=10 THEN 15480

V(X)=FR:NEXT X:G0TD 20000
PRINTPR

END

IF PO>10 THEN 15505

X=P0:GOTO 15510

FOR X=9 TO 10

Yi=. 14968 X#X+2, 994X —. 4701

Y2=, 1571 #X%X+2. 372#X—. 3630
¥3=({Y2-Y1) /¢(100-50) ) # (RG-50) +Y!

Z1=, 15358 X#X+2, 412#X—. 2481
Z2=,2019%X#X+1.658%X+.8125
23=((22~21) / (100~50) } # (RG-50)+Z1
P2=((Z3~Y3) / (4000-3000) ) # (5A~3000) +¥Y3I
Y42, 07798 X#X+2. 891 #X—.9297

Y5=. 15228 X#X+1. 2064X—. 7543
Y&6=((Y5~Y4) / {100-50) ) #{RG~50)+Y4

Z4=, 1761 8X#X+2, 216#X—.2434

25=. 1597 # X% X+2. 0B0#X—.2293
Z6=((15-24) 7/ {100-50) ) #(RG~50) +24
PD=((Z6~Y56) 7 (B000-3000) ) # (GA-3000) +Yb
PR=((P2-PD) / {3~4) )% (DI-4)+PD

IF PO<K=10 THEN 15680

V(X)=PR:NEXT X:GOTO 20000
PRINTPR

END

IF PO>10 THEN 15705

X=P0:60TO 15710

FOR X=% TO 10

Yi=. 1991 #X#X+2, 3728X—, 3630

Y2=, 15958 X%X+1. 740%X—. 04864
Y3=2({Y2~Y1)/(200-100) )% {RG~100)+Y1
Z1=.2019%X#X+1 . 658#X+. 08125
Z2=,1665#XuX+1.6508X—. 0528
Z3=((22-71) 7 (200-100> ) # (RG—-100)+Z1
P2=((Z3~Y3) / (4000-30CQ0) ) # (GA-3000) +Y3
Y4=. 15288 X#X+1.9068X~. 7343

YS=. 2134#X%X+,70704X+.0188
Y6=((Y5~Y4) / (200-100) } * (R6~100)+Y4
Z4=, 10978 X% X+2, 080#X—. 2293

Z5=. 16735 X8X+1 . 5674#X—. 0732
26=((25-24) / (200-1C0) ) #{RG-100)+Z4
PD=((26-Y4) / (BO00~4000) ) # (GA-4000) +Y&
PR=((P2~PD) / (3-4) ) #{DI1-4)+PD

IF PO<=10 THEN 15880

V) =PR:NEXT X:GOTO 20000

PRINTPR

END

IF PO>10 THEN 15905

X=P0:G0TO 15910

FOR X=9 TO 10

Y1=, 1595 X% X+1 ., 7404X—. 0486
V2=,1287#Y#X+1.6444X+,0226
Y3=((Y2-Y1) 7 (300~200) ) % (RG-200) +Y1
21=. 16655 X%#X+1. 64504X—.0528
Z2=,2275%X%X+1.045#X+.2940
23=((22~21) / (300~200) ) # (RG—-200)+Z1
P2=((Z3-Y3) / (4000-3000) ) * (GA-3000) +Y3
Ya4=,21348X#X+.7070%X+.0168

Y5=, 1218%X %X+, 3029%X+. 3063
Ya={(Y5-Y4) / (300-200) ) #{RG-200) +Y4
Z4=, 1675#X%X+1.567%X—, 0732
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Y LS LN
16040
16050
16070
15072
16075
16080
146090
16100
16102
16105
16110
16120
146130
156140
16150
16160
156170
16190
16200
16210
16220
16230
16240
16250
14270
16272
16275
16280
16290
16300
16302
16303
14310
14320
146330
16340
16350
163460
16370
16390
16400
16410
16420
16430
164340
16450
16470
16472
16475
16480
16490
16500
16502
16505
146510
16520
16530
14540
16550
14560
16570
146590
16600
14610
16620

LA 2]

LU— e LEOLDPFARTAY Lo SOV AT, L5BY

262 ((Z25-24) /{300-200) ) * (RG-20G)+74
FO=((Z2a6=-Y&) / (BOOO=4000) ) ¥ (GA-4000) +Y5
PR={ (F2-PD) / (3-4) ) %(DI1-1)+FD

IF PD<=10 THEN 16080

VIX)=PR:NEXT X:G0TUO 20000

PRINTFR

END

IF PO>10 THEN 16105

X=P0: GOTG 16110

FOR X=9 TO 10
Y1=.1287%X%X+1.649%X+.0226

Y2=, 1O6A%* X% X+1.608B%X+, 0788
Y3=((Y2-¥1) /{300-200) ) #{RG~-TJ00) +Y1
Z1=. 2275# X2 X+ 1. 045% X+, 2940

2=, 1382%X%X+1,329%X4+, 1720
23=((22-71) 7 (400~-300) ) # (RG~-J00) +Z{
P2=((Z3-Y3) 7/ {4000-3000) ) ¥ (GA-3000) +¥Y3
Y4=,191B XX+, IB29%X+. 3063

YS=. 11S18X4X 4+, 6374%X+. 1855
Y6={({Y5-Y4Q) / (400-300) ) % {(RG-300) +Y4
24=_ 16238 X4X+1,250%%+, 1289

5= 1ZPARX#X+1. 2634 X+, 1739
Z2&={(L215~-724) / (400-300) ) # (RG~-300) +14
PD=(({Z46-Y6) 7 {800G0—-4000) ) # (3A-4000) +Yé
PR=((P2-PD) / (3~-4} )+ {DI-4) +PD

IF POC=10 THEN 16280

V(X)=PR:NEXT X:GOTO 20000
PRINTPR

END

IF POX>LO THEN 146305

X=PO:G0OTO 16310

FOR X=9 YO 10

Yi=.1064%X#X+{, 408X+, 0788
Y2=,07& Xt X+ 1, 702% X+, 0505
Y3=((Y2-Y1} / (600~-400) ) #{RG~400) +Y1
Zi=, 13820 XnX+1, 329% X+, 1720

22=_ L 1AFEX#X+, 99138 X+1. 689
23I=((Z2-71) 7 (600-800) ) % (RG—400) +21
P2=({Z3-Y3) /7 (4000-3000) } # (GA-3000) +¥3
Y=, 1151w X X+, 63744X+. 1835
¥3=,0258# X+, 0264+, 0

Y= ({YS-Y4) 7/ (BOO-400) ) # (RG~400) +Y4
Z4=, 13PN eX 41, 2634X+, 1739

25=. 07438 XX+, 4344 X+, 0962
Z6H=((I5~-Z8) /7 (600-400) ) # (RG~-400)+14
PD=((Z46-Y&) /7 (BOOO—-4000) ) # (GA~4000) +Yb
PR=C((P2-PD) / {(3~8) )% (DI-4) +PD

IF PO<=10 THEN 14480

VX =PR:NEXT X:G0TD 20000

PRINTPR

END

IF PO>E0 THEN 16505

X=PD:GOTA 16510

FOR X=9 TQO 10
Y1=.0761%X#X+1. 7024X+. 0505

¥2=, 03006 X#X-+1,841%X+, 0117
YI={(Y2-Y1) / (1200-600) ) % {RG-600}+Y¥Y1
Z1=, L16F8XRX+,2918%Y+1 . 689
12=.080B#XnX+1 . 715%X+.0
I3=2({22~21) / (1200-600) ) # (R6-L00)+Z1 -
P2={ (13-Y3) / {A0Q0-3000) ) # (GA-3000) +Y¥Y3
Y4=,0258%X#X+1.0226%+.0

Y5=, Q214%X#X+1 01 7%#X+.0

Ya={ {Y5-Y4)/ (1200-800) )% (RG-B00) +Y4
ZA=, 0743 %K% K+1. 434% X+, 09462 N
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1000V
16640
16659
16670
16672
16675
16677
164680
16686
16690
20000
20010
20021
20030
20040

READY.

LI~ eI/ LRARRAT LLOLTRAT, U
24:=({25-24) / {1000~4600) ) # {RG~-600)+24
PD={(716~YE) / (BOO0G—-3000) ) * (BA-4000) +Y4
PR=((P2~-PD)/ (3-4)) ¥ (DI—4) +f£D

IF PO<=10 THEN 16680

VXY =FR:NEXT X:6010 20000

IF S@=2 THEN 16686

PRINT"PRESION = ";PR#1003" [LB/PG~2)1*
PRINT"PRESION = "; PR#1003" [KG/CM~21"
END

M={V(F) -V (10} )/ (9-10)

N=V(9) -Mx9

IF SA=2 THEN 20040

PRINT"PRESION = “;FR¥100;" [LB/PG 21"
PRINT"PRESION = "; PR¥100%.0733" L[KG/CM~2]1*"




CAPITULD VI
DISEND DE UNA INSTALACION EN FLUJO CONTINUD DE BOMBED
NEUMATICO CON VALVULAS OPERADAS POR PRESION DE GAS
a) Instucciones del diseno.
b} Controles en la superficie.
c) Cuidados en la descarga del flufdo de control.
d) Correccion de fallas.

e) Equipo de superficie.




DISEGU DE UNA INSTALACION DE BOMBREO NEUMATICO EN FLUJO

CONTINUO

El disefo de una instalacidn de bombeo neumdtico en
flujo ccntfnuo estg basado en la mecanica de descarga del
pozo. La peor condiciﬁh de descarga posible es cuando el
pozo est; lleno de agua salada. Las instalaciones estéh
disenadas normalmente para descargar agua salada porque
este es el flufdo generalmente wusado en trabajos de
reacondicionamiento. €5 el mé% pesado de todos los
fluidos producidos. Si el sistema puede descargar el agua
salada, entonces pndr; producir cualquier +fluide del
yacimento que pueda emigrar al pozo.

L.a Figura 22 muestra la secdencia de descarga para
flujo cnntf%uo. Esta ilustraciék Yy descripcidﬂ es para
descargar por la T.P.

En “A" la presid& de inyeccié% del gas se distribuye
en forma de "U". De la tuber{a de ravestimiento (T.R.), a
traves de las vé&vulas, hacia adentro de 1la T.P. Se
cbserva que todas las vélvulas estan abiertas. El proceso
de ﬁescarga consiste en el cierre de las valvulas a
medida que el pozo trabaja hacia abajo.

;R Todo el‘l(quido en el espacio anular arriba de ;a
vé&vula superior debe ir a travé; de dicha vgivula. La
presiéﬁ diferencial a ¢traves de 1la vé&vula debe ser
limitada para prevenir que el +$luido dafe 1la vélvula.

. . . N . .
Consecuentemente, la presion de inyeccion en la T.R., se



debe aumentar lentamente cuando un pozo empieza a
descargarse.

En "B” la v;ivula superior esté descubierta. El1 gas
estd aereando el 1f{quido dentro de la T.P., arriba de 1la
vé&vula superior. Esto reduce la presidﬁ en la T.P. scbre
la valvula superiaor. El gas a prasidﬁ inyectado envia el
lfhuido en farma de "U" a traves de lias vé&vulas de
abaja, por la T.R. hacia la-T.P. -

En "€" la segunda vé&vula estd descubierta. El gas
ahora est;'entrando en la T.P. a traveé de la véavula
superior y la sequnda vé&vula. En "D" la vdlvula superior
cilerra de modo que el gas pasa solamente a trave’s de la
segunda v;ivula. Ahora el gas esta aercando el liquido en
la T.P. a traves de la segunda valvula. Esto reduce la
presi&% en ia T.P. sobre la sequnda vé&vula. El gas env{;
el}l{huido en 1a T.R. hacia la T.P. a travé; de las
vé&vulas de m;g abajo.

En “E" la tercoera vé&vula esta descubierta. El gas
entra ahora en la T.P. a travds de la segunda y tercera
vélvula. La segunda vé&vula cierra de modo que la tercera
vsiﬁula e@s la unica pasando gas. El proceso contind&
ha$t§ Que la pruduccida del yacimiento iguala el gasto en
'la;égﬁérficie, cama en “F.

v Se aobserba que el ﬁ;zﬁ no estg operando desde la
jngQQIa'del fondo. Esto es normal. Usuealmente una o dos
vaiyulasrdebérSH colocarse por debajo de la profundidad

. : . s /
.anticipada de inyeccion. Aumentos en la produccion de



. - Py .’ . .

agua y/o disminuciones en la presion del vyacimiento
/oo . 7 / . .

requeriran inyeccion de gas a una mas baja profundidad

Nl . 7

para mantener los gastos de produccion. S8i las wvalvulas
/ -

adicionales no se instalan inicialmente, sera imposible

mantener los gastos deseados.




Figura 22




Para saber cuﬁa es la vgivula por donde estarér
fluyendo el gas (vslvula aperante), es necesarioc conoccer
l1a profundiddad del punto de inyeccid%.'Estn es, £l punto
donde se igualan las ;resiones entre el espacio anular vy
la T.P.

Para predecir la profundidad del punto optimo de
inyecci&% del gas, se requiere conoser, la presid& de
inyeccié& del gas, el gradiente de cafdas de presidﬁ del
gas, la presion de fondo fluyendo y la curva de caidas de
presigh de los fluidas dentro de la T.P. Esta curva se
puede obtener de las graficas de cafdas de presidﬁ =1y
tuber{a vertical.

Usando como ejemplo la Figura 23, se traza el
gradiente del gas de inyecciéﬁ, comenzando desde la
superficie y a la presidﬁ de inyeccidg del gas.

Ensequida se traza la curva deb cafdas de presida,
comenzando desde el fondo y la presida de fondo fluyendo.
Donde se interceptan esta curva y esta recta se encuentra
el punto de inyeccid&.

La vﬁavula operante sera 1la vdﬁvula que esté’
inmadiatamente arriba de la profundidad de inyecciék.

Cierta informacid& de pozo se requiere para hacer un
disefio de una instalacion de bombet neumstice. Si  estos
datos se destconocen, entonces se suponen.

Las condiciones del pozo usualmente se dete?ioran
con el tiempe. Por lo tanto 1los datos del disefo

V4 L.
deberan de estar basados en las condiciones futuras del



pozo, no a las condiciones actuales. Fara pRZOS
terrestres esto podrfa sor de tres a cinco  anos;  para

- rd . : -
pozos marinos podrie ser de diez a veinte anos.
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; L - . , s
Instrucciones para el diseno de uma instalacion de bombeo
7. . . / /,
neumatico en flujo continuo con valvulas operadas por

R
presion de gas.

1. En un papel cuadriculado determine las -escalas de
profundidad y de presié%. Las 1ineas del papel
cuadriculado y las escalas de las curvas de gardiente

. rd N
deveran ser idénticas.

2. Trace una linea horizontal a 1a profundidad de las
perforaciones. Y trace oatra Bgea horizontal a 1a
profundidad del empacador si es que el pozo tiene uno
(figura 24).

3. Trace el gradiente de presiéh de gas . de inyeccidﬁ
operante. Primero se dibuja la presié& de inyeccié& de
gas en la superficie, despué% se calcula la presiéﬁ de
esa columna de gas a la profundidad de los disparos,
(usando la f&:muia que se dié'en el capf&ulu 4). ¥ trace

una I{hea entre estos dos puntos (figura 23)

Ve / : r
4. Trace la presion estatica y 1la presion de fondo

fluyenda sobre la 1inea del fondo del pozo.

3. Trace una lfhea recta entre la temperatura de fondo
del pozo vy la temperatura en el cabezal del pozo. La

I{Bea recta seré'91 gradiente de temperatura.
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El gradiente real es una curva, pero la I{Eea recta

es suficientemente exata para los propééitos del diseno.
6. Trace la presion fluyendo en la boca del pozo.

7. Seleccione el juego de curvas de gradiente verticales
para el gasto deseado de prnducciéa.

8. Cologque el papel cuadriculado sobre las curvas de
gradiente, y trace el gradiente de descarga deseado en
este papel. Deslice el papel tuadriculado verti:almente
de modo que el gradiente de descarga deseado comience en

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

. 7 . . -
9. Trace la presion de inyeccion de gas de arrangque

(kickoff) en la superficie solamente (figura 26).

10. Para ubicar la profundidad de la valvula superior,

use esta formulas
L1 = (Pko-Pwh) /Gfc

- donde: Li= Profundidad de la primera vé&vula.
Pko= Presidn de kickoff
Pwh= Presidn fluyendq en la boca del puéo

4 ch=fGradiente del fluido de control.
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Trace la profundidad de esta valvula (figura 27).

11. Trace una linea recta y paralela; 50 (1b/pg 2) menor
que el gradiente de presiéh de inyecciéh del gas

operante, y nombrela DP (figura 28).

’

12. Trace e} gradiente de presiones del fluido de
V4 . . 4

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

descarga del fluido de control (figura 29).

13. El punto donde se intersectan la If%ea de 1a
profundidad de la primera vé&vula Yy 1la curva de
gradiente, se llama presioﬁ de praduccion minima (Ppmin),

(figura 29).

14. Trace una linea paralela a la 1inea del gradiente
del fluido de control, comenzando en Ppmin. Terminando en

la 1fnea DP (figura 29).

’
15. En la interseccion de 1la 1fhea DP. y 1la lfhea
paralela al gradiente del fluido de control, se traza una
1{nea horizontal, esta es la profundidad de 1la segunda

vilvula en el diseho (figura 29).

16. Las temperaturas a las que se encuentran. las
valvulas, se determinan, intersectando las profundidades:

de las vglvulas con la 1inea del gradiete de temperatura.
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0 con la siguiente fé}mula:
TAL = Ts+L*((Thh~Ts)/Lt)

donde: TeL= Temperatura a l1a profundidad de 1a
véivula.
Ts= Temperatura en la superficie
..Li= Profundidad de 1a vilvula.
Tbh= Temperatura en el fondo del pozo.

Lt= Profundidad total del pozo.

17. Obtenga la relacié% gas l{%uido (RGL) , requerida
para desalojar el fluido de control, desde la vé&vula
hasta la superficie. Esto se logra sobreponiendo el papel
cuadriculado a las cuervas de gradiente con las gue se
esté trabajando.

La RGL que se debe obtener es la mi{nima que se
sohreponga a la curva en el papsl cuadriculado, desde 1a

superficie, hasta la Ppmin. de la valvula.

18. Estime el gas necesario para desalojar el o los
liquidos en la T.R. desde la primera valwula hasta la
superficie, con la siguiente formula.

- .Gg = Cgt#Ra*RGL

xvﬁdbnde= fg= Gasto de gas requerido. .




Cgt= Factor de correccié% (ecuacidﬁ en la
figura 17).

Qa= Prnducci&% de aceite deseada,

RGL= Relacidn gas lfhuido obtenida en el

punto 17.

. 7
19. Usando la Ffigura 17, determine el diametro del
asiento de la valvula que se va a usar. En el caso de 1la
. / ‘ ./ .
primera valvula solamente, use como presion corriente
. 4 . ./ .
arriba la presion de inyeccion del gas a la profundidad
’ ’ ’
de la velvula, y como pesion corriente abajo se usara la
Ppmin.

Use el dfametro mds pequeno posible.

20. Trace una 1{nea desde 1la presid& fluyendo en la boca
del pozo, hasta el cruze de la 1inea de la profundidad de
la segunda vélvula con.1a 1{nea DP (figura 30).

A el punto donde se intersecta esta l{hea con la
;{nea de 1a profﬁndidad de la primera véivula se le

/ / /
1lama, presion de produccion maxima (Ppmax).

/ . L
2i. Calcule el efecto por presion de praducciua (EPP) de .

/ ’
la primera valvula, usando la siquiente ecuacion. -
EPP = (Ppmax—Ppmin)#FEP

' 7 ' Ry
dende: -EPP= Efecto por presion de produccion.
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Ispecificacianes pare, vdlvulas do hactes reurdtize

wine de L-aa/ad FLP-
Yalvula . . da/i
S ‘| "1=aa7Ra-
J50, JR50 3/32} 0.0077 0.06 0.94 0.07
0.12 1/8 | 0.0133 {o0.11 [ o0.89 0.12
5/32] 0.0204 0.17 0.83 0.21
13/64] 0.0340 0.28 0.72 0.39
11/32] 0.0355 10.80 | 0.%0 4.00
AR, AakR, 1/8 ] 0.0133 7 [0.043] 0.957 0.045
BK-1,. BE, 3/16] 0.0291 0.021| 0.506 0.104
BKF, BK-5-1, 1/4 0.0511 0.164 0.836 0.196
BEF-5-1, 0.31 9/32| 0.0643 0.207 0.793 0.261
BRR-3, BP, « | 5216 0.0792 [0.255] 0.745 0.342
J46-0, J40, 3/8 | 0.1134 lo.365] 0.635 0.575
J41, BKF-6,
BP-2, JR40,
PK-1, BEF-10 R
cP-2, J20 3/16} 0.0291 0.038 0.962 0.040
JR20, R20 1/4 | 0.0511 ]0.067| 0.933 0.072
R21, B25 0.77 5/16| 0.0792 [0.104| 0.896 0.116
RZE, R29, 3/8 | 0.1134 [0.148]| 0.852 0.174
RP-2, RPB-5, 7/16] 0.1538 0,201} 0.799 0.252
R-26, RI-21, 1/2 0.2002 0.2862 0.738 0.3585
RI-20

Figura 31




Id
FEP= Factor por efecto de produccion. Se

/
encuentra en las tablas de las valvulas (figura 31).

Este EPP es debido a la contrapresid& que existe en
’
la tuberfé de produccion, y gue afecta en la apertura de

7
la valvula como se vio en el capf%uln 3.

s /’
22. Calcule la presion de operxcion (Po) de 1la seqgunda

Pé N !
valvula, usando la siguiente ecuacion.

Po = Piv2-EPPvi
. ; ’
donde: Po= Presion de operacion.
v s
Piv2= Presion de inyecion de la valvula 2.
s 7/
EPPvi= Efecta peor presion de produccion de la

. /
primera valvula.

’
23. Encuentre la Ppmin de la segunda wvalvula repitiendo

el paso 13.

24. Encuentre la RGL necesaria para la segunda vé&vula,

‘rep;tiendn el paso 17.

25. Encuentre el gasto de gas necesario para 1la segunda

7
valvula repitiendo el paso 19.




s
26. Encuentre el diametro del asiento de la sequnda
vé&vula repitiendo el paso 19, pero zhora udsando como

. . . .
presion corriente arriba a Fo.

27. Localice la tercera vélvula trazando una paralela a
el gradiente del flu{do de control, desde Ppminv2 hasta
DP. menos EPP. (figura 32). Ahora trace una linea
horizontal desde este punto hasta la curva de gradientes

./
de presion.

’ . / ’ R
28. Encuentre la presion de inyeccion y la Ppmin.

(figura 33).

29. Encuentre la temperatura y la RGL repitiendo los

pasos 16 y 17 respectivamente.

£
30. Encuentre la Ppmax de la segunda valvula repitiendo

el paso 20 (figura 34).

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

del paso 21.

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

/
EPP de la segunda y tercera vaivula.

z .
33. Calcule 1a pres{an de operacion de la  tercera

/
valvula (Pov3) usando la siguliente ecuacion.
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Pov3 = Piv3-SEPP

/
donde Piv3= presion de inyeccion de la tercera
/
valvula,
SEPP= sumatoria de el efecto por presid& de

producciéh.

34, Calcule el gasto necesario y el didmetro del asiento

’
de la tercera valvula repitiendo los pasos 18 y 26.

35. Para encontrar ia profundidad & la gua =2 deben
encontrar el resto de las vSivulas, se deben repetir los
pasos usados paras encontrar la tercera v;avula. Sé&a que,
se resta la SEPP y no la EPP (figura 39).

Esto se hace hasta que se llegue a la profundidad
del empacador o hasta llégar al punto de !nyeccida optimo

(figura 34).

. , .
36. Calcule la presion gue debe llevar cada domo de cada

: ’
valvula con la siguiente ecuacion.
PdeL = Po@L=x(1-Aa/Ad)+(Ppmink(Aa/Ad))
I .
- donde:  Pd@l= presion del domo a la profundidad de 1la

/
. valwvula.

B X ,
Po@lL= Presion-de operacion a la profundidad de



la valvula.
/ /
Aa= Area del asiento de la valvula.

/
Ad= Area del domo de la vgivula.

d
37. Encuentre el factor de correccion por temperatura

(Ct), de la figura 37.

: /
38. Encuentre la presion de apertura en el taller. Esta
/ / 7
es la presion que debera tener el domo de 1la valvula,

. z
estando esta a &0 ?F. Usando la siguiente formula.

PAT = (Pdel_%Ct)/ (i~-(Aa/Ad))
’ P
donde PAT= Presion de apertura de la valvula en el

taller.
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(ct) Tabla de factores de correcién por temp,
ct = Presidn en el domo @ 60°F
~PresTen on Sl dams T TonpT I protundidad de la vdlv,

°F ct °F Ct °F ct °F ct °F ct °F ct

61 .998 101 .919 141 .852 181 .794 221,743 261 .698
62 ,996 102 917 142 .850 182 .792 222 .742 262  .697
63 .994 103 .915 143 .849 183 .79t 223 .740 263  .696
64 .991 104 .914 144 .847 18¢ .790 224 ,739 264 .695
65 .,989 105 .912 145 .845 185 .788 225 .738 265 .694
66 .987 106 .910 146 .844 186 .787 226 737 266 .693
67 .,985 107 .908 147 .842 187 .786 227 ,736 267 .692
68 ,982 108 .906 148 .841 148 .784 228 .735 2568 .691
69 .981 109 .905 149 .839 189 .,783 229 .733 269 .690
70 .979 110 .9203 150 .838 190 .782 230 .,732 270 .689
71 .977 111,801 151 .836 191 .780 231 .731 271 .688
72 979 112 .8899 152 ,.835 192 .779 232 .730 272 .687
73 .873 113  .898 183 .833 193 ,778 232 .729 273 .686
74 ,971 114 .896 154 .832 194 .776 234 728 274 .685
75 .969 115 .894 155 .830 195 .77% 235 .727 275 .684
6 .967 116 .893 156 .829 196 .774 236 .725 276 .683
T .965 117 .891 157 .827 197 .772 237 .724 277 .682
78 .963 118 "~ .889 158 .826 198 .771 238 723 278 .681
79 .961 119 .887 159 .825 199 .770 229 .722 279 .680
80 .959 120 .886 160 .823 200 .769 240 .721 280 .679
81 ,957 121 .884 161 .822 201 .767 241 ,720 281 .878
82 .955 122 .882 162 .820 202 .766 242 .719 282  .677
83 .953 123 .881 163 .819 203 .765 243 .718 283 .676
84 .951 124 .879 164 .817 204 .764 244 717 284 .675
85 ,949 125 .877 165 .816 208 ,762 245 715 285 .674
86 .947 126 L876 166 ..814 206 ,761 246 .714 286 .673
87 ,945 127  .874 167 .813 207 ,760 247 ,713 287 .672
g8g - ,943 ] 128 872 168 .812 208 ,759 248 .712 288 .671
89 ,941 12 871 169 .810 209 .757 249 711 289 .670
90 .939 130 .869 170 .802°2 210 ,756 250 .710 290 .669
91 .938 131 .868 171 .807 211 ,755 261 .709 291 .668
92 ,936 132 .B66 172 ,.806 212,754 252 ,708 292 .667
93 ,934 133 .864 173 .80S 213 ,752 253 .707 293 .666
94 ,932 134 .863 174 .803 214 .751 254 .706 294 .865
95 ,930 135 .861 175 .802 215 ,780 255 .708 295 .664
96 ,928 136 .860 176 .800 216 .749 256 .704 296 .683
27 .926 137 .858 177 .799 217 748 257 702 297 .662
a8 ,924 138 .856 178 .798 218 ,746 258 .701 298 .662
99 .923 139 ,.858 179 .796 219 .745 259 .700 299 .661
100  .921 140 .853 180  .795 220 ,744 260 ,699 300 .660

Fipura 37



Controles en la superficie

El dhico control de superficie comunmente usado en
una instalacidh de extraccidﬁ por gas de flujo continuo
es un estrangulador ajustable en la inyeccida de gas. Los
gastos de prnduccié& estéa controlados mediante la
variacida en las cantidades del gas inyectado, mas que ’
estrangul ando la produccid;.vd,:m

Es deseable tener un medidor funcionando en la
tuber{; de 1nyeccida de gas para medir la cantidad de gas

4
de inyeccion.
Cuidados en la descarga del fluido de control.

Las instalaciones de bombeo neumé&ico pueden danarse
en la primera o segunda hora de descerga por operadores
impacientes o ignorantes. Todo el I{quido que estg'en:ima
de la vélvula suﬁeriur tiene que pasar por ella durante
la descarga. La presid& dell gas se debe aumentar
lentamente durante el procesc de envfn, para prevenir un
alto diferencial de presiones a travé; de la vi&vula
sﬁperiar. Preferiblemente esta diferencial de presiéh
Adeﬁera éer contrlada a una cantidad menor de 100
(l1b/pg 2). Las siguentes direcciones se recomiendan para
arrancar una instalaciéh de bombeo neumé%icn.

1. Se asegua que todas las v;ivulas entre el

pozo y el separador se encuentren abiertas.



-

2. Se comienza inyectando gas lentamente de
modo que la presidg del gas aumente a razon de S5 lb/plg 2
por minuto, hasta que la presié% del gas sea de 300
1b/plg 2 mas, que la presio; de produccida en el cabezal
del pozo.

=z

/
Z. Se ajusta el estrangulador en la inyeccion

de gas, hasta obtener el gasto deseado de descarga.
Correcion de fallas

. . ./ /.
t.as instalaciones de produccion por bombeo neumatico
s s - P
estan disenadas para descargar los flu{dos con una minima
cantided de controles manuales. Es necesaria una
7
constante cbservacion del gasto del pozo para mantener
/7 . o ’
una maxima produccion economica. Estas observacones
incluyen pruebas de pozo, presiones en la T.P y en 1la
/
T.R., volumehes de gas de entrada, registros de
: s ’.
temperatura y de presiones de fondo, presiones estaticas
/.- g .
del pozo vy caracteristicas de los fluidos producidos.
. . 4 s .
51 una instalacion deja de funcionar
. . 4 . .
satisfactoriamente, debera analizarse cuidadosamente,
. z 7
antes de cambiar las valvulas. La mayoria de los
. J .
problemas pueden determinarse cuando todavia el pozo esta
.produciendo. Muchos problemas pueden corregirse o
minimizarse en la superficie. Si fuese necesariao sacar
/ . . 7 ¢
las valvulas, la nueva instalacion debera basarse en un

O . - .
analisis del diseno anterior.



Equipo de superficie

’
La figura 3B muestra una instalacion de bombeo

neumético t{pica, con todo y equipo de superficie.
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CAPITULO VII
PROGRAMA DE COMPUTO PARA EL. DISENO DE UNA INSTALACION DE
BOMBEQO NEUMATICO EN FLUJO CONTINUD
al Descripciéh de las programas.
b) Nomenclatura usada en 1o0s programas.
c) Diagrama de flujo de los programas.
) Cnmparaciﬁa de los resultados de un programa hecho a
mano y 21 realizado por la computéhura.
e) Conclucianes.
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FROGRAMA DE COMFUTO PARA EL DISENG DE UNA INSTALACION DE

BOMBEO NEUMATICO EN FLUJO CONTINUO

El programa consta de S partes, esto se hizo asi por
la falta de memoria de la micrncomputéhura en donde se
escribio el programa.

La computéﬁora que se utilizo fue una Commodore 64 1la
cual tiene 64K de memoria. El programa esta escrito en
Basic en las 4 primeras partes, por lo qgue puede ser
utilizado en cualquier computédora que tenga un
compi } ador de}Basic.

l.a unica dificultad que se2 puede tener al capturar el
programa en otra cnmputdﬁura, es €1 manejo de 1los
archivos. Asi que se recomienda checar el manual de
archivos de la dcmputéﬁora que se va é utilizar.

La ultima parte del programa, en su mayoria, esta
escrito en lenguaje de méauina, esto fue devido a que
esta parte del programa es la que grafica los resultados
del diseno, y 15 Commodore 64 tiene que ser programada en

“lenguaje de méﬁﬁina para poder graficar.

,Siﬂ#se »cap@uran las cuatro primeras partes de}

programa se podfan obtener los resultados del diseno

aungue estos no. se grafiguen.
N .
Descripcion de los programas:

Programa 1




Fregunta los datos para el diseno y los guarda en un
archivo.

Programa 2

i

Calcula 10 diferentes presiones a 10 diferente
profundidades y los guarda en un archivo.

Programa 3

Ubtiene una ecuacié% de seqgundo grado a partir de los
datos del programa 2.

Esta ecuacié% es la curva de gradiente del flujo

-

multifasico.

Programa 4

Encuentra las curvas de RGL que coincidan coh las
diferentes Ppmin a la profundidad de cada vé&vula, esto
se logra haciendo un "barrido” de todas 1as curvas.

’
Despues de calcular la RBL, calcula ] gas necesariog

7 e -
el diametro del asiento de la valvula, la presion de
’ 7
operacion y obtiene la profundided de ia valwvul a

&
siguiente. Despues obtiene las presiones de apertura en
= , .
el taller de caeda valvula. Este praograma &5 propiamente
el diseno del aparejo.
Programa &
: s /o /
Grafica el diseno de bombeo neumatico y despues lo

imprime.

El diagrama de flujo de los c¢inco programas se

presenta en la figura 40.



NOMENCLATURA DE LOS PRUGRAMAS

NOTA: cuando se encuentre una (6), se debe buscar el

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

VG~ Volumen de gas disponible.

GA— Gasto de pruduccicﬁ deseado.

DI- _ Diametro interior de la T.P.

DO~ Profundidad de los disparos.

ER~ Profundidad del empacador.

cL—- Presié% fluyendo en la boca del pozo.

KF - Presidﬁ de arranqgque del compresor.

1y- Presid% de inyecciéﬁ del gas en lalsuperficie.
SE~ Temperatura en la boca del pozo en la superficie.
FO Temperatura en el fondo del pozo.

FC- Gradiente del luido de control.

AD~ é;ea del fuelle de la v&ivula.

RG- Relacié% gas lfquido.

X- Variable de profundidad.

PR~ FPresion obtenida a la profﬁndidad XY .

WW(SU) - Presiones "PR™.

ER(L)~  (B).

ER(2)— (6).

CT- (G).

Yi{X)— Presiones correspondientes a las profundidades de
9000'y 10000 pies de el gradiehte de curvas de cafaas ’de~

/ .
_presion en tuber{as verticales.



LS~ Gr.
CB—- (G).
’
GF - Presicn del gas de inyeccion a la profundidad de

los disparos.

L) - (G).
MM (G).
NN-— [$2) 2
NR—~ (G).
MG— (6.
LK) - Profundidades de las vé&vulas (G).

PL{(H)~ Presion de produccion minima “‘Ppmin®, (G).

/
MI-— Ppmin cuando no existe presion en la boca del
pozo.
7/ 4
ce- Punto optimo de inyeccion.

THY - Temperaturas a las que se encuentran las vaﬁvulas
en sus respectivas profundidades.

PG~ (B).

Qc- Gasto de gas m{himo requerido por cada véivula.
XK~ Es la rélacidg entre la presidg corriente abaijo y -

. 7 . . .
la presion corriente arriba de un orificio por donde pasa

el gas.
' ’
Y- Rzsultado de la ecuacion de la curva de la figura
17 llK".
CF~- Coeficiente de los orificios de ia figura 17.
/ N .
DCH) ~ Diametros de los orificios de los asientos de las
’
valvulas.

) /7 .
AQ(HY~ Areas de los orificios de los asientos.




FP-

RE (H) -

SuU-

FO(H)—

I's
Factor por efecto de presion de la T.P. "FEP".

’
Efecto por presion de producion “"EPP'.

Sumatoria de EPP.

o/ 7 7/
Presion de operacion de 1la valvula a

profundidad que se encuentra.

BT(H) -

’ ) s
Presion dentro del domo de la valvula, a

prafundidad que esta’la véivula.

TC—

RO(HY —

60 °F.

N (H) ~

PP (H) -
Li-

MZ (H) -
NZ (H) -

MA(H)~

/
Factor de correccion por temperatura.

Vs
Presion de apertura de la véﬁvula en 81 taller

{G).
(G).
G).
(G).
(G).

(G).

ia

la
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SUB1 - Programa 2 (caldas de presion cn tuberias verticales)

SUB2 - Programa 3 (regresiom nmatematica para ecuaclones de grado 2)

LG-*)“ PL(H) MA(H) - \\,

@“ . PEH) Po(H) POf)

RG(H) AO(H) RO()
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Comparacicn de los resultados de los
disefios del aparejo, '

Datos de los dos disenos:

Volumen de gas disponible - 400,00¢ pies'3/dia
Gasto de prrduccion deseado - 1000 Brl/dia
Profundidad de los disparos ~ 10,000 pies
Profundidad del empacador - 9000 pies

Presion en la boca del pozo fluyendo - 200 1b/pg'2
Presion de arranque - 900 1b/pg'2

Presion de Inyeccion de gas en superficie - 800 1b/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'2/pie
Area del domo de la vAlvula que se usara - 42 Pg'2







Resultados del disefio

ples R [To/ee'z) °F —__pie'3/trl  NCFD
veoril V28 Y bomin | ppuay PP | SEPP | Piny.| Pape.| » dorp Tend ct | Paz| noL| kuecns
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Prograca # 1

Introduccidn de datos

1 CLR:PRINT""

X PRINT"DESEA UD. :"

4 PRINT"1) TRABAJAR CON UNIDADES INGLESAS"

5 PRINT"2) TRABAJAR CON EL SISTEMA METRICG"

& INFUT"“; 10

8 IF I0=2 THEN 300

9 IF I0 <> 1 THEN 1

10 PRINT"VOLUMEN DE GAS DISPONIBLE [MLFD) "z INPUT VG
20 PRINT"GASTO DESEADD  (BRL/DIAJ "z INPUT GA

30 PRINT*DIAMETRO INTERIOR EPLG] ":INPUT DI

40 PRINT"PROFUNDIDAD DE LOS DISPAROS (PIESI “:INPUT DO
45 DO=DO/1000

S0 FRINT "PROFUNDIDAD DEL EMPACADOR LPIES] ": INPUT ER
55 ER=ER/1000

60 PRINT"PRESION EN EL CABEZAL [PSIG1 “:INPUT CL

&5 CL=CL/100

90 PRINT"PRESION DE KICKOFF {PSIGI ": INPUT KF

95 KF=KF/100

100 PRINTV"PRESION DE INYECCION LFSIG] ":INPUT 1Y

105 IY=1Y/100

110 PRINT“TEMPERATURA EN SUPERFICIE L[<F] ":INPUT SE
120 PRINT"TEMPERATURA EN EL FONDD [<F3 “:INPUT FO

135 PRINT“GRADIENTE DEL FLUIDO-CONTROL LPSI/PIEI": INFUT FC
137 PRINT"AREA DEL DOMO DE LA VALVULA [PLG”21 “:INPUT AD
140 GOTO 640

300 PRINT"®

310 PRINT“VOLUMEN DE GAS DISPONIBLE [M~31 “:INPUT VG
315 VB=(VG#3I5.31466) /1000

320 PRINT"GASTO DESEADD  [M~3/DIA} “:INPUT GA

325 GN=GA*&L,289811

330 PRINT"DIAMETRO INTERIOR LPLGI ":INPUT DI

330 PRINT"PROFUNDIDAD DE LOS DISPAROS [MTS1 *:INPUT DD
345 DO=(DO#3.280840) /1000

350 PRINT "PROFUNDIDAD DEL EMPACADOR [MTS1 “: INPUT ER
355 ER=(ER#3.280840) /1000

340 PRINT"PRESION EN EL CABEZAL [KG/CHM~21 *:INPUT CL
365 CL=(CL#14.22334) /100

390 PRINT"PRESION DE KICKOFF [KG/CM~21 “:INPUT KF

395 KF=(KF#14.22334) /100

400 PRINT"PRESION DE INYECCION [KG/CHM~21 ":INPUT 1V
405 1Y=(1Y#14.22334) /7100

410 PRINT"TEMPERATURA EN SUFERFICIE [<C1 “:INPUT SE
415 SE=1.8%SE+32

420 PRINT"TEMPERATURA EN EL FONDD [<C1 ":INPUT FO

425 FO=1.8+F0+32

435 PRINT"GRADIENTE DEL FLUIDO-CONTROL [KG/CM~2/M1“: INPUT FC
436 FC=(14.22334/3.2B0B40) *FC

437 PRINT“AREA DEL DOMO DE LA VALVULA [FLG*21 "z INPUT AD
" 640 OPEN1S,8,15

650 PRINT#15,"S0:ARCHIVO 1*

660 CLOSELS

670 OPENB,8,8,"0:ARCHIVO 1,5,W"

680 PRINTHE,VG: PRINTHE,BA:FRINTH8,DI

690 PRINTH#8,D0: PRINT#8,ER: FRINT#H#S,CL

700 PRINTH#8,KF: PRINT#8,1Y:PRINT#8,5E

710 PRINT#8,FO: FRINTH#8,FC: PRINT#8,AD

730 CLDSEB

725 PRINT"CARGANDD FROGRAMA 2¢

780 PRINT"*

741 PRINT"LOAD";CHR$(34)3"2";CHR$(34);",8"

747 PRTNITHETINMT



4 osam s avabes sasern

744 FRINT"" _
745 FORI=631T0645: POKEL , 13:NEXT: POKE198,, 12: END

READY.




Programe # 2
1 CLR Cdleulo de presiones a diferentes profundidudes
2 PRINT""
10 OPENB,B,8,"ARCHIVO 1,5,R"
15 INPUT#8,VG,6A,D1,D0,ER,CL,KF,1Y,5E,F0,FC,AD
20 CLOSES
30 RE=(VG*1000) /GA
32 DIM WW(5S)
33 PRINT"™"
35 FOR X=0 TC 10
38 WW(SU) =PR
39 SuU=S5uU+1
40 PRINT"PRESION =";INT(PR*100)};" {LB/PLG23"
45 PRINT"PROFUNDIDAD ="; INT (X#1000);"[FIES1"
50 IF DI<K3 THEN 200
60 60TO 300
200 IF GA<=1000 THEN 1000
210 IF GA<=1500 THEN 3000
220 GOTO S000
300 IF BA<=2000 THEN 11000
310 IF GA<=4000 THEN 13000
320 GOTO 15000
1000 IF RG<=25 THEN 1110
1010 IF RG{=50 THEN 1310
1020 IF RG<=100 THEN {510
1030 IF RG<=200 THEN %710
1040 IF RG<=300 THEN 1910
1050 IF RB<=400 THEN 2110
1060 IF RGB<=600 THEN 2310
1070 IF RG<=1000 THEN 2510
1080 GOTO 2710
1110 Y1=3.7034X
1120 Y2=. 14622 X#X+2, 650#X+. 1489
1130 ¥3=((Y2~Y1) / (25-0) ) # (RG~O0) +Y i
1140 Zim=3.757#X
1150 Z2=. 19374X#X+2.66F8X+.0291
11860 Z3=((22-71)/(25-0) ) #(RG-0)+21
1170 P2=((23-Y3) 7/ (1000-500) ) % (BA-500) +Y3
1190 Y4=3,692#X
1200 Y3=.0B852%X#X+3.057#X~.5520
1210 Yo6=((¥5-Y4) / (25-0) ) #(RG-0)+Y4
1220 24=3.714#X
1230 IS5=.0333#X4X+3.383#X~-.57224
1240 246=((25-24) /7 (25-0) )} % (RG-0)+24
250 PD=((26-Yb) / (1000-500) ) # (BA-500) +Y&
1270 PR=({F2-PD) /(2-2.5))#(DI-2.5)+PD
1280 NEXT X
1290 GOTO 20000 .
1310 Yi=. 14628XnX+2,6504X+. 1487
1320 Y2=.2605%X#X+1.4818X40
1330 Y3={(Y2-Y1)/ (S0-25) ) % (RG-25) +¥1
1340 Z1=.1937aXuX+2.6498X+.0291
1350 Z2=.1875#X#X+2,.5334X~. 1685
13460 Z3={(Z22-21)/(50~25)) ®#(RG-25)+Z1
1370 P2=((I3~Y3) / (1000~-500) ) #{GA-S00) +¥3
1390 YA4=, 0R52#X#X+3.057#X~. 93520
1400 YS5=.0BF0#XRX+2,.764%X~1,033 .
. 1410 Yb={(Y5-Y4) / (50-25) ) # (RG-25) +Y4
2420 Z4=.0333X#X+3,3034X-.57224
1430 Z5=,0823#XnX+2.859%X~-.9105
18480 Z6=((Z25-24) 7 {30-25))%{RG-25)+24
1450 PD=(({Z6-Y6) / ({1000-500) ) ¥ {GA-S00) +Y&
1870 PR=((P2-FD) /{2-2.5) )% (DI-2.5) +PD
1480 NEXT X




149
1510
1520
1530
1540
1550
1560
1570
15%0
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1670
1680
1690
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1770
1790
1800
1810

GUTO Zoowg

Y1=,2605%X#X+1.4841%X+0

Y2=. 2433 X#X+1. 126%X-,2771
Y3=((Y2-Y1) / (100-50) ) # (RG-'50) +Y1
Z1=.1875%X#X+2.G33#X~. 1685
22=.2129% X ¥ X+2, 02461 X~_ 1307
I3=0(Z22~21) 7/ (100-50) ) » (RG-S0)+Z1{
F2=((23-Y3) / (1000-50G0) ¥ # (GA-500) +Y3
Y4=,0898%#X#X+2, 764%X—1.033

YYo= 1S979u#X#X+1. 7468 X—-.BF20
Y&=({YS-Y4) / (100~50) ) % (RG-50) +Y4
74=.0823%X#X+2.859%#X—.9105
15=.2400%X#X+1. 44625 X~, 4358
Z46=((25~-24) / (1 00~-50) ) # (RG-50) +74
FPD=({16-Y6) 7/ {1000-500) ) ¥ {GA-500) +Y¥b6
PR=((P2-PD) / (2-2.5) ) #{(DI-2.5) +FD
NEXT X

GOTA 20000

Y1=,2433uX#X+1. 126%%—, 2771
Y2=.25843 ¢ X% X+, 530428 X+. 0182
Y3=((Y2-Y1) 7 {200-100) ) # (RG—100) +Y 1
21=,2129#X#X+2,.026%X~. 1307

12=.2021 #X%X+1. 6991 X+0
23=((212-21)7(200-100)) % (RG—-100)+21
P2=({13-Y3) / {1000~-500) } # (GA~500} +Y¥3
Ya4=, 1579 aX#X+1. 7468 X~. 8420

¥YG=. 2137 #X%X+. 4861 %#X+0
Yo=(({Y¥3-Y4) / (200~100) ) # (RG5—-100) +Y4
24=,28004X%X+1.462#8X~. 4353
13=.2233#X# X+, 6709%X-. 0238
26=((15-Z4) /7 (200-100) ) # {RG—100)+Z4
PD=((26-Yb) 7 (1000-300) ) #{GA~500) +Y&
PR={(P2~-PD) 7 {2~2.5) ) #(D1~2.5) +PD
NEXT X

GOTO 20000
Y1=,2583%X#X+.50424X+, 0182
Y2=,1826%Y#X+.4801#X+.0919
¥3=((Y2-Y1) /7 (300-200) ) # (RG~-200)+Y1
Z1=_2021 #X#X+1.699%X+0

Z2=, 1616#X#X+1 . 6BLHX+0
Z3=((Z2-21) /7 (300200 ) # {RG~200)+Z1
P2=((23~Y3) / (1000-500) ) # (GEA-500) +¥3
YA=, 2837 8X% X+, 4861 nX+0
YS5=.1887#X#X+. 10468 X+, 3538
Ya=((Y3-Y4) / (300-200) ) # (RG~-200) +Y4
Z4=,2233#X 8 X+, 6709 X~ 0258

Z5=, 1931 % X% X+, 4269%X+. 2526
246=((25~-24) / (300-200)) % (RG~200) +Z4
PD={(Z6-Y5) 7 {1000-500) ) #*{GA-500) +Yé&
PR=((P2~PD) 7/ (2~2.5) ) #(DI1-2.5) +PD
NEXT X

GOTO 20000

Yi=, 18265 X# X+, 4801 %X+, 0919
Y2=.1383nX#X+, 5376 X+, 1421
¥3=({¥2~Y1) / (400-300) ) # (RG-300) +Y1
Z1=. 1616#X%%+1 . 6B6#X+0

Z2=. 13164 XHX+1. 676X+, 0797
23=((Z2~21) 7/ (400-300) ) # (RG-300)+71
P22 ((Z3~Y3) / (1000-300) ) # (GA-500) +Y3
Y4z, 1887 #X %X+, 1046%X+. 3538

YS=. 13128 X %X+, 2366% X+, 3538

Yé=( (YS5-Y4) / (400-300) ) ¥ (RG~300) +Y4
Z4=, 19316 X# X+, 4269% X+, 2526

25=, 1385 X %X+, 5265#X+, 2499
Z6=((25-24)/ (400-300) ) # (RG-300)+714
PD=((26-Y6) / (1000-500) ) # (GA-500) +Y4

.



2270
2280
2290
2310
2320
2330
2340
2350
23460
2370
2390
2400
2410
2420
2430
2440
2450
2470
2480
2490
2510
2520
2530
2540
2550
2560
2570
2590
2600
2610
2620
2630
26480
2650
2670
2680
2690
2710
2720
2730
2740
2730
2760
2770
2790
2800
2810
2820
2830
2840
28350
2870
2880
2890
2000
3010
3020
3030
3040
3050
3060
3070
3080
3110
3120
3130

FR=CF2-FD) / (2-2.5)) #(DI-2.5) +PD
NEXT X

GOTO 20000

Y11= 1582 X8 X+, 5296%%X 4, 1421

Y2=, Q5308 XX+, 5 363%%+, 0732

COY2-Y1) /7 (600-400) ) # (RG-400) +Y1
Z1=. 1316 XX+ &76KX+, 0797
I2=,0BS7%XeX+1, 76T%X~. 0479
L3I=((Z22-21) / (L00-800)) #{RG-400) +2 1
P2=((Z23-YZ) / (1000-500) ) £ {GA~-500) +Y3
Y=, 13124 X# X+, 23466# %+, 3528

YS=. 0821 % X% X+, 4584 »X +. 1990
Yo6={((YO-Y4) / (500-200) ) * (R3-400) +Y4
Z4=. 13US X KX+, 52656 X+, 2499

ZO=. Q721 % X2 X+, 794 3%X+, 0993
Z6=((25-14) / (600-400)) *(RG-400)+14
FD=((Z6-Y&) / (1000-500) ) # {GA—500) +Yb
FR=((P2-PD) /(2-2.5))#(DI-2.5) +PD
NEXT X

GOTO 20000
Y1=,0530%X*X+.8363#X+. 0732

Y2=. 0351 #X*X+.92108%X+,. 0139
Y3I=({Y2-Y1) / (1200~600) ) # (RG-600) +Y1
Z1=,0857#X#X+1. 763#X—, 04679
12=,0518xX%X+1, B85 X+. 0296
Z3=((22~21) 7 {1000~600) ) ¥ {RG~600)+21
P2=((Z3-Y3)/ (1000-500) } # (BA~-S00) +Y3
Y4=.0821#X#X+.4S84%X+. 1990

Y5=. 03964 X#X+. 63210 X+. 097}
Y6=((Y5~Y4) / (B0OO-500)) *{RGE-500) +Y4
Z4=, 07218 X %X+, 79130 X+. 0993
I5=.05B1 # X% X+. 93048 X+. 0327
Z6=(({I5-24)/(1000~600) ) ¥ (RG~600) +24
PD=((Z6-Y&) 4 (1000-500) ) ¥ (GA~F500) +Ys4
PR=((FP2-FD) /(2-2.5) )% (DI-2.5) +FD
NEXT X

07TQ 20000

Y1=.0351 #X*#X+.910a%X+. 0139
Y2=,0236AX %X+, 9748 X, 0136
Y3=((Y2-Y1)/(2000-1200) ) *(RG-1200) +Y1
Z1=.0518%X#X+1, 865X+, 0296

L2=, 0371 Y wX+1.9558X—. 0287
Z3=((22-Z1)/ (1500~1000) ) # (RG~1000) +21
P2={((Z3-Y3X) / (1000-500} ) * (GA~S00) +¥3
Y4=, 0596 XHX+. 53214 X+, 0971
YO=.0LG5#X# X+, 72228 X+, 0506

YYo= ((YS5-Y4)/ (2000-800) ) * {(RG-800) +Y4
Z4=.0381 ®X %X+, 9304 X+. 0327
I9=.02T7 %X #X+1,025%X~_ 0257
Z6=({Z5-24) / {1500~1000) ) * (RG—-1000) +24
PD=({Z6~Y6) /7 (1000-500) ) # (BA-S00) +Y&
PR=({(P2-PD)/ (2-2.9) )% {DI-2.5)+PD
NEXT X

GO0TO 20000

IF RG<=25 THEN 3110

IF RG<=50 THEN 3310

IF RG<=100 THEN 3510

IF RGB<=200 THEN 3710

IF RB<=300 THEN 3910

IF RG<=400 THEN 411¢Q

IF RG<=4600 THEN 4310

IF RG<=1000 THEM 4510

GOTO 471

Y1=3.853%X
Y2=,0247#X#X+3.605%X~. 3484
Y3=((Y2-Y1}/(25-0)) % (RG~0)+Y1




3140
3150
3160
3170
3190
3200
X210
3220
3230
3240
3250
3270
X280
3250
3310
3320
I330
3340
3350
3360
3370
3390
3400
3410
3420
3430
3440
3450
3470
3480
3490
3510
3520
3IG30
3540
3550
3560
3970
3590
3600
3610
3620
3430
3440
3650
3670
3680
3690
3710
372Q
3730
3740
3750
3760
3770
3790
3800
3810
3820
3830
3840
3850
3870
3880
38?0
3910

23=3.7597#%X

=197 R e X+ 2. 66T wY+ 0291
I3=((22-21) / (Z5~0) ) # (RG-0)+Z 1
P2=((Z3~-Y3) / (1000-1500) ) # (GA~1500) +Y¥Y3
Y4=3.773#X%

S=. 05946k X ¥ X+3.217%X—,. 4819
Yo6=((Y¥YS—-Y4) / (25~0)) # (RE-0)+Y4
24=3,.714%X
29=.0333#X#X43,3IBT#X~-. 57224
26=((Z15-24) 7 (25-0) ) # (RG—-0)+Z4
PD=((Z6~Y5) / {1000~1500) ) # (5A-1500) +Yé&
PR=((F2-PD) / (2-2.95) ) % (DI~2.5)+FD
NEXT X
GOTO 20000
Y1i=.0247 #X#X+3.4605%X~.3484
Y2=.0368%X%X+3.2728%X-,. 4171
Y3=({V2-Y1) / (S0-25) ) # (RGE-25) +Y1
Z1=.1937 %X X+2. 669%X+, 02791
I2=.1873#X#Y+2.5933#X—. 14685
13=€(72~71) / (50-25) ) #(RE-25) +Z1
P2={{Z23~Y3) / {1000-1500) ) #(GA-1500)+Y3
Y4=, 0526 X% X+3. 217%X~. 4819
Y59=. 0713 #X#X+3. 01 7#%X—~, BS39
Yo=((YS5-Y4) /7 {S0-25) ) # (RG-25)+Y4
24=. 0333 #X ¥ X+3.3B34#X—-. 57224
I19=.00323% X% X+2.859#X—-. 9105
Z26=C((15-24) / (50-23) Y #(RG-25) +Z4
PD=((Z6-Y6) / ({1000-1500) ) #(GA-1500) +Y&
PR=((P2-PD)} / (2-2.5) ) % (DI~-2.5)+FD
NEXT X
GOTO 20000
Y1=.0568#X#X+3, 272%X~, 4171
Y2=. 1000#X#X+2. S72%X—, 2071
Y3=((Y2~Y1) / (100-50) ) % (RG-50) +Y¥1
Z1=.,18754X*X+2.5353%X~. 1685
I2=.2129#X%#X+2. 026%X—. 1307
13=0(22~71) 7 {100-50) } % (RG-50) +Z1
P2=({Z3~Y3) / (1000-1500) ) # (GA—-1500) +Y3
Y4=, 0713 X% X+3, 017#X~. BS39
Y5=. 14568 X#X42. 0P4#X~. 6027
Yo6={(¥Y5-Y4) / (100~50) ) ®* (R6-50) +¥4
24r=, 00238 X% X4+2.B59%X~. 2105
I5=.2800%X#X+1.4462%X~, 4358
26=¢(Z5~Z4) / (100~50) ) # (RG~50) +14
PD=((Z6-YH) / (1000-1500) ) ¥ {BEA~1500)+Y&
PR=((P2-PD) / (2—-2.5) ) #(DI-2.5) +FPD
NEXT X
GoTa 20000
Yi1=, 1000*X#X+2.572#X~. 2071
Y2=.1413#X%X+2. 055%X~. 2037
¥Y3=({Y2~Y1) / (200-100)) # (RG~100) +Y}i
Z1=.2129% X6 X+2,0246% %~ 1307
12=. 2021 X #X+1.699%X+0
23=4(Z2~Z1) / (2Q0~100) ) # (RG-100)+Z1
P2=({I3-Y3) / (1000~1500)) # {GA-1500) +¥3
Y¥a4=, 14268 X#X4+2. 0948 X~ 6027
YS5=.1778%X%X+],216%X+—. 1321
Ya=({Y5~-Y4) / (200-100)) # (RG~100) +Y4
4=, 2000%X%X+) . 462% X~ 43753
15=. 22336 X% X+. 6709%X-. 0258
Z26=((25-24) / {200~100) ) ¥ (RG—~100)+Z4
PD=((Zb6-Y&) / (1000-150C) ) ¥ (GA~1500} +Y&
PR=((P2~PD) / (2-2.5) ) #{DI-2,.5) +PD
NEXT X
65070 20000
Yi=, 1415%X%X4+2.055%X~. 2037



3920
3930
3940
3950
960
3970
3990
4000
4010
4Q20
4030
4040
#0350
4070
4080
4090
4110
4120
4130
4140
4150
4160
4170
4190
4200
4210
4220
4230
4240
4250
4270
4280
4290
4310
4320
4330
4340
4330
4340
4370
4390
4400
4410
4420
4430
#4440
4450
44790
4480
4490
4510
4520
4530
4540
4550
4540
4570
4590
4600
4410

44650
4670
44680

S HAT7SRA R TSRO

CY2-Y 1) 7 {300-200) ) # (RG-200) +Y1
2021 %X %441, 699%X4+0
161X %X+] ., LBERX+O

((Z2-71) /(2002000 ) % (RI53~-200)+21
((Z3-Y3) / (1000-1500) ) % (GA-1500) +Y3
» 1778%Y%X+1 .23 6%%-2 1721

YO=. 1835 X#X+. 79024X+. 1754
Y&={(YG~Y4) / (300-200) ) # (RG~-200) +Y4
24= 22004 KR X+ 6709 %X~ . 0258

Z5=. 19315 X% X+, 42LP9%X+. 2526
Z&=((Z3~Z4) / (300-200) )} # (RG-200) +74
FPD=((Z6~Y&) / (1000—1500) ) # {GA-1500) +Yb
PR=((FP2-PD) / (2~-2.5))#{D1-2.5) +FD
NEXT X

GOTO 20000

Yi=, 14754 X#X+1.752%X+0

Y2=. 13936 X%X+1. 601X+ 1341
Y3=({Y2~Y1) / (400~300) ) % (RG-300) +Y1
Z1=.16160X%X+1.686#X+0

Z2=, 13168 K #X+1.6764X+. 0797
Z3=((22-Z1) / (400~300) ) # {RG~300)+2Z1
P2=({Z3-Y3)/ {1000-1500) ) # (GA—150Q) +Y3
Y4=, 18558 XX+, 7902%X+. 1754

Y5=. 1407 %X %%+, 8485+X+. 16897
Yé6=((YI~Y4) / (400-300) ) # {RG—~300) +Y4
ZA=_ 1931 #X %X+, 4269 8K+, 2526

Z5=. 13B5# X% X+.52654X+. 2499
Z&6=((15-Z48) / {(400-300) ) % (RG-30D0) +24
PD=((26~YH) / (1000-1500) ) # (GA~1500) +Y4
FR=((P2-PD) / (2-2.5) ) #(D1~-2.5) +FD
NEXT X

GATO 20000

Y=, 13938 X#X+1. 601 %X+, 1341

Y2= 12578 X #X+1,3138X+. 4867
Y3=({Y2-Y1)/ (&Q0-400) ) ® (RG~400) +Y1
Z1=,1316#X#X+1.6764X+. 0797
Z2=.0B97«X#X+1.7&3#X~-_ 0679
Z3=((722~21)/ (6Q0-400) ) # (RG~400)+2Z}
P2=((23~Y3) / (1000-1500) ) # (BA-150Q0) +Y3
Y4=. 1 407%X#)X+. 8485 X+, 1897

YE=. 1123%X#X4.99928X+. 1123
Y6=¢(Y5-Y4) / (600~-400) ) # (RG~400) +Y4
Z4=_ 13858 X # X+, 5265%X+. 2499

5=, Q721 4 X #X+.7913kX+,. 0993
24&=((Z5-24) / (600~400) ) # (RG=400) +Z4
FD=({Z6~Y5) / {1000~1500) ) % (GA—1500Q) +Y4
PR=((P2-PD}/(2~2.5)) % (DI~-2.5)+PD

NEXT X

GOTO 20000

Y1=.1257#X# X+ 1. 313#X+. 4847

Y2=. 10008 X #X+1 . 381 #X+0
Y3=({Y2~Y1)/ (BOO-600) ) ® (RG~600) +Y1
Z1=.0857#X#X+1, 763%X~. Q679
I2=,0318%X%X+1.B65%X+. 0296
23=((Z2~21) / {1000-400) ) # (RG~600) +1 1
P2=((ZI3-Y3) 7 (10001500} ) * {GA-1500) +VY3
Y4z, 11236 X#X+.9992xX+, 1123

Y5=. 0867 X®E+]1 ., 232%K+0
YoH=((YS~Y4) / (BOO-&00) ) * (RG-4L00) +Y4
Z4=, 0721 %X ¥ X+. 791 34X+, 0993

Z5=. 0381 XX+, 9304%X+. 0327
Z6=(25-Z4) / {1000~600) ) # (RG-600)+14
PD=((Z6~Y6) / (1000-1500) ) # (GA-1500) +Y4
FR=((P2-PD)/(2-2.5))%#(DI1-2.5)+PD
NEXT X

LI I 1
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44690
4710
4720
4730
4740
4750
4760
/4770
4790
4800
4810
4820
4830
4840
4850
4870
4380
4890
5000
3010
5020
S030
2040
S050
50460
5070
5080
S110
S120
S130
$140
5150
5160
S170
5190
5200
5210
5220
5220
S5240
5250
85270
5280
529Q
G310
5320
5330
5340
S350
G360
5370
89390
5400
G410
5420

- 9430

- 5440
5450
5470
5480
9490
5510
9520
S530
5540
S550

GOTO 20000

Y1=.1000%X#X+1.Z31#X+0
Y2=,0700#X#X+1,460#X+0
YI3={(Y2-¥1) / (1200-8B00) ) * {(RG~-BO0) +Y1
21=.0518%X#X+1.865%X+. 0296
I12=_0371#XuX+1.955%X-. 0287
23=((22-21)/(1500-1Q00) } # (RG~1000)+Z 1
P2=((23~Y3) / (1000-1500) ) # (GA-1500) +Y3
Y4=.0469aX%X+1, 232%X+0
Y5=.0237%X#X+1 ., 3G0#X~, 0bb
Y6=({Y¥Y3-Y4) / {15300~-8D0) )} # (RG-B00) +Y4
24=, 0381 #X#X+.9304%X+. 0327

25=, 0237 #X#X+1,025%X~-. Q257
26=((Z5-24)/¢1500~1000) } # (RG-1000)+Z4
PD=((Z6-Y&})/{(1000-1500) ) # (GA-1500)+Yé
PR=( (P2-PD) /{2~-2.5) ) ¥(DI1-2.35)+PD
NEXT X

BO0TD 20000

IF RG<=25 THEN 5110

IF RG<{=30 THEN 5310

IF RG<=100 THEN 5510

IF RG<=200 THEN 57310

IF RG<=300 THEN 5710

IF RG{=400 THEN 61190

IF RGL=400 THEM 4310

IF RG<=1000 THEM &510
GO0TO 6710

Yi=3.853+X

Y2=.0287%X2%+3.605% X~, 3189
Y3=((Y2~Y1) /(25-0)}) #(RG—~0) +Y1

Z.=4%X

2=.0201 X2 X+3, 780%X~. 3100
23=({Z2-21) / (25~0) ) #(RG~-0)} +Z1
P2={{Z3-Y3) / (2000-1500) ) # (GA~1500)+Y3
Y4=3.773%X

Y5=. 05964 X% X+3.217%X~. 4819
Yo=((YS5-Y4) / (25-0) ) #(RG-0)+Y4

Z4=44X

I5=, 02964 X#X+3.507#X~. 4810
2H=((Z5~-14) / (25-0) )} #(RG-0) +24
PD=( (Z&-Yb) / {2000~-1500) ) # (GA-1500) +Y6
PR=((P2-PD) 7 (2-2.5) Y #(DI-2,5)+PD
NEXT X
GOTQ 20000
Yi=,0247 8 X#X+3.605%X~. 3484

Y2=. 00688 XRX+Z. 2728 X-. 4171
Y= ((Y2-Y1) / (50-25) ) # {(RG-25) +Y1

Z1=, 0201 #X%X+3, 780%X~. Z100

122, 0413 X% X+T,.572%X-,. 4783
Z3=((Z2~11) / (50-23) ) *(RG-25 +11
P2=((Z3-Y3) / {(2000-1300) ) # (GA—1500)+¥Y3
Y4=, Q596kX#X+3.217%X~, 4819
YO=.0713%#X#X+3,.017%X~, G539
Y&=({Y3~Y4) / {50-25) ) #(RG-25) +Y4
Z4=, 02964 X#X+3,.507#X~. 4810
I5=, O7ST7#X%X+3,020%X~, 5842
Z4=((25-24) / (50-23) ) #(RB-25)+24
PD=({Z6-Y6) / (2000-1500) } % (BA—1500) +Y4
PR=((P2~PD) / (2-2.5) ) #(DI1-2.5)+FD
NEXT X
GOTO 20000
Y1=, 05684 X#X+3.272%%X~-. 4171
Y22, 10008 X% X+2,572%X~, 2071
Y3=({Y2~Y1)/ (100-50) ) % (RG~50) +Y1
Z1=.0413%X%X+3.572#X~. 4783
22=,0824% X#X+3. 108%#X~, 346449



5560
5570
S590
TA00
5410
G620
5630
5640
5650
35670
5680
5490
5710
3720
3730
5740
5730
3760
5770
5790
5800
3810
5820
5830
5840
3850
85870
5880
5890
5910
5920
5930
5940
5950
3260
5970
5990
4000
6010
6020
6030
4040
6H050
6070
* 6080
A0%0
&110
6120
6130
&140
&150
&140
6170
6190
4200
6210
&220
6230
62480

250
&270
&280
&290
6310
6320
&330

23=((22-21) 7 {100-50)) » (RG-S50) +21
P2=((Z3-Y3) / (2000~-1500) ) ¥ (GA-15GU) +Y¥3
Y4=, 07138 X#X+3. 01 7%X—. 8539

YO=. 14545 X#X+2. 0944 X—. 6027
Yo=((Y5-Y4)/ (100-50) ) # (RG-50)+Y4

ZA=, 0737 X#L+3. 0204 X—. 5842

LG= 12370 XuX 12 34408 -, 4254
26=((Z25-724) / (1 O0-50) ) B (FRG-50)+ 74
FD=((Z6=Y&) / (Z000~1500) ) # (BA-1500) +Y6
PR=((P2~FD) /(2~2.5)) ¥ (DI~2.5) +PD

NEXT X

GOTO 20000

Y1=. 1000« XHX+2. 5724 X—-. 2071
Y2=.14158X#X+2. OS5#} . 2037
Y3=({Y2-Y1) / (200~100) ) #{RE-100) +Y1
11=.0826%X#X+3. 10B#X~.3649
22=,1378%#X#X+2.507#X-. 10T 4

13=( (2271} /{200~100) ) # (RB~100)+Z1
P2=({Z3-Y3) / (2000~1500) } % (GA—1500) +Y3
Y=, 1426 X% X+2. 09948 X—. 6027

YS5=. 17788 X#X+1.216%X4~. 13521
Y6={(Y5-Y4) / (200~100) ) # (RG~100) +Y4
24=, 12738 X#X42. 3448K~, 4254
25=_15998)s)+1. 610%X—~. 1190
Z6=((I3~-Z4) 7 (200~100) ) # (RG-100) +24
PD={({Z6~YE) / (2000-1500))  (BA-1500) +Vé
PR=((P2-PD) /(2-2.5) ) # (DI —-2.5)+PD
NEXT X

GOTD 20000

Y1=, 1415 X#X+2. 055%X~. 2037

Y2=. 14758 X% X+ 1. 7526 X40
Y3=({Y2~Y1) / (300~200) ) # {RG~-200) +Y1
Zl=. (370K %X+ 2. SOTHX—. 1054

22=. 13284 X#X+2. 2928 X+0

Z3=((22-71) /{300-200) ) #{(REG~-200)+7 1
P2=((23-Y3) / (2000~1500)) % (GA-1500) +Y3
Ya=, 17788 X8X+1.216%0—. 1321

YG=. 1855#X# X+, 7902%X+. 1754

Yé=( (Y5~Y4) / (Z00-200) )} # (RG-200)+Y4
Z4=,1599#X#X+1. 610X~ 1170

Z5=, 1395%X%X+1. 2594 X+. 0935

Z4H=( (Z5-24) 7/ (300-200) ) #« (RG-200)+14
PD=({1b~Yh} / (2000~1500) )% (GA~1500) +Yé&
PR=((P2-PD) / (2-2.9) ) # (D[—2.5) +PD
NEXT X -

GAT3 20000

Yi=, 14754 #X+1. 752% X+0
Y2=,1393%X8X+1 . 601%X+. 134 3
Y3=((Y2-Y1) /7 (400~300) ) # (RG~I00) +V1
Zi=, 13528#X%X+2.2928X+0

2=, 1245% X8 X+2,. 2008 X+. 0366
Z3=((Z12-71) / (400-300) ) +(RG~300)+Z1
P2=((23~Y3) /7 (2000-1500) } * {GA—1500) +Y3
Y4=, 1853%X %X+, 7902%X+. 1754

YS=. 14074 %X+, 8485#X+. 1897
Y&6=((Y3-Y4) / (400-300) )} # (RG~300) +Y4
Z4=, 1595 X#X+1 . 259X+, 09355
I5=.14100X#X+1 ., 148%X+. 2115

Z6=((15-24) 7/ (400-300) ) % (RG-300) +24

PD=((Z&~Y4) / (2000~1500) ) ¥ (BGA-1500) +Y4
PR={({F2-PD) /(2-2.5) ) #(DI-2.5) +PD

NEXT X

G010 20000 B
Yi=,1393%Xs#X+1, 601 %X+, 1341

Y2=, 1 2578 X3t X+ 1. 313#X+, 4867
Y3=((Y2-Y1) / (6Q0—-400) ) # (RE~400) +V1



6I4Q Z1=.1245-X8X 42, 200X+, 0346

6350 Z2=01092kX4X+2, 198X+, 0581

660 I3=((72-71) /7 (S0O0-400) ) # (RG-400) +7 1
6370 P2=((LI=Y3) /(2000-1500)) % (GA-1500) +Y3
OE90 Ya=_140; kX %X+, H4858 X+, 1897

HAGO YE=, 11236 X4 X+ . 99924X+, 1127

6410 Yo6=((YTI=-YA) / (H00-400) ) # (RG-400) +Y4
6420 14=.1410%X#X+1,1488X+,. 2115

6830 15w, 1562% XX 1, 2824 X+, 1000

6A40 6= ((25-7Z4) 7/ (S00-400)) # (RE-400)+74
6450 PD=(({Z26-Y4) 7 {2000-1500) ) # (GA-1500) +Y6
6470 PR=({(P2-FPD) 7/ (2-2.5)) ¥ (D1-2.5)4+PD
6480 NEXT X

6490 GOTO 20000

6310 YI=,1297#XkX+1.3138X+, 4867

6520 Y¥2=.1000%X#X+1.381%X+0

HHI0 YI3=((Y2-Y1) / (F00-600) ) % (RE~&LO0) Y}
69490 21=.1093#X#X+2. 198%X~ . 0581

6550 22=:.0766%X#X+2, 275%X+, 0705

6560 Z3=((Z2~21) 7 (600~-500))#(RBE-500)+21
6570 P2=((Z3~Y3) / (1000-1500) ) #(GA~1500)+Y3
ES90 Ya4=. 1123 #X#X+.9992%X+. 1123

LE00 ¥YS5=.0846F%X#X+1.2328X+0

6610 Y5=((Y5-Y4A) /7 (BOG-600) ) # (RG-600) +Y4
6620 Z24=.1562#X#X+1.2B2%X+. 1

G630 25=.04714#X&X+1.S254X+.0405

6640 26=((15~24) /{(BOG-500) )= (RG-500)+74
650 PD=((26-YE) 7 (2000-1500) ) (GN-1500) +Y4
6670 PR=((F2-PD) /(2-2.5) )% (D1-2.5)+FD
6680 NEXT X

6690 GOTOD 20000

6710 Y1=.1000%X#X+1_3814X+0

6720 Y2=.0700%X#X+1.460%K+0

6730 Y3=((¥2-Y1) 7/ (1200-B00) ) # (RG-B00) +Y 1
6740 Z1=.0766#X#X+2.27S58X+, 0708

6730 I2=.0572#X4X+2. 221 ¥X~. 0349

6760 ZI3=((Z2-71)7 (1000-4600)) #(RG—&00) +721
6770 P2=((Z3-Y3) 7/ (2000-1500) ) #(GA-1500)+¥3
&790 YA4=.04698X#X+1 . 232&X+0

6800 YS5=.0237#%X*X+1.360%X—., 0566

6810 Yo&=((Y5-Y4) / (1500-800) ) # (RG~BQ0) +Y4
GB20 24=.0471#X#X+1.525#X+.0805

6830 Z5=.03618X#X+1.586%X+.012

6840 26=((25-74) 7/ (1000-800) ) # (RG~B00) +Z4
6850 PD=((Z26-Y6) /7 (2000-1500) ) % (GA-1500) +Y&
4870 PR=((F2~FPD) /(2-2.5)) #(DI1~2.5)+PD

6880 NEXT X

6890 GOTO 20000

11000 [F RG<=25 THEN 11110

11010 IF RG<=50 THEN 11310

11020 IF RB<=100 THEN 11510

11020 IF RG<=200 THEN 11710

11040 IF Ri3<=300 THEN 11910

11050 IF RG<=400 THEN 12110

110460 IF RG<=800 THEN 12310

11070 GOTO 12510

11110 Y1=3,690%X

11120 Y2=.Q421%X#X+3.301 X~ HS512

11130 ¥Y3=((Y2~Y1) / (25~0) ) % (RG~0) +VY1
11140 21=3.71%X '

11150 Z22=, 09782 X% X+3.029#X~. 4353

11160 73=({Z2-21) / (25-0) ) ® (RG~0)+21

11170 P2 (23-~Y3) 7 (2000-1000) ) ¥ (GA-1000) +Y3
11190 Y4=3.690%X

11200 YS5=. 03258 K#X+3.347%X~. 6737

11210 Y&=((Y5~Y4) /(25-0) )} » (RG~-0) +Y4




11220
11230
11240
11250
11270
11280
11290
11310
11320
11330
11340
11350
11360
11370
11390
11400
11410
11420
11430
11440
11450
11470
11480
11490
11510
11520
11530
11540
11580
115460
11570
11590
114600
11610
11620
11630
11640
11650
11670
11680
11690
11710
11720
11730
11740
11750
11740
11770
11790
11860
11810
11820
11830
11840
11850
11870
11880
11870
11910
11920
11930
11940
11950
112560
11970
119%Q

2A4=T.7%X

29=, 11ASHX% X422, 687 #X—. X707
ZE=((2S-2M) / (29-0) ) % (RG-0)+14
PD=((Z46=-Y6) /(3000-1000) ) # (GA-1000) +Y6
PR= ( (P2-FD) /{Z=4) ) ¥ {DI—4) +FD

NEXT X

GOTO 20000

V1=, 0021 %X X+3. 30 1 %X~ 6512

Y25, 1287 #X# X422, 428% X ~. 64856
Y3=(({Y2-Y1) 7 (50-25)) # (RG-25) +Y1
Z1=.QF7B% A% X435, 029 %X~ 4353
Z2=.0930uX X2, 700%%~. 83208

232 ((22~21) / (50-25) ) % (RG-25) +21
P2=((Z3-Y3) 7/ (2000-10010) ) * {5A—1000) +¥Y3
Y= 0325# X ¥ X+3. 347 # X~ 6727

Y5=. 1141#X%X+2. 4BI#X—. 9025
Yo6=({(YS-Y4) 7 (50-25) ) # (RG-25)+Y4
Z4=_1145%X%X+2,.687%X-.3707

75=. 1959 X%X+1, 7764 X—. 3387
Z6=((15-24) /{50-25) ) # (RG-25) +24

PD=( (Z6=-Y6) 7 (3000-16GG0) ) # {GA-1000) +Yb
PR=((P2-PD) 7 (3—4) y#(DI—-4) +PD

NEXT X

GOTE 20000
Yi=.1247#X#X+2,.438xX~. 6486

Y22, 176B% X% K+1 . 563%X~. 7326
Y3=((Y2-Y1) 7 {100~50) ) # (RE—-50) +Y1
Z1=.0939%X%X+2. 782%X—. 8328

72=_ 16485X8X+1.814%X~. 6111
Z3=((22-Z1) 7 (100-50) ) # (RG-50) +Z1

P22 { (Z3~Y3) / (2000~1000) ) % (GA~1000) +Y3
Ya=_ 1141 #X#X+2. 48T%X~. 9025

YS5=. 18385 X#X+1 . 3024X—. 7698
Y6=((YS-Y4) 7 (100-50) ) # (RG-50) +Y4

Za4=_ 19598 X+1, 77 E6#X~, 3387
Z5=.2404# XX+, 9021 #X~. 1131

Z&= ((25-20) 7 (100-50) ) % (RG-50) +24
PD=((Z4-Y6) 7 (3000~1000) ) # {GA-1000) +Y&
PR= { (P2-FD) 7 (3-4) ) % (D1—4) +FD

NEXT X

GOTO 20000

Viz, 17685 XX+ . 5638X—, 7326

V2=, 2094 # X4 X+, 43534%X—, 0227
Y3=((Y2-Y1) 7 (200-100) ) # (RG—100) +Y1
Z1=. 1688 X2 X+1.B14%X~. 56111
22=.2164% X% X+, 75238 X+.0430
I3=((22-Z1) / (200~100) ) # {RG-100)+11
P2= ((73-Y3) 7/ (2000~1000) ) # (GA—-1000) +Y3
Y4z, 1G3ARX*X+1 . 3824 X—. 7698

Y5 3TEARKRK 1. 216X+, 1321

V&= {{¥YS-Y4) 7 (200~-100) )} % (RG~100) +Y4
ZA=.2404% X0 X+, FO2L#X—, L 131

25=. 26258 X# X+, 0460%%+1, 298

Z6= ((I5-248) 7 (200-100)) # (RB-100) +24
PD=( (Z6-Y6) 7 (3000~1000) ) * (GA~1000) +Y6
PR=((PZ-PD) 7 (3-4) ) # (DI-4) +PD

NEXT X

GOTO 20060 v
Yi=,2191 %X X+, 45538 ~. 02246
Y2=_1876%XaX+. 1152%X+.3428

¥Y3= {(Y2=Y1) / (300-200) ) % (RG~200) +Y1
Z1=.2168%XRX+, 7S23%X+. 0430

22=, 1847 #X% X4, S26&%X+. 2309

Z3=( (Z2-Z1) / (300-200) ) % (RG-200) +21
P2= ((Z3-Y3) / (2000-1000) ) # (BA~1000) +Y3
Ya=.3564%XxX+1. 248%X+. 1321



12000
12010
12020
12030
12040
12050
12070
12080
12090
12110
12120
12130
12140
12150
12160
12170
12190
12200
12210
12220
12230
12240
12250
12270
12280
12290
12510
12320
£2330
12340
12350
12360
12370
12330
12400
12410
12420
12430
12440
12450
12470
12480
12490
12510
12520
12530
12540
12550
12560
12570
12590
12600
12610
12620
12630
12640
12650
12670
12680
12690
13000
13010
13020
13030
13040
13050

YS=. 18O X kX~ 1 151%X+_ 3805
Y&=((YS-Y4) / (300-200) ) # (RG-200) +Y4
24=.2625%X*X~. 0460%X+1,.298

Z5=, 1806¥ X #X+.29828X+.2733
26=((L5-74) / (T00~200) ) % (RG-200)+24
PD=({26~Y&) / (3000-1000) ) * {GA-1000) +Y&
PR=({(P2-PD) /(3-4) )% (DI-4)+FD

NEXT X

GOTD 20000
Y1=.1876xX%X+.11528X+.3428

Y2=. 1017 #X*#X+.54&60%X+_0770
Y3=({Y2-Y1)/ (400-300) )% (RG-300}+Y1
Z1=, 1847 %X %X+, 52646#X+. 2309
22=.1287#X %X+, 6594% X+, 2044
Z3=((Z2-21)/{400~-300) ) # (RG-3I00) +Z1
P2=((Z3-Y3) / (2000~-1000) ) # {GA-1000) +Y3I
Y4=.1800#X#X~. 1151%X+,. 3885

YS3=. 1142%X# X+, 0BF0xX+. 2930
Y6=({YS5-Y4) / {4Q0~300) ) # (RG~T00) +Y4
Z4=. 1806% X %X+, 2982%X+. 2733

15=. 1051 XX+, 54838X+.1747
Z6=((25-24) / (400-300) ) # (RG~300) +Z4
PD=((Z6-Y&) / (3000~-10Q00) ) *{GA-1000) +Y&
PR=({(P2~FD) / (3-4) ) # (DI~-4)+FD

NEXT X

6GOTO 20000
Y1=.1017%X#X4.54604X+.0770
Y2=.0B10#X*X+, 4854#X+. 1703
Y3=((Y2~Y1) 7/ (S00-400) ) # (RG~400) +Y1
Z1=,1287#X#X+.6594%X+,20449

12=, 06468k XHX+.7948%X+. 1906
Z3=((Z2-21) / (8QO—400) ) % (RG-400)+Z1
F2=C((Z3-Y3) / (2000-1000) ) #{(GA-1000) +¥3
Y4=.11428X %X+, 08908K+, 2930
YS5=.0114#X#X+.544F% X+, 0210
Yo6=({{YS5~Y4) / (800-400) } # (RG~-400) +Y4
Z4=, 10351 %X # X+, D483# X+, 1747
25=,0195% X %X+, 9082 X+, 0000
26=((25-74) / {800—4Q0) ) #* (RG~400)+Z4
PD=( (Z&~Y&) / {3000~100Q0) ) * (EA-1000) +Y4
PR=((P2-PD) / (3-4) )% (DI1~4)+FPD

NEXT X

GOTD 20000
Y1=.0B108X#X+.48544X+. 1703
Y2=.0000#X#X+.B8582%X—. 04886
Y3=((¥Y2~Y1) / (2000-800)) % (RG~E00) +Y1
Z1=.0668#X#X+.7948% X+, 1906
22=,0279%X%X+1.032% X+, 0387
I3=({22-21) / {1500~-800) ) * (RG-BOV) +Z1}
P2={(Z3-Y3) / (2000-1000) ) # (GA~-1000) +Y¥3
Y4=,0114%X%X+, 54498 X+, 0210
YS5=.0000%X %X+, 48946 X+, 0677
Y&=((YS~Y4) /7 (3000~-800) ) % (RG-8B00)+Y4
24=, 0195 X#X+,.9082%X+0
15=.0152x Y #X+.8910#X~.0109
26=((Z5-Z4) / (1500~-800) ) # (RG-BO0)+24
PD=((26~Y6) / {3000-1000) ) * (GA-1000) +Y4
FPR=({P2~PD) /(3~-4) ) {DI-4)+PD

NEXT X

G070 20000

IF RG<=23 THEN 13110

IF RG<=50 THEN 13310

IF RG<=100 THEN 13510

IF RG<=200 THEN 13710

IF RG<=300 THEN 13910

IF RG<=400 THEN 14110

f




120460
13070
13110
13120
13130
13140
13150
13160
13170
1Z190
17200
13210
13220
13230
13240
13250
13270
13280
13290
13310
13320
13330
13340
13350
13360
13370
13390
13400
134140
12420
13430
13440
13450
13470
13480
134990
13510
13520
13530
13540
13550
13560
13570
13590
134600
17610
13620
13630
13640
134650
136740
134680
13690
13710
13720
13730
13740
13750
13760
13770
13790
13800
13810
13820
13830
13840

IF RE-. =800 THEN 14330
GOTL 14510
Yi=3, 750%x

Y= 12258 X nX+3 . 506%X~-. 4155

Y= 0(Y2-Y 1) / (259-0) ) % (RG-0) +Y 1
Z3=3.T71%X
L2=.0970% X% X+3,.029#X—. 4353

I3={(12-Z1)/ (25~
P2=((Z3-Y3) /(2
Ya=3, 720%X
YS=.0578%X#X+3. 182%X-.5259
Yo6=((YS-YA)/ (25-0) ) # (RG~O) +Y 4

14=3, 7%X

I15=.1145% X#X+2. 6878 X~_.3707
16=((15-24) /7 (25-M ) »(FG-O) +Z4
PD={((Z&~Yb) / (J000~4000) ) % (GA-4000) +Y4
FR=((P2-FD)/(3-84)) %« (DI-4)+FD

NEXT X

GOTO 20000

Y1=.1225% X#X+3,. 556%X—. 4155

Y2=. 1496 %X #X+2. 999%# X, 4701
Y3=((Y2-Y1) /(50-25) ) # (RG-25) +Y1
Z1=,0978%X#X+3.029%%—, 4353
L2=,0939%XxX+2. 732 %X—-.8328
Z3=((22-21)/(S50-25) ) * (RG-25)+Z1
P2=({(Z3-Y3) 7/ (2000-3000) ) * (GA-3000)+Y3
Y4=,057B8xXxX+3, 182#%X—. 5259
Y5=.,0779% X2 X+2. 821 %X~. 9297
Yo=({(¥Y5-Y4} /{50-29) ) # (RG-23)+Y4

Z4=. 13458 XxX+2. 6B7*X~.3707

25=, 1959 #X%X+1,776%%—~. 3387
26=((725-24) / (50-25) ) %« (RG~-25)+14
PD=({Z6-Y&) / (3000-4000) ) * (GA-4000)+Y6
FR=((P2-PD) / (3-4) ) #(DI-4) +FD

NEXT X

BOTO 20000

Yi=.1496% X#X+2.999%X~. 4701

Y2=, 1591 %Xt X+2,  Z72%X~. 34630
Y3=((Y2-Y 1)/ {100-50) ) ¥ (RG~5H0) +Y1
21=,093F%XnX+2.7824X-.8328

12=, 16408 X%X+1.B14#X~. 6111
23=((Z2~Z1) / (100=-50) ) % (RG-50)+Z1
P2=((Z3-Y3) /7 (2000-3000) ) # (GA-3000) +Y3
Y4=_0777% X&) 42,891 %X~. 9297
YS=,1522uX%X+1 . Q0UE#X~. 7543

Yé&= ((YS-Y4) 7 (10030 ) # (RG-50) +Y43
14=,1959uXaX+1 . 776X~ .31087
15=.2408%€X e X+, 9021 X~ 1131
L16=((15~74) / (100=-50) ) * (RG-S0) +Z4
PO={({ZA~Yb6) / (30U0~-4000) ) ¥ (GA-4000) +Y6
PR=((F2-PD) / (3-4) ) % (D f—4) +FD

NEXT X

GaTa 20000

Y11=, 1591 #X%X+2, X724 X~, 3630
Y2=,159G#X€X4+1, 708X, 0486
Y3=((Y2-Y1) / (200-100) ) # (RG~-100) +Y1
21=,1648%X%X+1.814%X~. 6111

12=. 2164 %X #X+. 73238 X+. 0430
Z3=((12~71) /7 (200~100) ) *{RG-100)+Z1
F2={( (13-Y3) / {2000-3000) )} # (GA-Z000) +Y3
Y=, 15288 X% X+1.906%X~. 7543

Y=, 2134 % X2 X+, 7070%X+. 0188
Yo=((YS~Y4) / (200-100) ) # (RG-100)+Y4
Z4:=, 20048 X %X+ . 9021 €X~, 1131

Z5=. 26258 X # X+, 0460#X+1, 298
Z6=((25~-24) /7 (200-100) ) *(RG~100) +Z4

0) ) (RG~V)+Z1
QO0-Z000) ) # (GA-3000) +Y3




13800

13870

13940
13550
13960
12970
12990
14000
14010
14020
14030
140450
14030
14070
14030
14070
14110
14120
14130
14140
14150
141460
14179
14190
14200
14210
14220
14530
14240
142T0
14270
14280
14290
14310
14320
14320
14340
14330
14340
14370
14390
14400
14410
14420
14470
144490
14450
14470
144730
144990
14510
14520
145350
14540
14550
14560
14570
14590
14400
14610
14620

FD=( (Z6=Y &) / (ZON0-4000) ) # (GA-3000) +v6
FR=((P2-FD) / (3~8) ) % {DI-4) +FD
MEXT X
BUTO 20C00

Y1=. 150G 5X+1 . 790%X—, 04036

Y3z, 1287%X#X+1. 644%X+. 0226
Y3I=((Y2-Y1) 7 {300-2C0) ) # (RG-200)+Y 1
21=. 21688 Xk X+, 7TS2I%X+. 0430
Z2=.1947% %X+, S266% %+, 2309
Z3=((Z2~Z1) / (ZOD~200) ) # (RG-200) +Z 1

2= ({Z3~Y3) /7 (2000-3000) ) * (GA-3000) +Y3
Y4=_ 2134%X %X+, 7070%X+. 0188

Y5=. 1918#X% X+, 3829%X+. 3063

Y6=( LYS-Y4) / (F60-200) ) % (RG-200) +Y4
Z8=.2625%X#K~, 0460%X+1, 293

5= 1806 XX+, 29825 X+, 2733

Z6=((Z25-24) / (ZO0=200) ) & (RG~-200) +Z 4
FD=( (Z4~Y5) /7 (F000-4000) ) # (BA-4000) +Yb
PR=( {F2~FD) /(3~1))#(D1-4) +PD

NZXT X

GOTQ 20000
Y1=.1287%X#X+1.644%X+.0226

Y2=. 1064#XKX+1. 60T3#X+. 0788

V3= ((V2-Y1) /(400-300) ) # (RG~300) +Y 1
Z1=. 1847 #X# X+, 5266 X+, 2309

22=0 1207 %X 8 X4, 65945 X+, 2044
23=((2Z2-21) / (£00~-300) ) * (RG=300) +Z 1
F2=((Z3-Y3) 7 (2000-3000) ) # (GA-3060) +Y3
YA=. 1918%X %X+, SRR X+, 3063

YS5=. 1 151X R+, 63744 X+, 1855
Y&=(LYS-Y4) / (A00-2610) ) # (RB=300) +Y 4
Z4=, 1006#X 1K+, 29024 X4, 2733

ZS=. 1051 #X#X+.54330Y+, 1747
Z6=((25-24) / (400~300) ) # (RE-F00)+24a
PD=({Z6~Y6&) /(T000--5000) ) #(GA-F000) +Y&
PR=((P2-FD) 7 (3~4) ) ¥ (DI-4) +PD

NEXT X

6070 20000
Y1=.1064%X#X+1.6003%X+. 0788
Y2=.0761#X%X+1. 702%X+. 0505
Y3=((Y2-Y1) / (&00-400) ) # (RG~400)+Y 1
Zi=.1207%X#X+, 459X+, 2044

Z2=. Q568X X+ 79434 X+. 1906
Z3=(CZ2-21) / (300~400) ) # (RG-400)+Z 1
P2=((Z3~Y3) /7 (2000-3000) ) # (GA~Z000) +Y3
Y4=.1 1514 X#X+, 6374% Y+, 1855

YS=. 0258%N#X+1 . 026%X+. 0
Y&=((YS5-Y4) / (EU0-40G0) ) % (RE-400) +Y 4
Z34=, 1051 #X %X+, S4BT X+, 1747

5=, 0195 X% X+, 9082% X+, 0000
26={(Z5-24) / (800~-400) ) # (RG—400) +74
PD={(Z&-Y6) 7/ (3000-4000) ) % (GA~4000) +Y6
FR=({(P2-PD} /(3-4) ) #(DI-4)+PD

NEXT X
GOTO 20000

Y1=.0761%X2X+1.702%X+. 0505
¥Y2=.0305%X%X+1.841%X+.0117
Y3=((Y2-Y1) 7/ (1200-4600) } # (RG-&600) +Y 1
21=.0668%X#X+. 7948%X+. 1906
22=,0279%X#X+1 . 032%X+.0387
Z3=((Z2-21) /7 (1500-800) ) * (RG-800)+Z 1
P2=((Z3~YZ) / (2000-3000) ) % (BA-3000) +Y3
Y4=,025G#X#X+1 . 022%X+. 0
Y5=.0214%X%X+1,017%¥X+.0
Yo={(YS~Y4) / (1200-800) ) * (RG-B00) +Y4
24=. 01 FTRX X+, F0B2%X+0



14630
14640
14650
14670
14680
144690
13000
15010
15020
15030
15040
15050
15060
15070
15110
15120
15130
15140
15150
15160
15170
15190
15200
15210
15220
15230
15240
15250
15270
15280
15290
15310
15320
15330
15340
15350
15360
15370

15390

15400
15410
15420
15430
15440
15450
15470
15480
15490
15510
15520
15530
15540
15550
15560
15570
15590
156G0
15610
15620
15630
15640
15650
15470
15680
15690
15710

2=, 01528 XX+ . HP1OXX--, 0109
16=((Z5~24) / (1500-800) ) * (RG-800) +24
PD=((Z26-Y6) / {3000-4000) ) % (GA-30V00) +Y6
PR=((F2-PD) /{3~4) ) #(D1—4) +PD

NEXT X

GOTO 20000

IF RG<=25 THEN 15110

IF RB<=50 THEN 15310

IF RB<=100 IHEN 15510

IF RG<=200 THEN 15710

IF RB<=300 THEN 15910

IF RG<=400 THEN 16110

IF RB<=800 THEN 16310

GOTO 146510

Y1=3.750%X
Y2=.12258X % X+3.556#X—. 4155
Y3=((Y2-Y1) /(25-0) ) % {RG-0) +Y1
Z1=3.80%X

12=,0124%X8X+3.016#%X—. 3786
23=((Z2-21) /(25-0) ) # (RG-0) +Z1
P2=({Z3~Y3) / (4000-3000) ) # (GA-3000) +Y3
Y4=3. 720%X :
Y5=, 05788 X% X+3, 182#X—. 5259
Yo=((YS5~Y4) / (25-0) ) # (RG~0) +Y4

14=3. 84X

25=. 1043 #XuX+2, 922%X—. 2330
26=((Z25~24) / (25-0) ) # (RG-0) +24
PD=((Z6-Y6) 7 (BO00-4000) ) % (GA-4000) +YH
PR={{P2-PD) / (3~4) ) #(DI—-4)+PD

NEXT X

60TO 20000

Yi=, 12254 X8 X+3.5564X-. 4155

V2=, 1496#X#X4+2. 998X~ 4701
Y3=({V¥2-Y1) /{50-25) ) £ (RG-25)+V1

Z1=, 01284 X#X+3, G168 X—~. 3786

Z2=, 15358 X% X+2. 412%X—_ 2481
Z3=((Z2-11) / (50-25) ) #(RG-25)+711
P2=((Z3-Y3) / (4000-3000) ) % (GA-3000) +Y3
Y4=.0578%X%X+3. 1824X—. 5257
Y52.0779%X#X+2. 89 1 #X~. 297

Y6=( (YS5~YS) / {S50-25) ) #(RG-25)+Y4
Z8=,1GAZHXR K42, 9220X—. 2330

I5=. 1761 X% X+2,. 21 6%X—. 2434
26=({25-24) 7/ (S0-25) ) # (RG-25)+24
PD=((Z6~-Y&) /(B000—-4000) ) # (GA-4000) +Y&
PR=((P2~FD) / (3-4) } #{DI1~4) +PD

NEXT X

GOTO 20000

Yi=.1496# X% X+2.99918X~. 4704

Y22, 15 #X#X4+2. 3728%—, 340
¥Y3=((¥2-Y1) / (100-50) ) % (RG-50) +Y1

Z1=, 1S53S5aX%X+2, 41 2%X~, 2481

122, 2019%X%X+1. 658X+, 8125
23=((22~721) /7 (100~50) ) # (R6~50) +Z1
P2=((Z3-Y3) / (4000-3000) ) * (GA-3000) +Y3
Ya4=,0779#XkX+2. 891 %X—~. 9297

Y5=. 1522% X% X+1.906%X~. 7543
Yo={(YS=Y4) / (100-50) ) # (RG-50) +Y4

ZA=. 1761 #X#X+2. 21 6% X—. 2434

5=, 1597 %X % X+2. 0BO®K~, 2293
26={{25~24) / ¢100-50) ) % (RG—50) +Z4
PD=((Z&6-Y6) /7 (8O00--4000) ) # (GA-4000)+Y6

PR=({(F2-PD)} / (3-4) ) *(DI-4)+FD
NEXT X -
GOTO 20000
Y1=.1591#X%X+2.372%X~. 3630



15720
15730
15740
15750
15760
15770
15790
15800
15810
15820
15830
15840
15850
15870
15880
15890
15910
15920
15930
15940
15950
15960
15970
15990
16000
16010
16020
16030
16040
16050
16070
16080
16090
16110
16120
16130
16140
16150
16160
16170
16190
16200
16210
16220
16230
16240
16250
16270
16280
16290
16310
16320
16330
16380
16350
16360
16370
16390
16400
16410
16420
16430
16440
16450
16470

-16480

Y2=, 1590%X#X+1.740%X—. 0486
Y3=((Y2-Y1)/ (200~100)) # (RG-100) +Y1
Z1=_2019%X#X+1.658%X+. 8125
Z2=, 16463%X%X+1.650#X-. 0528
Z3=((Z2~Z1) / (200-100) ) ¥ {(RG~100) +Z 1
P2=((Z3-Y3) / (4000-3000) ) % (GA~3000) +Y3
Y4=.1528#X#X+1.906%X—. 7543
YO=.2134%X#X+.7070%X+.0188
Y&6=C(YS5~Y4) / (200~100) ) #(RG-100) +Y4
ZA=.1597#X£X+2.08BO#X~. 2293
Z3=.1673%X#X+1.567#X~. 0732
Z6=((25-24)/ (200~100) ) #{RG-100) +14
PD=((Z4-Y&) /7 (BOOO-4000) ) #{GA-4000) +Yb&
PR=((P2-PD)/ (3-4) ) #(DI-4)+PD
NEXT X
G0TO 20000
Y1=, 15958 X#X+1.740%X~. 0486
Y2=,1287%#X%X+1.6448X+.0226
Y3=(tY2-Y1) / (300~200) ) # (RG—-200) +Y1
i=, 16638 XKX+1.,650#X~. 0528 e
Z2=,2279%X®X+1.045%X+. 2940
Z3=((Z2-21) /7 (300—-200) ) # (RG-200) +Z1
P2=( (Z3-Y3) / {4000-3000) ) # (GA-3I000} +Y¥3
Ya4=,2134% XX+, 7070#X+. 0188
YS5=. 1918%X#X+,3B29%X+. 3063
Y&={(YS5~Y4) / {(300~200) ) ¥ (RG~-200) +Y4
Z4=, 16755 X#X+1.567%X-. 0732
Z0=. 1625#X&X+1.250%X+. 1289
Z6=((Z5-Z4) / (300~200) ) # (RG~200) +74
PD=((Z&-Y6) 7 (BOOO~-4000) ) # (GA~4000) +Y4
PR=({P2-PD)/ (3-4))%(DI~-4)+PD
NEXT X -
GAT0 20000
Y1=,12874#X%#X+1.644%X+,. 0226
Y2=.1064%X#X+1.508%X+. 0788
Y3={(Y2~Y¥1)/ (400-300) ) ¥ (RG-300) +Y1
Z1=_2279%X#X+1.045%%+. 2940
Z2=, 13828 X% X+1.3298X+, 1720
Z3I=((Z2~21)/ (400~-300) ) # (RG-300) +21
P2=({(Z3-Y3) / (AG00-3000) ) # {GA-30Q00) +Y3
Y4=,1218%X#X+.IB29%X+.3063
Y5=. 1151 # X% X+, 6374%X+. 1855
Y&=((Y5-Y4) / (400-300) ) # (RG-J00) +Y4
Z4=, 1623 XX +1., 250%X+. 12089
Z3=.1394%X#X+1. 263%8X+. 1739
Z6=((Z5~Z4) / (400-300) ) # (RG-300)+14
PD=((Z24-Y&) /7 (BOOO-4Q00) ) # {GA-4000) +Y4
PR={(P2~FD) / (3~4) ) % (DI-4) +PD
NEXT X
GOTO 20000
Yi=, 1064%X#X+1. 608%X+. 0788
¥2=, 0761 #X%X+1, 7028 X+. 0505
Y¥3={{Y2=-Y1) 7/ (600—-400) ) * (RG-400) +Y1
1=, 1382%X4X+1.329%X+. 1720
Z2=. 11 6FRX*X+,9213%X+1. 689
Z3=((Z22~Z1) /7 (600—-400) ) # (RGE-400) +Z1
P2=((Z3-Y3) / (4000-3000) } # (BA-3000) +Y3
Y4=. 11518 X#X+.6374%X+. 1853
Y5=.0258%X%X+1.026#X+.0
Y&6=({Y5-Y4) / (BOO—-400) ) % (RG-400) +Y4
Z24=, 1394%X¥X+1, 263%X+. 1739
Z5=, 07438X#X+1. 434%X+. 0962
Z26=((25-24)/ {§00-400) ) * (RG-400) +Z14
PD={(Z46-Y6) /+{B000~4000) ) # (GA~4000) +Yé
PR={(P2-PD)/ (3-4) ) #(DI1~4) +FD
NEXT X . :



16490 5070 2uu00

16510 Y1=.0761#%%X+1. 7028 X+, OS0F

146520 Y2=,0704%X*X+1.84 14X+, 0117

16530 Y23=((Y2-Y1) / (1200-600) ) # (RG--600) +Y1
16340 Z1i=.1169#X#X+. 9913xX+1 . 4689

16550 Z2=.0408¢X%X+1.715%X+. 0O

16560 23=((72-71) / (1200-600) ) # (RG-600) +71
16570 P2=((ZI3-Y3) / (4000~3000} )} # (GA-3000) +Y¥3
16590 Y4=.(Q258#X#X+1,022%¥X+.0

16600 ¥Y5=,0214%X%¥X+1. 017X+, O

16610 Y6=((Y5-Y4) / (1200-800) ) * {RG~800) +Y4
16620 Z4=.074Z%X%X+1.43T4#X+. 0962

16630 ZG5=.0T772#X#X+1.6194X+.0

16640 26=((I15~Z4) / (1000-600) ) * (RG-600)+14
16650 PD=({16~-Y&} /7 (BOO0-4000) ) * (GA-4000) +Yh
16670 FPR=((P2-FD)/ (2~4))»{DI-4)+FD

16680 NEXT X

16690 GATO 20000

20000 OFEN15,8,15

20010 PRINT#1S,750: ARCHIVO 2

20020 CLOSELS

20030 (OPENS,8,8,"0:ARCHIVO 2,8,u"

2040 FOR SU=0 TO 10

200350 PRINTH#8,WW (SWU)

20060 NEXT SU

20070 CLOSES

20073 PRINT"Y

20080 PRINT"LOAD";CHR$(34); "3";CHR$(34);",8"
20085 FRINT'RUN®

20090 PRINT"®

20095 FORI=A33T0645:POKE],13:NEXT: POKE198,12: END

READY.




Programs # 3
CLR: PRINT"" Ajuste d& ecuaciones a los perfiles de presidn

DIM WW(55)
OPEN8,8,8,"0:ARCHIVO 2,5,R"
FOR SU=0 TO 10
INPUTH8,WW (SU)

NEXT SU

CLOSER
OPENS, 8,8, "ARCHIVO 1,5,R"
INPUTHB,VG,6A,DI1,D0,ER,CL,kF,IY,SE,FO,FC,AD
10 CLOSEE

14 PRINT"MOMENTO....."

15 8U=0

30 DIM A13),R(7,8),T(B) ,X(55),Y(55)
50 D=2

70 N=11

80 A{1)=N

90 FOR I={ TO N

110 X=WW(SW)

111 ¥=5U

112 SU=SU+1

120 FOR J=2 TO 2#D+1

130 ALIY=ACD +X~(I-1)

140 NEXT J

150 FOR K=1 TO D+l

160 R(K,D+2) =T (K) +Y#X~ (K~1)

170 T(K)=TIK) +Y#X* (K~1)

180 NEXT K

190 TID+2)=T (D42) +Y 2

200 NEXT 1

210 FOR J=1 TG D+l

220 FOR K=1 TO D+1

230 R(J,K)I=A(I+K~1)

240 NEXT K

250 NEXT J

260 FOR J=1 TO D+1

270 FOR K=J TD D+1

280 IF R(K,J)<>0 THEN 320

290 NEXT K

300 PRINT“NDO EXISTE UNA SOLUCION UNICA™
310 80TD 790

320 FOR I=1 TO D42

330 SsR(J,I)

340 R(J, D)=R(K, 1)

350 R(K,I)=§

360 NEXT I

370' 2=1/R(J )

380 FOR I=1 TO D+2

390 RCJI,I)=Z#R(I, 1)

400 NEXT I

410 FOR K=i T0 D+1

420 IF K=J THEN 470

430 Z=-R(K,J)

440 FOR I =1 TO D+2

450 R(K,D=R(K, I)+Z*R(J 1)

A50 NEXT 1

470 NEXT K

480 NEXT 4

490 PRINT

495 PRINT" CONSTANTE=";

496 PRINT R({,D+2)

497 FF=R(i, D+2)

500 FOR J=1 T0.D

510 PRINTJ; "GRADO DEL COEFICIENTE =";
911 PRINT R+t .D+7)

MONCUDUN -




512 QR(JI)=R(JI+{,D+2)
516 NEXT J .
521 GOSUB 565
22 OFENLS,8,15
523 FRINT#1S, "S0: ARCHIVO 3"
524 CLOSE1S
530 OFENS,H,8,"0:ARCHIVO 3,S,W"
540 PRINTHS,FF
542 FRINTH#8,88(1)
544 PRINTH8,00(2)
545 PRINT#8,LS
544 PRINT#8,CB
547 PRINTH#8,SL
548 PRINT#3,BC
550 CLOSES
555 PRINT""
556 PRINT"LOAD"; CHR$(34) 5 "4" ;CHRS (34) 5,8
557 PRINT“RUN"
558 PRINT""
559 FORI=631T0645: POKEL,13:NEXT: POKE198, 122 END
560 PRINT"CARGANDO PROSRAMA 4"
565 REN F B W 3E KNI K D S 3R 36 36 33 -1 3
S66 CT=((2%R0(2) *CL+ER(1))~2-00 (1) ~2) / (4% QR(2) )
570 FOR X=0 TO 5 STEP 1720
SE0 Y=00(2) #X%X4+A0 (1) aX+CT
582 IF WX=1 THEN 586
583 IF Y>=6 THEN WX=1
584 YA=Y: XA=X
585 GOTO 615
586 YB=Y:XB=X
587 LS=(YB-YA)/ (XB—XA)
510 CR=YB-I.5%XB
612 BOTO 620
615 NEXT X
620 WX=0
625 FOR X=0 TOQ 25 STEP 1/20
&30 V=00 (2) #X£X+QR (1) #X
540 IF WX=1 THEN &80
50 IF Y>=6 THEN WX=1
660 YA=Y:XA=X
670 .BOTO 710
680 YE=Y:XB=X
690 SL={YE-YA)/ (XB-XA)
700 BC=YB-SL#XB
705 RETURN
7310 NEXT X
820 RETURN

READY .




.. °
. Programa ¥ CL,
sefic Qe aparajo de borbeo neumdbtico

1 CLR:PRINT™"

3 OPENS,8,B,"ARCHIVO t,5,R"

4 INPUT#8,VG,6A,D1,D0,ER,CL,KF,1Y,SE,F0,FC,AD

5 CLOSES8

& 0OPENBS,8,8,"ARCHIVO 3,5,R"

7 INPUTH#8,FF,QR(1),0Q0(2),LS,CB,5L ,BC

8 CLOSES
12 DIM L (20),PL(20) ,MA{20) ,PE(20) ,5U(20) ,PG (20) ,PD (20) ,BT(20) ,T (20) ,RB(20)
13 DIM AQG(20) ,RO{20),D(20) ,N(20) PP (20) \MZ{20) NI (20)

15 RA=(VG#1000) /GA

16 GF=IY+{2.3#(1Y/100) »(DO))

17 HM=DO/ (GF-1Y)

18 NN=—HH*IY

20 NP=ABS (HM*.5)

2T NR=NN+NP

30 HG=4/ (AnFC*10)

40 L=(KF~-CL)/(FC*10)

45 CT=((24QR(2) #*CL+QA (1) )"2-GR{1) "2) / (-3+RQ<(2) )
S5O REM 355090 0960 0675 390 503 7630 307636 36362 3 -3 9 ¢

&0 FOR H=1 70 20 ’

62 IF H>=2 THEN 48

&4 LH) =L

&6 GDTO 69

&8 L{H)=LL

&9 IF L(H} >= ER THEN 101

70 GR=(QR(1)-MM)~2~-4%Q0(2) # (CT-NR)

71 IF BRC<O THEN 80

72 1IF LL(H) >=6 THEN 80

75 PLH)=(~RA (1) +SOR(AA1) ~2-4#QR(2) « (CT-L(H)) } ) / (2%0Q(2) )
76 HI=(-QR(1)+5AR(BA(1) ~2-4%B0(2) # (L (H}) )) 7 (2#Q0(2))
77 CC={(~-(RQ<1)-MM) ~SAR ((QRI (1) ~MM) ~2-4%QR(2) #{CT~NR) )} } 7 (2%QQ(2))
78 CC=MM*CC+NR

79 6GOTD B3

80 PL{H) = ((L{(H)-CB)Y /LS)

81 Mi=((L(H)-BC /SL)

B2 CC={NR-CH) / (SL-MM) : CC=MM*CCHNR

83 IF L(H) >=CC-.3 THEN 101

84 T(H)=SE+L (H) #{ (FO-SE) /D0)

85 PE(H)=EY+(2.3#(IY/100) % (L{H)) )

84 GOSUB 125

87 N{H)=L.(H) - (HG*PL (H) )

88 PP (H)= { (N(H)-NR) 7 (MM-45) ) ~5U

89 LL=MB»PP (H) +N(H) :

. 90 MZIH)=LL/ (PP (H)-CL) )
92 NZ (H)=-HZ (H) »CL. !
P4 MAH) =L (H)-NZ (H) ) /HZ (HD)

100 NEXT H

101 GOTO 21100

119 REM 63405059050 3590 30006 336 03039630110 30 33069

125 FOR R6=0 TO 2500 STEP 10

128 IF RG>=RA THEN 20010

133 PRINT""

135 FOR X=L(H) TO L(H)

136 IF RG=0 THEM 166

137 1IF PR<MI THEN 20010

141 VB=VD+1

142 IF VB=2 THEN 145

143 PR(VYB)=PRiPR(VYB+1)=PR

144 GOTO 144

145 PR(VB)=PR

146 IF. VB=2 THEN VB=0

147 IF PR(1)<PR{(2) THEN 20010 o :
164 PRINT"PRESION =";INT(PR®100)3" [LB/PLE~21"




1O/ FREND "PRUFDND DAL = INT(X#1000) 3" LFIES]"
168 FRINT"RGA=";RG

169 PRINT"FRMIN="3FL (H)

170 FRINT"MI=*;MI

1860 IF DI<3 THEN 200

190 GOTO F00

200 IF GA<=1000 THEN 1000

210 IF GAC=1500 THEN 3000

220 GOTA SO

TG0 IF GAC=2000 THEN 11000

310 IF GAK=4000 THEN 13000

320 GDTO L1S000

1000 IF RG<=25 THEN 1110

1010 IF RG<=50 THEN 1310

1020 IF RGL=100 THEN 1510

1030 IF RG<=200 THEN 1710

1040 IF RG<=300 THEN 1910

1030 IF RG<=400 THEN 2110

1060 IF RG4=600 THEN 2310

1070 IF RG<=1000 THEN 2510

1080 GOTO 2710

1110 Y1i=3.703#X

1120 Y2=.14622#X#X+2.650%%+. 1489
1130 ¥Y3={(({Y2~Y1)/(25~0)) % (RG-0)+Y!
1140 Z1=3.7457#X

1150 22=,1937#X#X+2, &&94X+,. 0291
1160 Z3=((Z2~21)/(25-0) ) # (RG-0)+Z}
1170 P2=((Z3-Y¥3)/ {1000~-500)) #{EA~500) +Y3
1190 Y4=3.692%X

1200 Y5=,08352#X#X+3.,057%%~.5520

1210 Y6=((Y5-Y8)/ (25-0) ) % (RG—~0)+Y4

1220 Z24=3.714%X

1230 Z5=.0333#X#X+3.383I*X~.57224

1240 L6=({(25-24)/(25-0}) ) # (RG-0)+24

1250 PD=({(Z&~Y6) /7 (1000-500)) % (GA-500) +Y6
1270 PR={(P2-PD)/(2-2.5))#(DI1-2.5)+PD
1280 NEXT X

1290 GOTO 20000

1310 Yi=.1442#X#X+2.650%X+.1489

1320 Y2=.2605kX#X+1.44L#X+0

1330 Y3I=((Y2~-Y1)/(50-25))# (RG-23)+Y1
1380 231=.1937#X#X+2.6694#X+.0291

1350 Z2=.1873kX*X+2.833#X—. 1685

1360 Z3I=({Z2~21) /{50-29) Y # (RE-25) +11
1370 P2=((Z3-Y3) /{1000-500) )} % (GA-500) +Y3
1390 Y4=,0852%X#X+3.057#X~. 5520

1400 Y5=.0898%X#X+2.764%X~1.033

141G Y&6=(({YS—Y4) / (50-25)) # (RG-25)+Y4
1420 Z4=, Q3T3eX*# X+3. 3BIuX-. 57224

1430 75=.0823#X#X+2.859%X-. 9103

1440 26=((13—14) /(30-25) ) #(RG-25) +14
1450 PD=((Z&6~-Y6) 7 (1000-500) ) * (GA-50Q) +Y6
1470 FPR=((P2-PD) /(2-2.3) ) #(DI-2.3)+PD
1480 NEXT X

1490 GOTO 20000

1510 Yi=,25605%X#X+1.441nX+0

1520 Y2=,2433kX#X+1. 12&6#X~. 2771

1530 Y3=((Y2~Y1)/{100-50)) % (RG-50)+Y1
1540 Z1=,1875#X#X+2,.533+X-. 1685

1550 Z2=.2129#X#X-+2, 02&4&%K~. 1307

1560 Z3=((Z2~11) /{100-50)) # {RG~50) +21
1570 P2={¢Z3-Y3}/ (1000~-500) } # (GA-500) +Y3
1390 Y4=.0898#X#X+2, 764%%X~-1.033

1600 YI= 1G79%X%X+1, 764X~ 8420

14610 YoO={((Y5-Y4)} / (1C0-50) ) ¥ {RG-50) +Y4
1620 24* 082¢*X*X+2 BS?*X 910”

a P~~~



100U
1640
1650
1670
1660
1690
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1770
1790
1800
1810
1820
13530
1840
1350
1870
1880
1890

1210 Yi=

1920
19Z0
1940
1950
1960

1970 P2=

1990
2000
2010
2020
2030
2040
2030
2070
2080
2090
2110
2120
2_0
2140
2150
2160
2170
2190
2200
2210
2220
2230
2240
2250
2270
2280
2290
2310

2320 Y2=

2330
2340
2350
2340
2370
2390

2400

LOT L LAUURAR R+ ASPRK~, 445
Z6=((Z3-124) / (100=50) ) = (RB~-S0)+724
FD=((Z&6-YE) /7 1000-500) ) % (GA-500) +Y6&
FR=((F2-FD) /(2-2.5) )% (DI1--2.5) +FD
NEXT X

GOTO 20000

Y1=.2433%X#X+1. 126%X-. 2771
Y2=,2543%X#X+.5042%X+.0182
YI=((Y2~-Y1) /7{200-100) )} # (RG~-100) +Y1
2=, 21 2F %X # X+ 0264 —. 1307
Z2=,2021# X% X+1.699%X+0
II={{(Z2~71) / (200—100) ) ¥ (RG~100)+2Z1
P2=((Z23~Y3) / (1000-500) ) ¥ (GA-500) +¥3
Y4=,1S79* X% X+1,.746%X—-. 8420

Y3=. 2137 #X# X+, 4861 #X+0
Yo4=((YS~Y4) /7 {200—-100) ) # (RG—-100) +Y4
28=_2800%X®X+1. 462%X—-. 4358

IS5=. 2233 kX4 Y+ . 6709% X~ 0253

Z6=((25-74) / (200~-100) ) #{(RG~100) +Z4
FPD=(({Z4&~-Y6) / {1000-500) Y (GA-5Q0) +¥é&-
Ph=({(F2-PD) / (2-2.5) ) #(DI-2.5)+PD
NEXT X

GOTO 20000

« 2543%X#X+, 50428X+. 0182
Y2=.1826%X%X4+, 4801 #X+. Q919
Y3=({Y2=-Y1) 7 (300-200) ) # (RG-200) +Y1
Z1=,2021%X#X+1.6F9%X+0
22=_1616#X#X+]1.686%X+0
Z3=((Z2-Z1) 7 {(300~200) } ¥ (RG-200)+Z 1
((Z3-Y3) 7 (1000-5C0) ) # (GA-500) +Y3
Ya4=_2137%X#X+. 4ELH1 6 X+0

Y5=. {B37#X# X+, 1046%X+. 3538
Yo=({YS5~Y4) / (300-200) ) # (RG~-200) +Y4
Z24=_2233%X# X+, 6707#X—. 0258

5= 1951 8 X8 X+, 426F %X+, 25246
26=((25~24) / (Z00-200) ) ¥ (RG~-200) +Z4
PD=((Z&6-Y&) /7 (1000-500) ) & (GA-500) +Y6
PR*((PZ*PD)/(2~2 S»)#(DI-2.5)+PD
NEXT X

G60TO Z0000
Yi=.1826#X#X+,4801#X+.0919
Y2=,1383#X#X+ . 53F6H#X+. 1421
Y3=((Y2~Y1) /7 (400~300) ) # (RG~-300) +Y1
Z1=,1616%X%X+1.686%X+0

22= 13168 K% X+1. 676X+, 0797
I3=({(Z2~21) 7 (400~-300) ) ¥ (RG~-3Z00Q) +Z1
P2=((Z3-Y3) / (1000~-500) ) # {GA-S00) +Y3
Y4=,18B7#X %X+, 1046%X+. 3538

YS=, 13128 X# X+, 2366%K+. 3538
Yo=(LYS~Y4) / (400-300) ) % (RG~3V0) +Y4
24=_ 19316 X% X+, 4269%X+. 2526

153=. 138X ¥ X+,  S2L5%X+. 2499
26=(({Z5~24) / (400-300) ) ¥ (RG~3J00) +Z4
PD= ¢ (Z2&~Y4) / (1Q00-500) ) ¥ {GA~-500) +Y&
PR=({P2-PD)) 7 (2~-2. 5))*(DI—Z.J)+PD
NEXT X

GOTO 20000

Y1=. 1383k X#X+. 53F6%X+. 1421

«0G30# X # X+, B3ELEI*X+. 0732
Y3I=((Y2-Y1) /7 (600-400)) # (RG~400) +Y1
21=,.1316%X%X+1.676%X+. 0797
22=,0857#X#X+1.743#X~. 0679

3= ((Z22~215 7 (400-400) } # (RG~400) +Z1
P2=((Z3-Y3) / (1Q00~-5C0) ) % (GA-500) +Y¥3
V4=, 13128 X% X+, 23664#X+. 3538

Y3=, 0821% X% X+. 4584+4X+, 1990

~wan e



PO
2420
2430
2440
2480
2470
2480
2490
2510
2520
2530
2540
2550
25560

. 2570

2590
2600
2610
2620
2630
2640
2650
2670
2680
2690
2710
2720
2730
2740
2750
2760
2770
2790
2800
2810
2820
2830
2840
2850
2870
2280
2890
3000
3010
3020
3030
3040
3050
3060
3070
3080
3110
- 3120
3130
3140
3150
3160
3170
3190
3200
3210
3220
3230
-3240
- 3280
3270

B Lata T

YOS LAYD—Y4) / {500-400) ) X (KGE-400) +Y4
Z4=, 1380%X kY4, S265 )+, 2459

IS5=. Q7218 X% X+. 79134 Y+, 1995
Z6=((Z5-24) / (600~400) ) + (RG-400) +24
PD=((Z26~Y6) 7 {L1000-500) ) % (BA-500) +Y&
FR=((P2-PD) / (2-2.5) ) %(DI-2.5) +PD
NEXT X

GOTO 20000
Y1=.0530%X*X+.B8343nX+, 0732

Y2=, 0351 #X %X+, 21084+, 0139
Y3=((Y2-Y1) /7 (1200-600) ) * (RG-600) +Y 1
Z1=_0857#YwX+1_ 7463%X—, 0679
I12=.0518%XxX+1. 058K+, 0296
Z3={(22-71) 7 {1000-600) ) # (RG~600)+Z1
P2=((Z3-Y3) / (1CO0-500) ) # (CA-S00) +Y3
Y4=.0821 ¥X#X+. 45341 %+, 1950
Y5=.0396% X #X+. 6321+ X+, 0971
Yo6=(ANG-Y4) / (BOO-S00) ) # (RE-S00) +Y4
4=, 0721 #X#X+. 72 138X+, 0993

25=. 0381 #X#X+. 904X+, 0327
L6=({Z5-24) / (1Q00-600) ) % (RE-600) +Z24
PD=((Z6-YH) / (1000~-500) ) # {BA~-500) +Y&
PR=({(P2-PD) /(2-2.5) ) #(DI~2.5) +FD
NEXT X

GOTO 20000
Y1=.0331 #X#X+. 21 0B%X+_ 0139
Y2=,0236% X% X+.2743%X~. 0136
Y3=({Y2-Y1) / (2000~1200) ) # (RG—1200) +Y1
Z1=,0518#X%X+1. BE5#X+. 0274
22=.037 1 %X #X+1, G55 X~ 0287
Z3=((Z2~721) / {1500~1Q00) } % (RE-10GD) +Z 1
P2=((Z3-Y3) / (1000-550) ) # (CA-500) +Y3
Y=, 032&% X # X+, 621 # X+, 0971

Y&=, Q1S3 X1 X4, 7222% X4, 0506
Yo=((Y3~Y4) / (2000-800) ) % (RG~-800) +Y4
Z4=,0T81 % X#X+.FT04%X+. Q327

2=, 0237 %N rX+1. Q2% X—. 0257
ZH=((Z5-Z4) / (1S00~1000) ) #{RG-~1000)+24
FD={(Z&-YH) / (100D-500) ) % {BA~-500) +Y&
PR=((P2-PD) /(2-2.5) ) #(DI-2.5) +PD
NEXT X

60TO 20000

IF RG<=23 THEN 2110

IF RG<=50 THEN 3310

IF RB{=100 ThiEN 3510

IF RGZ=200 THEN 3710

IF RGI=200 THEN 3910

IF RG<=400 THEN 4110

IF RG<=4600 THEN 4310

IF RG<=1000 THEN 4510

GOT0 4710

Y1=3.853#X

Y2=, 0247%#X%X+3. &05%X~,. 3484
Y3=((Y2~-Y1)/(25-0) ) % (RG-0) +Y1
Z1=3.757%X

£2=, 1937 HX#U+2 . 66 #X+. 0291
Z3=((22-721)/ (25-0) ) #(RG-0)+Z1
P2=({23-Y3) / (1000-1500) ) ¥ (GA-1500) +Y3
Y4=3.773%X

YO=. 0526# X8 X+3. 217 %X~. 4819
Yo={(YS5-Y4) / (25-0) ) # (RG-0}+Y4
24=3.714+X

(Z5=. 0335k X #X43. 383N X-, 57224

Z6=((Z5-24) /{25~ ) » (RG-Q) +Z4
PD={{Z&-Y&) / (1000-1500) ) % (GA-1500) +Y&
PR=({P2-PD) /(2~2.59)) % (DI-2,.5) +FD

SR e



3340
I350
2360
370
JIT90
3400

3410

3420

3430

3440

3450

3470

3480
3490
3510
IS20
3530
3540
3550
3560
3570
3590
3600
3610
3620
34630
3640
3650
3670
3680
3690
3710
3720
3730
3740
3750
3760
3770
3790
3800
3810
3820
3830
3840

3890
870
3880
3890
3910

3920
2930

3940
3950
IP60
3970
3970
4000
4010
4020
4030
4040

o nr——

MLAL A

GOTO 20000
Y1=.02474X#X+2,605%%~, 3469
YI=.0S6BR XX+, 27284X—. 4171

2= LYR=Y1) / (S0-23) ) # (RG-25) +Y
Z1=.19T7 ¥ XX +2. L 69#X+. 0291

Z2=. 1875 X*X+2, 5338 X, 1685
Z3={(22~21)/ (S0~25) ) #{RG-25)+Z 1
F2=((22~Y3) / {1000-1500) ) ¥ (GA~1500) +Y3
Y4=,05268XxX+3,217%X~-. 4819
YS=,0713%#X*X+3,017%X~. B9
Y6=((YO-Y4)/ (50-25) ) * (RG-25) +Y4
Z4=, 0032 XN X+, 383X, 57224
25=.0B23#X*X+2.859%X~, 9105
26=A(Z5~24)/ (50-25) ) # (RG-25)+Z4
FD=({Z&-Y&) 7/ {1000~-1500)) % {GA~1500) +Y4 -
FR=4(P2~-PD)/ (2-2.5) )% (DI-2.5)+PD
NEXT X
GOTO 20000

Yi=.0568%X#X+3.272%X-.4171
Y2=.1000#X#*X+2,572#X~. 2071
Y3=((Y2-Y1)/ (100-50))# (RG-5S0)+Y1

Z1=. 18758 X#X+2,533#X~, 1685
Z22=,2129%X#X+2,026#X—, 1307
23=((Z22-21) / (100-50) ) * (RG-50)+Z1
P2=((23~Y3)/(1000-1500) ) * (GA-1500) +Y3
Y4=.0713%X#X+3,017#X~. 8339
Y3=. 1456%X#X+2,099%X~-. 6027
Y6=((YS~Y4)/ (100~50) ) # (RG~50)+Y4
Z4=,0B23#X#X+2.B59%X—~. 9105
I5=.2000%X#*X+1.462%X~-. 4358
Z26=((I5~Z8) / (100~-50) } # (RG~50)+24
PD=((Z6-YS5) / (1000~1500) ) ¥ (GA~1500) +Y4
PR={(P2-FPD) / (2~-2.5) ) #(DI-2.5)+FD
NEXT X
GOTO 20000
Y1=.1000%X#X+2.572%X-. 2071
Y2=,1815%x#X+2.055%X-.2037
¥3={{Y2~-¥Y1)/(200-100) ) * (RG-100) +Y1
Z1=, 21298 XuX+2,026%X~. 1307

Z2=.2021 kXkX+1.69P%X+0
ZZ=((12-711)/ (200—100) ) #{RG—-100) +Z}
P2=((Z3~Y3)/(1000~-1500) ) #{(BA-1500) +Y3
Ya4=_ 132568 X%X+2.094%X~, 6027
YS=.1778%X#X+1.216#X+—_ 1321
Y6=((YS-Y4) / (200~-100) ) % (RG-100)+Y4
Z4=,2800%X¥X+1.462%X~. 4358
ZG5=.223 53X 8+ &709%X-. 0258
26=((15~724) / (200-100) ) # (RG-10Q)+Z4
PD=((Z6~Y&) / {1000~1500) ) * (GA—-1500)+Y6
PR=((F2-PD) /(2-2.5))»#(DI-2.5)+PD
NEXT X
GOTO 20000
Y1=,1415%X*X+2.035%X~. 2037
Y2=,14735#X%X+1.732%X+0
Y3=((¥2-Y1)/ (300-200) ) # (RG-200) +Y1
Z1=,.2028#X2X+1 . 69F%X+0
22=. 161 6%X%X+1 . GBERX+0
23=((22-21) /1 {Z00-200) ) * (RG-200) +21
P2=((Z3-Y3) /7 (1000-1T00) ) *# (GA—-1500) +Y3
Y4=.1778#X%X+1.216%X-.1321

YS=. 1855# X * X+, 7902%X+. 1754

YYo= ({Y5~Y4) / (300-200) ) * {RG~200) +Y4
24=.2233xX %X+, &709%X~. 0258

Z5=. 1931 %X %X+, 4269 %X+, 2526
26={(25~Z4) / (ZT00-200) } #{(RG-200)+Z4



SO
4070
4080
4090
4110
{4120
4150
4140
4150
4160
{4170
{4190
4200
4210
4220
4230
4249
2350
4270
4280
4250
4210
{4220
4330
4340
4350
4560
4370
4390
4400
4410
4420
4430
4440
4450
4470
4480
4470
4510
4520
4330
43480
455

4360

. 4570

4590
4400
4610
4620
4630
4640
44550
4670
4680
4690
4710
4720
4730
4740
4750
4760
4770
4790
4800
4810
4820

Ay

FUZ L0 LG=76) 7/ (HODO-1L00) ) $ 1 GA-15900) +Y 4
FR=CIPZ-PD)Y / (2=-2.5) ) % (DI -1". S) +FD
NEXT X
GOTO 20000
Y1=0 14758 Y r X4 1, 7520 X+0
Y2=, 13938 X% X+1. 601 %X+, 1791
Y3=((¥2=-Y1) / (A00-700) ) # (RG-I00) +Y ]
L1=. 16168 X*X+1, 6864 1+0
2=, 1S3 16RX¥X+1. A7 H-X+, (1797
23=((Z2-71) 7 (A00-300) ) # (RG~300)+21
F2=((ZE-YD) /7 (1O0G—1500) ) # (GA-1500) +Y3
Ya=. 1BS5# X% X+. 790 28X+, 1 754
Y5=, 1407%X#X+.84BES# X+, 1897
YA=({YTG=Y4) / (A00-T00) ) % (RG=300) +Y4
L4= 193I# XX+, 4269 %X+, 2924
Z9=. [ 3O X#X+.5265% )+, 2499
Z26=( (Z5-14) /7 (400~300) ) * (KE~300) +24
PD=((Z6-Y6) / (1000-1500) ) ¥ (GA-1T00) +Y&
FR=((P2~FD) / (2-2.5) ) #(DI-2.5)+FD
NEXT X
GAT0 20000
Yi=. fRGZ#X¥X+1, 601 8X+, 1341
Y2=. 15578 X4X+1,313%#X+, 4847
Y3I=((Y2-Y1) /7 (600-400) ) % (RG~400) +Y1
1=, 131 6#XRX+1, 67 6#%+.0797
I2=.0BS7#X*X+1.763%X~, 0679
Z3=((Z2~71) 7/ (600-400) ) # (RG~400) +21
P2=((73--Y3) / (1000~1500) ) #(GA-1500) +Y3
Y4=.1407%X+#X+.8485% X+, 1897
YO=. 1123 %X %X4.9992%¥+_ 1123
Yo=((Y5-Y4)} / (6G0-400) ) € (RG~400) +Y4
Z4=, 13854 X %X+ . G285 # X+, 2499
Z5=. 0721 #X#X+. 791 S X+ . 0993
26=((I5-12) / (600~-400) ) # (RG-400) +24
PFD=((Z4-Y6) /7 (1000-1500)) # (GA~1500) +Yb
PR=((P2~PD) / (2~2.5) )% (DI -2.5)+PD
NEXT X
GUTO 20000
Y1=, 1257 %X#X+1.313# X+, 48467
Y2=., L000#X*X+1.381#X+0
Y3=({Y2~-Y1)/ (BO0-600) ) # {RE—-600) +Y1
1=, QBE7uX#X+ 1, 763%#X~.067%
22=.0518*X¥X+1.865%X+.02946
L3=(C12~21) / (1000-600) ) # (RBG~600) +71
P2=((Z3-Y3) / (1000-1500) ) * (GA-1500) +Y3
V4=, L L 2T0XHX+ .79 X+, 1123
Y= Q46F#X#X+1,232% X+Q
Y6=((YS-Y4) / (B0O~&00) ) # (RG-600) +Y4
IA=. 0721 %X %X+, 7213%X+,. 0993
215=.0381 #X¥X+. 9304 %X+, 0327
26=((Z5-24) / (1000=-600) ) # (RG~600) +24
FD=({Z6-Y6) / (1000-1500) ) # (GA-1S00) +Y&
PR=({P2~FPD) / (2-2.9) ) *# (DI~2.5)+FPD
NEXT X
GOTO 20000
Yi=.1000%#X#X+1.381%X+0
Y2=.Q700%#X%#X-+1,460%X+0
YI={((Y2~-Y1) /7 (1200-800)) % (RG~-BOO) +¥1
Z1=,051B#X*X+1,.865S#X+.0294

12=, 0371 %X #X+1,955%X~, 0287
I3=({Z2~-71) 7 (1500-1000)) #{(RE~1000)+Z1
P2=((Z3~Y3) /7 (1000--1500)) # {GA~-1500) +Y3
Y4=.006F#X*X+1. 2328 X+0

G, QZITRAAA+1 . 360%X~. Qb6

Yo=( (YS-Y4) / (1500-800) ) * {RG-B00) +Y4
Z4=.03B1 #¥X#X+. 9308 %X+, 0327



1-R¢
4840
4830
48790
14880
4820
3000
5010
5020
SOZ0
S040
3050
S060
5070
S0BO
S110
S120
S130
5140
9150
5160
5170
5190
5200
8210
5220
5230
5240
G250
3270
S220
5290
5310
59320
G330
STH
550
B340
2370
53790
5400
3410
[420
945350
S440
5450
3470
5400
5490
5510
5520
B5AG30
5540
(=1
5560
5970
5590
5600
5610
5620
S630
DH40
SES0
G670
5680
S690

——ra

LOTa VLM #AKRCYL.QLORL—, 020/
26=((Z5-Z4) / (1900—1000) ) % (RB-1000)+74
FD=({Z6~YH) /7 (1000—-1500) ) # (GA-1500) +Yb
FR=((P2-FD)/ (2-2.5) )y # (DI-2.S)+FD
NZXT X
5070 Zo000
IF RG<==25 THEN 5110
IF RBY=50 THIMN 5310
IF RG<=100 THEN 3510
IF RG<=200 THEN S710
IF RG<=300 THEN S91C
IF RG<=400 THEN &£110
IF RG<=600 THEN 6310
IF RGL=1000 THEN &510
GOTO 6710

1=3.803#X

Y2=., 0247 # X# X+3, 6054 X—. 3434
YE=C0(Y2=-Y 1) / (25-0) ) % (RG-0) +Y1
Zi=4%¥
E2=.02018 X8 X+3 . 780%%~.3L00 oo
IZ3=((Z2-71) 7 {25-0) ) ®#{RG~0)+71
P2=((Z2Z~-Y3) / (20001200} ) # (GA-~-1500) +Y3
Ya4=3.773%X
YE=. 05968 X#X+3,.217%#X--.4819
Yo={{YS-Y4) / (25-0)) #(RG-0) +Y4
Z4=4%X
I15=. 056X/ A+, 5078%-. 4810
26={{15-148) / (25-0)) # (RG-0)+14
PD={{26-Y6) / {2000-1900) ) # (GA-1300)Y+Y4
PR=((FP2-PD) 7 (2-2.5) ) (DI~2.9) +PD
MEXT X
GOTO 20000
Y1=.0247#X*X+3, 605X, 3484
Y2=. 05504 X &« X4+3. 272w -, A171%
V3= ((Y2-Y1) / (50-25) ) #(RG~-25) +¥1
21i=.0201 #XuX+3, 720%%—. 3100
22=. 081 3uX#X+3, 97 28%--. 4783
Z23=((22-71) / (S0-25) ) * (RG—235) +Z1
P2=({Z3-Y3) 7/ (2000-1500) ) # (GA-1500) +Y3
Y4=.0326% XX +3. 217%£—-. 4819
YG=. Q7 138 X% X4+3. 01 7%X—. 8539
Yo=( (YT3-Y4) / (50-23) ) # (RG-25)+Y4
Z4=. 0296 X*X+3. 507 %X~-. 4810

25= 07576 X8 X435, 0204 X~. 5842
Z6=((Z5-24) / {50-23)) # (RG=25)+14
PD=((Z5-Y&) / (2000~1500) ) * (GA—1500) +Y5
PR=C(P2-FPD) / (2-2.5) } #(DI1-2.35)+FPD
NEXT X
GOTO 20000
Y1i=.00688X®{+5, 272#X-.4171
Y2=. 1 000& X% X+2 . 572#X~. 2071
Y3=((Y2-Y1) / (100-50)) ¥ (RG-50) +Y1
1=, 0413 xXxX+3, S72%X—. 4783
22=.0826% X #X+3. 1084 X~. 3649
I3=4{(Z22~Z1} /{100-50)) *(RG~50)+21
P2={{23~-Y3) 7 {Z000—-1500) ) # (GA-1500) +Y3
Ya4=.0713%X#¥+3.017#X~.8539
YG=.1AT6xX#X+2, 094%X—. 6027
Yo={{YS-Y4) 7/ {100-50) ) # (RG-50)+Y4
4=, 0737 #X ¢ X+3,.020%X~, 5842
LH=. 1237 X#X42. 384% %, 4254
Lo6=((Z25~24) /{100-30) ) # (RG-SQ)+14
PD=({26~Y&) /{2000~15007 ) #{GA~-1500) +Y&
PR=((P2~-PD) /(Z2-2.5) ) #(DI~-2.3)+PD
NEXT X
G070 20000 o



(R RN
5720
S5730
S740
5730
9760
5770
G790
S800
G810
S820
=80
5840
5850
870
©880
890
S?210
85920
5930
5940
9950
S260
5970
9990
&000
&010
&020
&030
&U40
bH050
6070
6080
&G0
&110
6120
6130
6140
61350
61460
6170
6190
6200
6210
&220
&2
6240
6250
&270
6280
6290
6310
4320
6330
&340
&350
&340
6370
590
46400
6410
&L420
6430
6440
4450
&A70

YT

YISa LUK ¥R+, D/ K-, LuT7 ]
Y22, 1415 XHX+D2, Q55 X~, 20357 .
YI=((Y2-Y1) /(2001000 ) * (3G~100) +Y1
21=.08268X%X+T.10UBxX -, 34649
22=. 12788 X*X+2 507 %X~ L0734
2=0(Z22-21) 7 (200-100) ) ¥ (RB~100) +21
P2=((Z3-YZ) 7/ (2000-1500) ) #{(GA-1500) +Y3
V4=, 1426 X#X+2.094%X~_ 6027
Y5=. 1778% XX+, 216%X+--. 1321
Yo6=((YS5~Y4) / (200~100) ) # (KG—-100) +Y4
Z4=, 12738 X# X +2. 344 %X~ 4204
S=. 1599 %Xu X+, 610%K~, 1190
Z26=((25-24) / (200-100) ) # (RG-100) +Z4
PD=((Z6-Y6) / (2000-1500) ) # (GA-1500) +Y6
FPR=C((F2-PD) 7 (2~-2.5) ) ¥ (DI1-2.5)+FD
NEXT X
GOTO 20000
Yi=. 14154 X% X+2, O55%X~, 2037
Y2=.1473% X% X+ . 752%X+0
Y3I=((Y2-Y1) /7 {300-200)) # (RG~200) +Y1
Z1=.1378#XnX+2,507#X~. 1034
Z2=. 1328#X#X+2,. 2925 X+0
3=((Z2-21) / (F00-200) ) # (RG~200)+7§
F2=((13~Y3) / (2000-1500) ) # (5A—-1500) +Y3
Y4=.1778#X%X+1,216%X—, 1321
Y5=, 1850# X% X+. 7902%X+. 1754
Y&=((Y3~Y4) / (300-200) ) ¥ (RG~-200) +Y4
Z24=. 1599% X% X+1.610%X~. 1190
Z5=. 1595%X8X+1 . 259#X+. 0935
Z6=((Z5-74) /7 (3C0~200) ) % (RG~200) +24
PD=K {Z6~Y¥E) / (2000~-1500) ) # (GA—1500) +Y4
PR=((P2-PD) / (2-2.5) ) #(DI-2.5)+PD
NEXT X
GOTO 20000
Yi=. 14758 X0 X+1 . 752%X+0
Y25, 1393#X#X+1. 601 %#X+. 1341
Y3={(Y2-Y1) / (400-300) ) # (RG~-3QQ0) +Y1
Z1=.1328#X%X+2.292%X+0
Z2=, 1243# XX +2,200# X+, 03664
Z3=((22~21) /7 (400~300) ) * (RG~-300) +Z1 )
P2=((Z3-Y3) / (2000~1500) ) * (GA—1500) +Y3
Y4=. 18558 X% X+. 7702% X+, 1754
Y5=. 1407 #X#X+.B8485%X+, 1897
Y&=((YS~Y4) / (400-300) ) # (RG-300) +Y4
Z4=, 15FT#XxX+1 . 25F#X+. 0935
ZS5=,1410%X«X+1. 148%X+.2115
246=((25-24) / {400-300) ) * (RG-30M +74
PD=( (26-Y&) / (2000~-1500) ) # (GA—1500) +Y4
PR=((P2-PD) /(2-2.5) ) #(DI-2.5)+FD
NEXT X
GOTO 20000
Y1=. 1393#X%X+1 . 601 #X+.1341
Y2=.1257%X#X+1 . 313%X+. 4867
Y3=((Y2-Y1) / (600-400) ) #(RG-400) +Y1
Z1=. 12458 X% X+2,200%X+. 0364
Z2=.1093#X#X+2, 198%X+. 0581
Z3=((Z2-21) /(500~-300) ) * (RG-400) +71
F2=((Z3~Y3) / (2000~1500) } # (GA-1500) +Y3
Y4=. 1407%XxX+.8B485% )X+, 1897
YS5=. 1123%X#X+. 99928 X+, 1123
Y&=((YS~Y4) / (600~-400) ) # (RG-400) +Y4
Z4=,1410%X%X+1.148%%X+. 2115
25=. 13628 XnX+1.282%#X+. 1000
Z6=({I5~24) / (500-400) ) # (RG-400) +Z4
PD=((Z6-Y&) / (2000-1500) ) # (BA—1500) +Yb
PR=((P2-FD) /(2-2.5) ) #(DI~2.5) +PD :




oHBU
6490
&510
6520
&530
6540
6550
65560
&570
6590
6600
6610
6620
6630
6640
6650
6670
6680
6690
6710
6720
6730
6740
&750
6760
&770
6790
&800
6810
6820
&830
&840
6BS0
6870
&880
6870

WEAL X

GOT0 20000

Yi=_12578X%X+1,313%X+. 48567
Y2=.1000# X% X+1,381 #X+0
Y3I={({Y2~-Y1) 7 (BO0-600)) % (RG~-L00) +Y1
Z1=,1093# X% X+2. 198%X~. 0581

22=. 07 66%X¥X+2,. 2758 X+. 07064
I3=((Z22-21) 7 (600-500) ) * (RG-S00) +Z1
P2=((Z3-Y3) / (1000-1500) ) #{GA-1500) +Y3
V4=, 11238 X% X+, 9992%X+, 1123
YS=.0369%X#X+1.232%X+0
Y6=((Y5~Y4) / (BOO~500) ) # (RG-600) +Y4
24=, 1562%X#X+1.2824#X+. 1

Z5=. 047 18X 8 X+ 1. 525%X+. 0405
Z6=((25~Z4) / {BO0~500) } # (RG~S00) +Z4
PD=¢ (Z6~Y6) / (2000-1300) ) # (GA~1500)+Y &
PR=({(P2-PD)/(2~2.5) ) #(DI-2.5)+FD

NEXT X

EOTO 20000

Yi=,1000#X#X+1.381#X+0
Y2=,07Q0%X# %41, 460#X+0
¥Y3=((Y2~-Y1) /7 (1200-800) ) % (RG-B00) +Y1
Z1=,076L%X%#X+2.2758K+. 0706

Z2=, 00724 X#X+2, 221 #X~. 0349
I3=((Z22-71) 7 (1000-4600) ) ¥ (RG~&00) +2 %
P2=( (Z3~Y3) / (2000--1500) ) % (GA~1T00) +¥Y3
Y4=.006F%X#X+1., 232%%+0

YS5=. 02378 X#X+1.I60#X~.Qhb
Y&=((Y3-Y4) / (1500-800) ) ¥ (RG~B00) +Y4
ZA=,.047 1 #X%X+1.525%¥+. 0405

I5=,0361 #X#X+1. 5354 X4+.012
Z6=((Z5-24) /7 (1000~-B00) ) #{RG~B00) +24
PD=({Z6~-Y6) / (2000-15G0) ) #(GA~1500) +YH
PR=({PZ-FPD) /7 (2-2.5) ) = (DI-2.5)+PD
NEXT X

GOTO 20000

$11000 IF RG<=25 THEN 1ii10

11010 IF RB<=50 THEN 11310

11020 1F RG<=100 THEN 11510

11030 .IF RG<=200 THEM 11710

£1040 IF RG<=I20 THEN 11910

11050 IF RG<=6400 THIN 12110

11060 IF RGY=800 THEN 12310

11070 GOTD 12310

11110 Yi=3.690%X

11120 Y2=.0821#X%X+3. 301 #X~. 6512

11130 Y3=((Y2-Y1) / (25~0) ) # (RG~-0) +V¥1

11140 Z1=3.71%X

11150 Z2=.0978%X#X+3, 0ZG#X~. 4353

11160 Z3=((Z2-21) 7 (25-0))# (RE-0) +11

S11170 P2=((Z3-Y3) / (2000-1G00) ) % (GA~1000) +Y3
11190 Y4=3.670%X

11200 V5=, OI258 X% X+3. S47#X—. 6757

112107 Y6= ((Y5-Y4) /{25~0) ) % (RG~0) +Y4

11220 24=3. 7%X

11230 25=. 11458 X% X+2, b87#X~.3707

1124¢ Z26=((25-24) / {25-0) ) ¥ (RE~-0) +14

1250 PD=( (Z6~Y6) /7 (3000~1000) ) & (BA-1000) +Y6
11270 PR={ (F2-PD} / (3—4))#{DI-4) +FD :
11280 NEXT X 8
11290 GOTO 20000

113105 Y15, 0421 %X #K+3. J01 X~ 6512
113207 ¥2=. 1 247%X%#X+2. 438#X~. 6486
11330 YI=(LY2-Y1)/ (50-25) } % (RG—25) +Y1
11340 °71=.0978#X*X+3. 029#X~. 4353
113507 22=. 09398 X %X +2. 782¢%—. 8328

R



11280
11370
11290
11400
11410
11420
114730
11440
11450
11470
11480
11490
11510
11520
11530
11540
113550
11560
11570
11590
11600
11610
11620
11630
11640
11650
11670
11680
11690
11710
11720
11730
11740
11750
11760
11770
11790
11800
11810
11820
11830
11840
11650
11870
11880
118790
11910
11920
11970
11940
11950
11960
11970
11990
12000
12010

12020 z4=,

$12030
© 12040
12050
12070
12080
12090
12110
12120
12130

LT LU LY) /(L0 =20) ) % (RG=2%)+2 §

P2 ((ZI-YE) £ (2000-1000) ) ¥ (BA-1000) +Y3
YA= OZRERX4XAZ, 5478 X~ 4T 5T
St.llﬂl*X*X*E.“HQ*X*.VG
YE=(CAYS=Y4) / (50000 ) (RG-

ZA=. 11Q5%X*X+2, 487 %X~

Z5=, 1959%XnX+1, 77&sX—. A3L7
L6=({L5-28) / (50-25) ) # (RG=25) +2 4
PD=({Z26-Y6) 7 (3000-1000) ) % (GH-1000) +Y6
FR=((P2-FD)/ (2=4) ) % (D1-4) +FD
NEXT X
GUTO 20000
Y1=,1247#X*X+2. 4368%%X—. 6486
Y2=,1768%XkX+1 ., S6T%X—. 7326
Y3=((Y2-Y1) / (1Q0-50) ) # (RG-50) +Y1
Z1=. 0979 X#X+2,. 7824 X—. 8328
Z2=, 1 648%X#X+1.814%X-. 6111
L3=((22~21) /7 (100-50)) # (RG~50)+21
P2=((Z3-Y3) /7 (2000-1000) ) # (GA-1000) +¥3
Ya4=, 1141 %X #X+2. 489% X~ . 9025
Y5=. 1838 X%X+1.302%X~. 7698
YE6=((Y5-Y4) / (100-50) ) # (RE~S50)+Y4
Z4=.1999#X*X+1.776%X—. 2387
15=.2404%X# X+, 9021 %X—. 1131
26=((15-24)/ (100~50)) # (RG-50)+24
PD=((Z6-Y6) / (3000~-1000}) % (GA~1000) +Y6
PR=((P2-FD)/(3-4)) % (DI-4) +FD
NEXT X
GOTO 20000
Y1=,1768#X%X+1., S63%X~.73
Y2z, 2021 %X#X+. 43538 X~ 0227
v&«wzvn/um)umn*melom+n
Z1=, 14648%X*X+1.8148X~-. 6111
22=.2164%X#X+, 7SI3k X+ . 0430
Z3={(22-21) /7 (200~100) ) % (RG—-100)+71
2= ((Z3-Y3) 7 (2000-1000) ) * (GA- 1000} +Y3
YA=.1830*#XxX+1.3IB2%¢X~. 7698
YYo=, 3564%X#X+1.216% X+, 1321
Y&=((YS5=Y4) / (200-100) ) # (RG~-100) +Y4
Z4=,2804% X %X+, Q021 %X--. 1131
2O=_2625% X %X+, 0450k X+1.298
Z6=((Z5-Z4) / (200-100) ) # (RG—100) +24
PR=({Z6~Y6) /7 (3000-1000) ) % (5A-1000) +Y4
PR=((P2-PD)/ (3~3) ) #(D1~4) +FD
NEXT X
GUTO 20000
Yi=.2121%X%X+, 4353 X~. G224
Y2=. 18768 X %X+, 1 152xX+.3428
Y3=((Y2~Y1) 7 (300-200) ) % (RG-200) +Y1
Z1=.21608X %X+, 7523%X+, 0430
Z2=. 1847 ¥ X% X+, 53286%X+. 2309
Z3=({Z2-21) 7/ (Z00-200) ) ¥ (RG-200) +7 1
P2=((Z3~Y3) /7 (2000-1000) ) # (GA~1000) +¥Y3
Y4=.3564%X*X+1.248%X+. 1321
YE=, 1800%X*X~, 1151#X+. 3885
Yo6=((Y5-Y4) 7/ (300-200) ) # (RG—200) +Y4
2H2TH XX~ 0460%%X+1.298 -
25=. 1806KX %X+, 29B2%X+. 2753
26=( {25-24) / (300~200)) *# (RG~-200) +74
FD={((Z6-Y4) / (3000~1000) ) # {GA-1000) +Y&
PR=C(FR2-PD) 7 (3~4)) % (DI-4)+FD
NEXT X
GoOTO 20000
Y1=.1876%X#X+,1152%%+.3428
Y2= 10178 X%X+, 54608 X+, 0770
YSv((V"—Yl)/(4ﬂo—’0u))*(RG—JOO)+V1




LL14HY
12150
12160
12170
12190
12200
12210
12220
12230
12249
12250
12270
12230
12290
123190
1232
12330
12340
12330
12360
12370
12390
12400
12410
12420
12430
12440
12450
12470
12430
12490
12510
12520
12530
12340
12550
12560
12570
12590
12600
12610
12620
12630
12440
12650
12670
126830
12690
13000
13010
13020
13030
13040
13050
13060
13070
13110
13120
13130
13140
13150
131460
13170
13190
13200
13210,

a -

L1= 18 /R XX, GLOH% K+, 2709

22=_ 1287%X#X+. 65944+, 2044

2Z2=((Z2~21) / (4Q0=T00) ) % (G-

P2=((Z3-YZ) 7/ (2000--1000) ) #(GA-1000) +Y3

YA=. 1E00% X4 K-, 1151w X+ 3

Y5=. 1 142% XX+, OBF0% X+, TH0

Yo6=((YS-Y4) / (400G~-300)) % (RG-300) +Y4

2=, LBOOKX I X+, 2982% X+, 2735

25=. 1091 %X u X+ . S54@3nY+. 1747

Z6={(Z5~24) / (400~-300) ) ¥ (RE-300) +74

FD=({Z6-Y6) /7 (3000-1000) ) #(5GA~-1000) +YE

PR=((P2-FPD) / (3—4) }n(DI1-4) +PD

NEXT X

GOTO 20000

Y1=. 101 7%X#X+.5460%4X+, 0770
Y2=.0310%X#X+.4854%X+. 1703

YI= ((V2-Y1) / {S00~400) ) % (RE~400) +Y1
Z1=, 12378 XxX+. 65745 K+, 204

22=. 06588 X#X+. 79485 X+. 15086
23=((Z22~21) / (B00-40Q) ) % (RG-400) +Z1

F2=((23~-Y3) /7 (2000-100M0 ) #(GA—-100Q) +Y3
Y4=.1140%X#X+. 0390%X+. 2930
Y5=,0114%X#X+.544F# X+, Q210
Y6=((YS5-Ya) / (B00~400)) # (RE-400) +Y4
28= 1051 8 X#X+. 59058 X+. 1747
S=.0195k XX+, 900ID% X+, 0000
26=((Z5~24) /{5E00-a00) ) *# (RG-400)+24
PD=((Z6~Y5) / (SU00-1000) ) % (GA-1000) +Yé&

PR= ((P2-FD) 7 (3--4) )% (D1—-4) +PD

NIXT X

G3TD 20000

Yi=,081CeXud+, 42595+, 1703
Y2=.00008 XY +. BLE24X~-. 0436
Y3I=((Y2-Y1) /(2000-8Q0)) # (RG-800)+Y1
21=,0LEEuX s X4, 72435 X+. 1904
I12=,C2798XuX+ 1. 0320 X+. 0387
23I=((Z2~21) /7 {1500-800) ) # (RG-800) +Z1
2=({Z3~-Y3) / (2000-1000) ) # (GA-1Q00)+Y3
Y4=.0114%3#X+,85449%X+.0210
YS=.Q000% Xt X+ . 4E748X+. 0677
Y&=({Y3-Y4) / (3000-B00) ) # (RG-B00) +Y4
28=,019T#X#X+. 90024 %+0

L5, O102% 4% X+, 89108 X~-. 0109
26={(I5~74) / {1300-E800) ) #{(RG~-BC0)+24
PD=({(Z6-YH) /7 (3000-1Q00) ) # (GA-1000) +Y&
FR= ((P2-PD) / (3~ )% (DI—-4) +PD

WEXT X

GATO 20000

IF REC=25 THEN 13110

IF RE<=50 THEN 13310

IF RGL=100 TH=N 13510

IF RGL=200 THEN 13710

IF RG<=300 THCEN 13910

IF RBI=400 THEN 14110

IF RG<=800 THEM 14310

GOTA $14510

Y1=3, 730%X

Y2=, 12258 X #X+X, 556%X~. 4155

YI=((¥2-¥1)/(25-0)) #(RG~0)+Y1

Z1=3.71%X%

22=,0978#X*#X+3. 0294 X~, 4353

I3=(Z2-21) /7{25~-0)) #(RG-Q)+Z1

(P2=({13-Y3) / {Z2000-3000) ) ¥ (BA~-3000) +Y3

Y4=3.720%X
Y5=. 05784 X4 X+3. 182%X~, 5259
Y&= ({(Y5-Y4) /7 (25-0)) % (RG~0) +Y4

7



13220
13230
13240
13250
13270
13280
13290
13310
13320
13330
13340
13350
13360
13370
13390
13400
13410
13420
13430
13440
13450
13470
13480
13470
13510
13520
13530
13540
13550
13560
13570
13590
13600
134610
13620
134630
13640
134650
13670
13680
134690
1371¢Q
13720
13730
12740
13750
13760
13770
13790
13800
13810
13820
13830
13840
13850
13870
13880
13890
13910
13920
13930
13940
13950
13940
13970
13990

PRC Y

LA=3. /¥X

Z5=. 11454 XK X+2. 687 #X~. 3707
Z6=((25~14) / (25-0)) ¥ (RG~() +24

PD={ (Z6~-Y6) / (Z000-4000) ) # (GA-4000) +Y6
PR=( (P2—FD) / (3-4) ) % (D1 -4) +FD

NEXT X

GOTO 20000

Yi=, 12258 X6 X4+3. 5564 %~ 4155

Y2=. 14964 X#X+2,.999%X~. 4701
Y3=({Y2~Y1) / (50-25)) # {RG~25) +Y1

Z1=, O978#X%X+3. 029#X~. 4753

22=, O929#X#X+2. 782%%X~. BI28
23=((212~21) 7 (50-25) ) ® (RG-25) +Z1

P2=( (Z3~Y3) / (2000-3000) ) # (GA-3000) +Y3
Ya=, OS78RX#X+3, 182%X—. 5259

YS=, 0779%%X%X+2, B9 #X—. 9297

Y6=( (YS5-Y4) / (50-25) ) # (RG-25) +Y4

Z4=. L1AS#X*¥X+2. 687 %X~ 3707

15=, 1959 %X #X+1.776%%X—. 2387

16=( (1S5-24) / (50-25) )} % (RG--25) +14

FD=( (Z6~Y6) / (3000-4000) ) % (GA-4000) +Yb
PR=( (P2~PD)/ (3-4)) #(DI1-4) +PD

NEXT X

GOTO 20000

Yi=. 149465 X#X+2. 9978~ . 4701

Y2=, 15 1 #X#X+2. 3728%X~. 3630
¥3=((Y2-Y1) / (100-50) ) # (RG-50) +Y 1
L1=_0939#X#X+2, 782#X~.8328

12=. 16480X#X+1,814%X~. 6111
13=¢(22-21) / (100-50) ) #{RG-50) +Z 1

P2= ( (23-Y31)/ (2000-3000) ) # (GA-3000) +Y3
VA= _ Q7 79%X#X+2.891%#X~-.9297

Y5=. 15228 X#X+1. Q06#X~. 7543

Y&={ (YS-Y4) / {100-50} ) # (RG-50) +Y4

24=. 19594 X4X+1. 77 60X~ 3367

15=. 2004%X#X+. 9021 #X—. 1131
26=({15~748) / (100—50) ) # (R5-S50) +Z4
RD=((Za-Y6) / (3000-4000) ) # (GA-2000) +Y&
PR=((P2~PD) / (3-4) Y #{(DI-4)+PD

NEXT X

GOTO 20000

Y1=. 159 14X RX+2. 372%X~, 3630

Y2=_ 1595#%%X+1.740%%X~, 0484

Y3= ((Y2-Y1) /7 (200—100)) # (RG-100) +Y1
21=.1648%X#X+1.68148X~-. 6111
22=.2164% X% X+, 75234X+.0430
13=((Z2-21) 7/ {200-100) ) % (RG-100)+11
P2=((Z3-Y3) / {2000-3000) ) * (GA-30V00) +Y3
Y4=, 15288 X#X+1.906%X~. 7543

YS=. 2134%X#X+.7070%X+, 0188
Y6=((YS-Y4) / (200—-100) ) % (RG-100) +Y4
Z4=.2404%X#X+. Q021 %X~ 1131

5=, 26258 X*# X+, 0460#X+1 . 298
Z6=((25-Z4) / (200-100)) # (RE~100)+Z4
FR={(Z&6-Y6) / (3000-40Q00) ) * {BA~4000) +Y6
PR=((P2-PD) / (3-4) ) # (DI—-4} +PD

NEXT X

50TO 20000

Yi=. 15956 X¥X+1. 7408 X~, 0486

Y2=, 1287 #X%X+1. 684%X+. 0226

V3= (Y2-Y1) / {300-200) ) # (RE-200) +Y1
Z1=,2164% K% X+, 75238 X+. 0430

22=. 1847 %X H X+, 5266%X+. 2309
Z3=((Z2-21) 7/ (I00-200) ) # (RG-200) +Z}
P2=((13-Y3) / (2000-3000) ) ¥ (GA—3000) +Y3
Y4=, 2138%X# X+, TO70%X+. 01688

s .



PRIVIRIN]
14010
14020
14030
14040
14030
14070
14080
14090
14110
14120
1413

14140

14150 72=

14160
14170
14190
14200
14210
14220
14230
14240
14250
14270
14280
14290
14310
14320
1433

14340
14350
14340
14370
14390
14400
14410
14420
14430
14440
144350
14470
14400
14430
14510
14520
14530
14540
14550
14540
14370
14590
14500
14410
14620
144630
14640
14650
14470
144680
14490
13000
15010
15020
15030
15040
13050

TerAara v

YOS LY IR R L+ L SBLY R A+, 3045

Y&=((YS-YA) / (300-200) ) # (RG~200) +Y4
2= ZHZ258 R4 X~. 04608 X+1, 298

I5=. 1806 X x4+, 2982 8 X+. 2733
L&6=({Z5~24) / (300-200) 1% (RG~200)+24
PD=((26“Y6)/(3000~4000))*(GA-QOOO)+Y6
FR=((P2-FD) /{3-4) ) # (D1-4) +PD

MEXT X

GBTOo 20000

Y1=,1287#X%X+1.644%%+, 0226

Y2=. 1064 %X #X+1.608%#X+, 0788
Y3=((Y2~Y1) / (400-300) ) # {RG-300) +Y1
Z1=.18B47%X%X+.3266% X+, 2309

« 1237 %X # X+, 6SF4% X+, 2044
I3=((Z2-21)/(300-300) ) #{RG~300)+21
P2=((23-Y3) / (2000~3000) } * (GA-I000) +¥YI
Y4=. 1918%X*¥X+. 3829# X+, 3063

YS=. 1151 %X %X+, 6374%X+. 1855

Yé6= ((Y5-Y8) / (400-300) } # (RE—300) +Y4
Z4=,1806#X#X-+.2982#X+. 2733

25=, 1001 #X#X+. 3483 %X+, 1747
L6=((15-24) /7 (400~3090) ) * (RG~300) +74
FD=({26~VY6) / (3000-4000) ) % (GA-4000) +Y&
PR=((P2-FD) /7 (3-3) )} % (DI-4) +PD

NEXT X

GOT0 20000

Yi=.10644X#X+1, 5084X+.0783
Y2=. 0761 #X#X+1. 702X +. Q505
Y3=((Y2-Y1) /(&00~ —400} ) #(RE~400)+Y1
Z1=. 1287 #X %X+, 65945 X+, 2048 7 s
22, Q8LBRX X+, 79458% %X+, 1904
L3=({(Z2~21) 7/ (B00—-400) ) {RE-400)+Z1
P2=((Z3~YZ) / (2000-3000) )} % (GA-3000) +Y3
Y4=, 1151 8X %X+, 6374% X+, 1855

Yo, Q258 # N X X+1. 0264 X+.O
Y4=({YS~Y4) / (B00~400) ) #(RG~4300) +Y4
Z4=, 1051 % X#X+, 54B83# X+, 1747
I5=.0195#X#X+.9082%X+.0000
26={(15~24) / (800~400) ) * (RB~400) +24
PD=({(Z6~-Y6) / (3000-4000) ) # {E5A-4000) +Y6&
PR=((FP2-PD) 7/ (3-4) ) % (DI-4)}+PD

NEXT X

GOTO 20000

Y1=.0761 #X#X+1.702%%+, 0505
Y2=,03CG4#X#¥X+1.841#X+.0117
¥3=({Y2=-Y1) / (1200~600) ) # (RG~600) +Y1
Z1=_ 0468 #X %X+, 79484 X+, 1206
I2=,0272%X*¥X+1.032%X+,0387
I3=((Z2-21) /7 (1500~8B00) ) * (RG-B800) +Z1
P2=( (Z3-Y3) /7 (2000-3Z000) ) ¥ (GA=-TO00) +Y3
Y4=.025B8#X%X+1.0228X+.0

VO=, 0214 %X #X+1. 0L 7%X+. O
Yé=((YS-Y4) / (1200-800) ) * (RG-800) +Y4
74=,01925%X#X+. 9082%X+0
Z2I=.01532%X #X+. 891 0%X—-. 0109
26=((Z5-24) / (1500-B00) ) # (RG-B00) +24
PD=((Z6~YE) / (3000—-4000) ) # {GA-4000) +Y4
PR= ((PZ2-FD) / {3-4} )% (DI-4)+PD

NEXT X

60TO0 20000

IF RGB<=2T THEN 15110

IF RB<=30 THEN 15310

IF RG{=100 THEN 15510

IF RB{=200 THEN 15710

IF RB<=300 THEN 15710

IF RG{=400 THEN 161!0

L A R -



13060
15070
15110
159120
15130
15140
15150
15160
15170
15190
15200
15210
15220
15230
15240
15250
15270
15280
15290
18310
15320
153390
15340
15350
15360
13370
15390
15400
15410
15420
15430
15440
15450
15470
15480
15490
15510
15520
15530
18540
15550
15560
15570
15590
15600
15610
15620
15670
15640
15650
15670
154680
15690
15710
15720
15730
15740
15750
15760
15770
15790
15800
15810
. 15820
15830
15840

o« pm—v——

I R SHUL THEN 16510

GOTU 16510

Y1=3.730%X

V2=, 1220%X ¥ X+7, 5546 ¥%—, 41535
Y3=((Y2-Y1) 7(25~0) } ¥ (RG-0)+Y1
Z21=3.80%X

22=,0124%X#X+3.816%X—. 3784
L3=((12-21) 7 (253-0) ) ¥ (RG-0) +Z1
P2=((Z3-Y3) 7/ (4000-3000)) * (GA-3000) +Y3
Ya4=Z.720#X
Y5=.0578%X¥X+3, 182%X—, 5259
Yo=({(YS~Y8) /(25-0) ) * (RG-0Q) +Y4

Z4=73, B%X

Z5=. 1043 X#¥+2.922%8%~_ 2330
26=((Z15-24) /(25~0) ) * (RG-0)+2Z4
FD=((Z26~Y&) 7 (BQOO~-4000) ) * (GA-A4000) +Yb
PR=((P2-PD) / (3-4)) #(D[-4) +FD

NEXT X

GOTO 20009
Y1=,1225%X#X+3.554#X~. 4155

Y2z, 14964 X#X+2.999#X~. 4701
Y3=((Y2-Y1) 7 (50-25)) ¥ (RG-23) +Y1
Z1=,0128X%X+3.816%X—.3786

2=, 1535 XxX+2.412%X~, 2481
Z3=((22-21) /(50-23) ) # (RG-25)+21
FP2=((13~Y3) / (4000~3000) ) # {GA-3000) +¥Y3
YA4=,0578#X# X+3. 182%X—.5259

YS=. 07798 X X+2.891 2X~-. 9297
Yo={(YS3~Y4) / (50-25) )% (RG-25) +Y4

Z4=. 1083 X% X+2, 922#%X~, 2330

19=. 1761 % X#X42,. 216 #%-. 2434
26=(C15-24) / (50-23) ) % (RG-29) +14
PD=({716~-Y6) / (BOGO~-4000) } 3% {GA-4000) +Y¥6
PR=((F2-PD) /(3—-4)) #(D1-4)+FPD

NEXT X

GOTO 20000

Yi=. 14968 X# X+2,999#X~, 4701

¥Y2=, 15914 XwX+2 . I72%X~. 3630
YE=(4Y2-¥1) 7/ (100~-50) ) ¥ (RG-50) +Y1
L1=.1535#X#X+2.412%#X—. 2481
12=,2017#X#X+1,658%X+.8125
Z3=((22~21) 7 (100-50) ) # (RG-50) +Z1
PR={(13-Y3) / (4000=-3000) ) # {GA-3000) +¥3
Y3=,Q779# XY 42 BF1 #X~, 9297

YS5=. 1522#X%X+1 . F06%X~, 79473
Y&=((¥S~Yq) / (100-50) ) # (RG-S0) +Y4

4=, 1761 X X+2, 21 6%Y-.2434

15=. 15974 X#X+2,080%X~. 2293
L6={(15-24) / (100~-30)) ¥ (RG-30) +Z4

PD=( (Z&~Y&) / (8OO0—-4000) ) # (GA—-4000) +Y&
PR=( (F2-FD) /(5-4)»*(D1-4) +FD

NEXT X

60TO 20000

Y1=, 1591 #XeX+2, 372%X~, 36350

Y2=., 15958 XeX+1 . 740%%X~. 0436
Y3=((Y2=-Y1) 7 {200-100) ) % {RG-100) +Y1
217, 20198 X% X+1 . 658%X+. 8125
12=.16658XHX+1. 650#X—, 0528
ZR={(12~21) /(200~-100) ) #(RG-100)+Z1
P2={(Z13-Y3) 7/ (4000-3000) ) # (GA-3000) +Y3
Yq=_1528#X%X+1.906%#X~. 7343

Y=, 2134%X %X+, 7070%X+.0188
Y&=4YS~Y4) /(200-~-100) ) # (RG~-10Q) +Y4
Z4=_ 1597 ¥X#X+2. OBO*X—, 2293
15=,18675%X%X+1 . 567 #X~. 0732
26=((25~24) /{200~100) ) * (RG~100)+Z4

~—



oo
15870
153480
15890
15210
15920
15930
15940
SP50
159460
15970
139%0
16000
16010
16020
16030
14040
16030
16070
164080
146090
16110
16120
16130
16140
16150
16160
14170
16190
16200
16210
146220
186230
156240
16250
146270
16280
16290
16310
16320
16330
16340
146350
1436460
146370
16390
14400
16410
16420
16430
16440
16450
16470
16480
16490
146510
146520
146530
14540
16557
16560
146570
16590
165600
16610
16620

FU=({LB—YE) / (3000~-4000) ) % (GA-4000) +Yh
PR=((F2-FPD) / (3-4))#(DI-4)4PD

NEXT X

COTO 20000

Y1=, 1595#X%%+1.740%X~. Q486
Y2=.1287#X%X+1.648% X+, 0226
¥3=((Y2=-Y1) /{3Q0-~200) ) # (RG~20C)+Y1
Zi=. 1465%KX%X+1 . 650%X~, 0528
Z2=.2275%X#X41 . 045%X+. 2940
Z3=((22~71) / (300-200) ) % (RG-200) +Z1
PZ=((Z23~Y3) / (4000-2000) ) * (GA-3000) +Y3
Y4=.21348X#X+. 7070%#X+,0188

Y3=. 1218 #X#X+. 3829#X+, 3043
Yo={(Y3-Y4) / (300-200)) % (RG-200) +Y4
Z4=. 16758 X*#X+1 . 567%X~. 0732

25=. 162X #X+] L 250%X+. 1289
Z6=((Z5~-24) / {300-200)) % (RG-200)+214
PD={ (Z6—Y6) / {(EQ00-4000) ) * (GA—4000) +Y&
PR=({P2~PD)} 7/ (3-4) ) #(DI-4) +PD

NEXT X

GGTO 20000

Yi=.1287#X#X+1 .644%X+.0226
Y2=.1064%X#X+1 .60BxX+.0788
Y3=C({Y2~Y1) /7 (400-300) ) # (RG~300) +Y¥Y1
Z1=.2273%X#X+1 . 045#X+. 2910

Z2=. 13B2% L %X+ L I2F%X+. 1720
Z3=((Z22~21) /(400--300) ) # (RG~300)+Z1
P2=( (Z3-Y3) 7 (4000~3000) ) # (GA~-3000) +Y3
Y4=.1918#X#X+, Z82P#X+. 3063

YSz=l 1151 # XX+, 63794 8X+. 1855

Y6= € (YS=Y4) / {400~-300) } ¥ (RG—300) +Y4
24=. 1623 #X%X+1 . 200%X+. 1289

25=. 1394%X#X+1 . 263%# X+, 1739
Z&=((Z25~24) /7 (400-300) } « (RG-300)+Z4
PD=((Z6~YE) /7 (BOO0~4000) 1 # (GA—400Q) +Y4
PR= ( (P2-PD) 7 (3~4)) % (DI~-4)+PD

NEXT X

GATO 20000
Yi=.10464%X%X+1_608:X+.0768

Y2=. 0761 %X#X+1.702%X+. 03505
Y3=((Y2-Y1) 7 (600-400) ) # (RG-400) +Y1
Z1=, 13828 X#X+1 . 322%X+. 1720

22=. 114624 X# X+, 9913 #X+1, 689
Z3=((22~71) 7 (600~100) ) # (RG-400) +11
F2=(Z3~-Y3) 7 (4000-3000) ) # (GA~3000) +Y3
Ya4=. 1151 6 X#X+.6374%X+. 1835
Y5=.02G0#X#X+1., 026#X+.0
Y&=((Y5-Y4) / {BOO-400) ) * (RG—-400) +Y4
Z4=_ 1394%X#X+1 . 263#X+, 1739

ZS5=. 07438 X% X+1. 4345 X+. 0962
Z6=¢(25-24) 7 (600-400) ) # (RG-400) +24
PD=({(Z&~YA) 7 (BO00-4000) ) ¥ (GA-4000) +Y4
PR=((P2-PD) /7 {3—4) ) *(DI~-4)+FD

NEXT X

GOTO 20000

Y1=. 0741 #X#X+1.702xX+. 03505
Y2=.0304%X#X+1. 341 %X+.0117
¥Y3=((Y2~Y1)/{1200~-600) ) ¥ {(RG-600) +Y1
Z1=,1169%X€X+, ?913%X+1 ., 4689

Z2=, 0408 X*X+1. 713%X+.0
23=((Z22-21) 7/ (1200-600) ) # (RG-600) +21
P2=((23-Y3) / {4000~-3000) ) # {BGA-3000) +¥3
Y4=, 02588 X#X+1. 0228+, 0
Y5=,0214%X4X+1,.017%X+.0
Yo=((Y5E-Y4) / (1200-800) ) ¥ (RE~-BOO) +Y4
ZA=, 0743 X#¥+1, 434%X+. 0942



16600 LU= Q3/LRRAXIL.E1IRX+. 0

16680 Z6=((25~24) 7/ (1000-£00) ) # (RG-600) +Z24
16650 FD=((Z16-Y6)/ (BIO0-4000) ) % (GA-4C00) +Y6
164870 PR=({F2-PD)/ (3-4) )% (DI-4)+FD

16680 NEXT X

16670 GOTO 20000

20000 NEXT RG

20004 PRINT"*®

20005 FRINT"RGA DEMASIADO ALTA"

20006 END

20010 PR1)=0:PR(2)=0:Vl=0

20011 PRINT"RGA="3;RG

20015 RG{H) =RG

20020 REM 38365 5555 9 %5 9 3 5 36 3636 3 5 55 369496 % 56 3
20030 [G=({(.0544%50R(.a65% (T (H)+440)) ) ®xGA*RGE) /1000
20040 OC=0G/{.0344*SQR(.L&3#(T(HY +440)))
20042 IF H>=2 THEN 20053

20050 XK=PL (H) /PG (H)

20051 GOTO 20055

20053 XK=PL(H) /PO(H-1)

20053 IF XK<=.5512 THEN 20070

200460 YK=-3. 55598 XK#AXK+E, 64679 % XK~1,055
20065 GOTO 20080

20070 YK=.468

20080 CF=(QC/ (YK*PG(H))) /100

20090 D(H)=50R/CF/44.08)

00T REM 336 30098 396 3035 500 M 0636 3005 94036 36 30 363 3096 3696
20092 AD=(D(HI~2#) /4

20093 AD(HY =A0

20094 FP=(AG/AD)/ (1-(AO/AD))

20130 PEHI=(MA(H~1)-PL(H-1) ) #FP

20140 SU=SU+PE(H)

20150 PO(HY=PG(H) -PE(H)

201460 BT (H)=FOH) # (1—(AQ/AD) )+ (FL (HY % (AD/AD) )
20170 TC=.00000246427586%T{H) ~2~, 002281946857 (H) +1. 12356458
20180 ROMH)=(BT(H)*TC)/ (1 -(AC/AD))
21000 RETURN
21050 REM #3530 000103 3000 090 F0 40 8909000 0N K F 0 0 0
21100 OPEN1S,8,15

21110 PRINT#H#15, "50: ARCHIVO 4"

21120 CLOSELS

21130 QPENB 8,8,"0:ARCHIVO 4,5,W"

21135 PRINTH#B,H

21140 FOR UU=1 10 H-1

21150 PRINTHB,L (L)

21160 NEXT UU

21161 CLOSES

21162 OFEN1S,8,15
21163'PRINTﬂlﬁ,"SO:ARCHIVD 4P

21164 CLOSELS

21165 QPENS,B,8,"0:ARCHIVO 4F,8,W"
21170 PRINT?B CT '
21180 PRINT#HE8,MNM

21190 PRINT#B;NN_
© 21200 FRINTH#B,NR

21210 PRINTHH,ME
-.21220 CLOSES

21500 PRINTYDESEA UD. "

21510 PRINT"1) RESULTADDS EN PANTALLAM
21520 PRINT"2) RESULTADDS EN IMPRESORA®
21530 PRINT"3) EN IMPRESORA Y PANTALLA®
23540 INPUT"";0I

21550 IF. QI=1THEN 22000

21540 IF DI=2 THEN 22200

21570 IF 0QI=3 THEN 22000

21380 GOTO 21500




L2000 PRINI®  L*TABC1O) "PRMIN'TAE (20) "PEMAX " TAB(30) "ATE" "
22005 FOR K=1 TO H-1

22010 PRINTINT (L (K)#1000) TAR (103 INT (FIL () ¥100)

22015 FRINT"“TAB{(20) INT (MA(K) %100) TAB(Z0) INT (PE (K) #100)
22020 NEXT K

22025 FRINT"OFRIMA _ FARA CONTIMUAR™

22030 GET A$:IF A$<OCHR$(95) THEN 272030

22035 PRINT

22040 PRINT" FEL"TAB(10) "FOAL"TAB(Z0)" BT “TAB(IO)* T *
22045 FOR K=1 TO H-1

22050 PRINT INT (PG (K)*100) TAB(10) INT (PO (K)*100)

22055 PRINT"“TAB(20) INT (BT (K) #100) TAR (30) INT (T (K))

22060 NEXT K

22065 PRINT*CPRIMA _ PARA CONTINUAR®

22070 BET A%$:IF AS<SCHR$(95) THEN 22070

27075 PRINT

22080 PRINT* GLR"TAB(10)" AD "TAB(20)" TRO "

22090 FOR K=t TO H-1

22100 PRINTINT(RG (K)) TAR(10) (AD (K)) TRB (20) INT (RO (K) %100)
22110 NEXT K R

22115 PRINT"OPRIMA _ PARA CONTINUAR"

22120 GET A%$:IF A$<OCHR$(9S) THEN 22120

22200 IF OI=i1 THEN 23120

22500 OPENA,4

22510 PRINT#4,CHR$ (15)

23000 PRINTH4," L"CHRS$ (16) *10PPHIN"CHRS (16) "20PPMAX"CHR$(14) "SOATE""
23005 FOR K=1 TO H-1

23010 PRINT#4,L(K) ,PL{K) ,MAK) , FE(K)

23020 NEXT K

23035 PRINTH#4,CHRS (10)

23040 FRINTH4,"FEL"CHR$ (16) "10POCL CHRE (16) "20BT"CHRS (16)"30 T "¢
23045 FOR K=1 TO H-1

23050 PRINTH4,PG(K) ,FO(K) (BT (K ,T(K)

23060 NEXT K

23075 PRINTi4,CHRS (10)

23080 PRINT#4,"GLR“CHRF (14) "10A0"CHRS (16) “20TRO"

23090 FOR K=1 TO H-1

23100 PRINTH#4, RB(K},ARK) ,RO)

23110 NEXT K

23120 PRINT™"

23130 PRINT"LDAD"; CHR$(34) 3 "5" 5 CHR$(34) 5, 8"

© 23140 PRINT“RUN"

23150 PRINT""
23160 FORI=&Z1TO64G: POKEL, 13: NEXT: POKE198,12: END

READY .



Programa - 5

Graficado d=1 disenio del aparejo
1 PRINT“MOMENTO"

2 OPEN7,8,7,"0: ARCHIVD 3,5,R"
3 INPUT#?,FF:INFUT#7,DQ(1):INPUT#?,QQ(Q):1NPU1#7,LS:INPUT&7,CB
4 CLOZE?
S oPENB,8,8,"0:ARCHIVO 4P,S,R"
11 INPUTHE8,CT: INPUTH#B,MM: INPUTHB , NN
12 INPUTH3,NR: INPUTH#3,MG
13 CLOSES
14 PRINT™"
25 PRINT“E08 V=";QD(2);"*X*X+";DD(1);"*X+";CT
26 PRINT S500;" Y=";MG;"#X"
27 PRINT S40;" Y="3;MM; "#*X+"3NR
28 PRINT 505" Y="jpiM; “#X+" 3NN
32 FRINT"GOTO So*
33 PRINT"™®
33 FOR I=631TDA45:POKEI, 13:NEXT:FOKEL198, 12: END
50 (OFeNS8,8,8,"0:ARCHIVO 4,5,R"
S1 INPUTHB,H
52 FOR UU=1 TO H-1
SI3 INPUTHE,L (L)
54 NEXT Uu
S5 CLOEES
S6 PRINT*"
57 FOR UU=H-1 TO 1 STEP-1
98 PRINT UU#2+¢4103% Y=";L(UL)
59 NEXT uu
60 PRINT®RUN 70"
&1 PRINT®"
62 FOR I=4631T0645:POKEI, 13: NEXT:POKEL98, 12: END
70 PRINMT®"
73 A=10
74 E=2S
73 NI=20
90 STOPCB2K 4
100 STOFFBMS 0
200 STOPBMGR 1
220 STOPDRAW 0,0,0,200
230 STOPDRAW 0,199,320,199
240 FOR FG= 0 TO 320 STEP A
250 STOPDRAW FG,0,FG,5
270 NEXTFG
275 FOR FG=0 TO 200 STEPA
276 STOFDRAW 0 ,F53,5,FG
277 NEXTFG
280 CFEN7,8,7,"03ARCHIVD 3,5,R"
281 INPUTH7,FF: INPUTH#7,0Q0(1) : INPUT#7,00(2) : INPUTH#7,L.5: INPUT#7,CB
282 CLOSE7
300 FOR X =0 TO E STEP 1/NI
413 STOPMCPL ((X%A)/72), (Y%A) 3
415 STOPMCPL ((X%A)/2) , {LY*A) ;3
417 STOPMCPL ((X%A)/2) , (Y#A) 3
419 STOPMCPL ((X*#A)/2) , (Y+*A),3
421 STOPMCPL ((X#A)/2),(Y#A),3
423 STOPMCPL ((X®R)/72) , (Y#*A) ,3
425 STOPMCPL ((X#A)/2), (Y4A) ,3
427 STOPMCPL ((X#Q)/2) ,(Y*A),3
429 STOPMCPL ((X%A)/2), (Y#A) 3
501 IF Y<O THEN 507
502 IF Y#A>=200 THEN S07
- D03 IF X#A>=320 THEN 507
S05 STOPMOPL. ((X#0)/2),(Y*A),3
507 IF WX={ THEN 519 s

—A



auY F Y =60 L ITHEN WX=1

514 GOTO 521

S19 Y=LS#X+CB

521 IF Y<O0 THEN 540

522 IF Y*A>=200 THEN 540

523 IF X#A>=320 THEN 540

525 STOPMCPL ((X%A) /2) , (Y*A) ,3

541 IF Y<0 THEN &350

542 IF Y#A>=200 THEN 5350

G943 IF X#A>=320 THEN 350

U435 STOPMCPL. ((X*A) /2) ((¥Y*A) ,3

5531 1F ¥<O THEN 600

852 IF Y#A>=200 THEN 600

553 IF X#A>=320 THEN 600 .

555 STOPMCPL. ((X#A)/2) ,(Y#A) ,3

600 NEXT X

200 GETT3: IFTH>" _"THENSOO

930 STOPBMGR O:STOPCB2ZK2

1000 PRINT"™

1010 PRINT"ILOAD"; CHR$ (34) 5 "LM";CHR$(354) 3" ,8,1"
1020 PRINT"POKE&E2Z,123:POKES4,128:POKE32768, 0: NEW
1050 PRINT""

1060 FORI=631T0645:POKEL ,13: NEXT:POKEL1G8, 122 END
8000 STOPBMGR 0:STOPCRIKZ

READY.




CONCLUSIDNES

. ) . e

En comparacion con otros programas de diseno de

’
bomben neumatico, concretamente los de Camco inc. Este
programa es mas rapido, pues los otros programas utilizan
4 s -
correlaciones matematicas para encotrar las caidas de

. 7 4 . . -
presion en la tuberia vertical, teniendo que utilizar
iteraciones que toman mucho tiempo en dar resultados.

Con este programa se obtienen buenos resultados si
el pozo es inferior a los 10000 pies de profundidad. Pues
apartir de los’ 10000 pies los resultados de las caidas de

.7 . . P
presion son obtenidos apartir de extrapolaciones, como ya
se indico anteriormente.

n -/ . 29z

Generalizando, 1a computacion hoy dia se utiliza en
todos los campos de la ciencia, y la ingenier{é petrolera

N . . . 7z
no es la excepcion. Inclusive la ingenieria petrolera es
’
una . de las areas en donde la computacion esta tomando mas
fuerza, pues en la mayor{a de los estudios y disenos en
. L .
esta rama de la ingenieria, la computadora es de gran
ayuda.

La tendencia que se aobserva dentro de las diferentes

Fa
ramas de Ia ciencia, &5 que los programas de compute gque
necesita cada individup o institucion sean desarrollados
. por personas o companias dedicadas a realizar " programas

s, 3
de computo. Existiendo a la venta gran numero de

programas yva hechos llamados "paquetes®. v
El problema con este tipo de programas, eé; que las:

:




personas que los hacen muchas veces no tienen 1las bases
suficientes para desarrollar un programa realmente
funcional en gierta é?ea. Otro problema que existe es que
en ocasiones estos programas tienen errores y estos
paguetes algunas veces se venden asi. Si el usuario del
programa no sabe computacicn, jamé% va a identificar vy
corregir dichos errores. Por lo que es indispensable que
el ingeniero petroleroc sepa operar y programar una
conputadora.

Se debe tomar en cuenta gque la computadora es 5630
una herramienta de trabaijo, y égta solamente responde al
programa que tenga dentro. Cuando se quiera hacer un
diseno de cualquier tipe, y sobre todo si se va ha
invertir un capital considerable, 1los resultados del
qise;n determinados por la computadora deberéa servir

sol amente de referencia al diseno hecho por el ingeniero.
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