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t i m e - c o n s t a n t , o n e c a n h a v e i t a d j u s t e d t o h a v e t h e 
G o n t i o i l e r o p e i a t i o n a l o n l v i n a l i m i t e d f r e q u e n c y i->ange 

I n t h e p r e s e n t e x a m p l e t h e p a r t i c u l a r d e p e n d e n c y o f 
t h e s t e a m f l o w r e l a t i v e t o t h e p r e s s u r e d i f t e r e n c e 
b e t w e e n t h e h e a d e r e x t i e m i t l e s r e s u l t e d i n a c l e a r c u t o f f 

t h e f r e q u e n c y d o m a i n B\ c o m p a r i n g E q u a t i o n 6 t o in 
F q i j ^ t l o n 10 a n d n o t i c i n g t l > a t a s t e p p r e s s u r e i n c r e a s e 
i H t i ) c o i i e s p o n d s t o a n e r r o r CWi - Wo> a n d P C t o > 
<-oi 1 e s p o n d s t o t h e n u l l e r r o i o n e c a n i e w r i t e t h e 
I r q i i d t i o n 10 d e f i n i n g < P C t i > - P C t o > ) a s a n e r r o r £ a s 

ÓP £ e 
- L t 

CEq 11) 

w h e i e 

ÓP m P C t > - P C t o > 

w h i c h b y t h e L a p l a c e t r a n s f o r m b e c o m e s 
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6 P 
s + L 

T h e r e f o r e s t e a m h e a d e r I s e f f e c t i v e l y a l o w - p a s s 
f i l t e r w i t h t h e t h r e s h o l d f r e q u e n c y a r o u n d L , 1 e , o f 
t h e o r d e r o f 4 0 H z 

Thus: w i t h i n f e w t e n t h i s o f a s e c o n d t h e p i e s s u i e i n 
t h e headt^i r e a c h e s e q u i l i b i i u m s t a t e A n d , c o n s e q u e n t l y , 
p h e n o m e n o n w h o s e l i ^ e q u e n c > l i e s a b o v e L w i l l n o t b e 
r e p i o d u c e d b y t h e h e a d e r i e s p o n & e F o r f u r t h e r h e a d e r 
1 e s p o n s e a n a l y s i s i t i s n e c e s s a i y t o a s s e s s t h e 
t i m e - i e s p o n s e c h a i a c t e r i s t i c & o f a l l c o m p o n e n t s c o n n e c t e d 
t o t h e h e a d e r 

I f a c o n n e c t i n g c o m p o n e n t t i m e - r e s p o n s e w e i e f o u n d 
t o b e v e r y l a r g e a c.or r e s p o n d i n g l y v e r y l o w f r e q u e n c y 
i n p u t w o u l d b e f e d t o t h e h e a d e r a n d o b v i o u s l y t h e 
h e a d e r r e s p o n s e w o u l d t o l l o w t h i s l o w f r e q u e n c y B u t i f 
t h e ht^adei c u t o f t f i t - q u e n c y w e r e f o u n d t o b e t o o h i g h , 
c o m p a r d t l v e l y t o t h e i n p u t f r e q u e n c i e s o f i t s c o n n e c t i n g 
c o m p o n e n t s i t w o u l d m e a n t h a t h e a d e r c u t o f f f r e q u e n c y , 
t h u s t h e i n t e g r a t o r g a i n c o u l d h a v e b e e n l o w e r e d 
w i t h o u t a n v h a r m t o t h e h e a d e r r e s p o n s e F u r t h e r , t h i s 
r e l a x a t i o n w o u l d a l ^ o b i I n g t h e a d v a n t a g e i n t h e 
I n t e g i a t i o n p r o c f c f d u r e s i n c e tht? t i m e - s t e p s i z e c o u l d b e 
e n l a i g e d o n a c c o u n t o t t h e s l o w e r r e s p o n s e 
c h a i a c t e r l s t ici=i o f su<-.h ^ n i d e a l i z e d h e a d e r m o d e l 

T h e a r t i f i c l a l l y e n l a r g e d h e a d e r t i m e - c o n s t a n t , 
T r e q C a n b e c h o s e n a s t h e i n v e r s e o f t h e n e w c u t o f f 
f r e q u e n c y a n d t h e s m a l l e r I n t e g i a t o r g a i n . A , c a n b e 
d e r l v e d f o i t h e E q u a t i o n 6 b y s a t i s f y i n g t h e r e l a t i o n s h i p 

1 / T r e q 
2y5i y p - P t . 

CEq 12> 

f o i a l l p o s s i b l e v a l u e s w h i c h m a x i m i z e s t h e d e n o m i n a t o r s 
A s i m p l i f i e d e x p r e s s i o n t o i Gi a n d Gz a b o v e , w o u l d b e 

0 084 y A P C b a r > / r r © q C s > C b a r / k g ) CEq 13> 
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A s e x a m p l e . I n o r - d e i t,a g e t , T r » q m 0 I s t-he v a l u e o l 
A Í o i A P B O 5 b a r I s 

A » 0 6 0 b a i / k g C r r « * q ~ o I s e c o n d ) 

I n c o m p a r i s o n w l t l i t h e v a l u e o b t a i n e d f r o m E q u a t i o n 
6 t h e i n t e g i a t o i g a m i<> a b o u t f o u r t i m e s s m a l l e r 
T h e i e l o r e i n t h i s e x a m p l e , t h e s t e a m h e a d e r 
t i m e - i e s p o n s e i s o l t h t j o r d e i o l 0 1 s e c o n d i e a c h i n g a n 
e q u i l i b r i u m i n a b o u t 0 3 s e c o n d f o i a s t e p e n o i i n p u t 

I n c =is:e o t t h e t ui b i n e s ; w h o s e s t e a m t l o w i a t e s ai^e 
n o t v e r y s e n s i t i v e t h e hi=»ader p r e s s u i e l e v e l t h e s t e a m 
d f i u a n d v a i l a t i o n I s d i c t a t e d m o & t l v b y t h e p o w e r d e m a i t d 
o t t h e pJanI c o n t i o l l e i Is. t h i s c a s e t h e s e c o n d t e r m o n 
t h e 1 J g h t s i d e o t t h e L i p s c h i t ^ : e x p r e s s i o n E q u a t i o n 8 , 
c^ii l>e n e g l e c t e d a n d t h e i ^ - s u i t i n g L v a l u e i s 

2 0 / s e c o n d 

t h e i e f Ol e 
b e c o m e s 

t h e h e a d e r t i m e - L o n s . t a n t f o r t h e s t e a m h e a d e r 

T at O O S s e c o n d 

2 2 - B O I L F R PRCSrURE T I M E - C O N S T A NT 

I n a s i m p l i l l e d a t ^ s u m p t i o n t h e b o i l e i p r e s s u r e 
r e a c t s , t o t v í o m a i n d i i v i n g i n p u t s t h e s t e a m p r o d u c t i o n 
1 ^ t e v^j i i a t i o n f r o m t h e h e a t t r a n s f e r p h e n o m e n o n a n d t h e 
s t e c i m f l o w r a t e v a i i a t i o n d e m a n d e d b v t h e t u r b i n e s T h e 
t i m e - t ^ o n s t a n t s i n v o l v e d ^ r e a n o i d e i o l m a g n i t u d e a p a r t 
1 r om e a o h o t h e i a n d t h e d o m i n a n t p h e n o m e n o n i n a s h o r t 
t i m e l a g w h i c h i s t h e p i e s e n t o b j e c t i v e , I s t h e s e c o n d 
o n e 

A s i m p l e e s t i m a t i o n o í s t e a m f l o w d e p e n d e n c y o f t h e 
b o i l e i p r e s s u r e u a n b e d e v i s e d f r o m t^he g a s l a w 
a p p r o x i m a t i o n a s 
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P b o v l " Z R T p 
boil 

w h e r e Z I s t h e c o m p r e s s i b i l i t y f a c t o r a s s u m e d c o n s t a n t 
A n d f o r a 
2 2 b a r m ^ / k g 
A n d f o r a b o i l e r p r e a - s u r e o f 3 5 b a r t h e Z R T I s a b o u t 

T h e p i e s s u r t f v a r i a t i o n i a t e a s f u n c t i o n o f t h e s t e a m 
t l o w r a t e s c a n t h e r e t o i e b e g i v e n a s 

^-Pboi l » Z R f ~ p 
d t d t boil 

w h i c h w i t h t h e u t i l i z ^ i t i o n o f m a s s c o n s e r v a t i o n e q u a t i o n . 
E q u a t i o n 3 c a n b e r e v / r l t t e n a s 

d 
- — P b o i l » B C W b o i l i - W b o i l o ) 
d t 

CEq 1 4 ) 

w l i e r e 
B » Z R T / V b o i l , 
Vboil i s t h e bullfcM s , t e a m d o m e v o l u m e 
Wboili a n d V/boilo a s p r o d u c t i o n a n d e x t r a c t l o n f l o w 

1 4 t e s , 1 e s p e c t i v e l y 

W i t h a t y p i c a l Vfcoil v a l u e o f 13m^ , B c o u l d b e o f 
t h e o r d e r o f 

B = 1 7 C b a r / k g ) 

T h e l a i g e s t u n b a l a n c e o i Wboili a n d Wboilo t o b e 
c o n s i d e r t f d i n t h e p i t f & e n t t i m e - r e s p o n s e s t u d y c a n b e 
t a k e n b > a s s u m i n g t h e I j i g e & t s t e a m i a t e v a r i a t i o n 
d e m a n d e d b > t h e t u i b i n e s A s s u m i n g a c o m m e r c i a l t u r b i n e 
v^ith a b o u t ó k g / s i n a t t ^ i m L ^ o n s u m p t i o n , a s u d d e n t u r b i n e 
t i i p c o u l d yifcfld a n i n s t a n t p r e s s u r e v a r i a t i o n r a t e o f 

^ P b o i l - 10 b a r / s 
d t 

O n t h e l e f t h a n d s i d e o f E q u a t i o n 14 t h e v a l u e o f 
V/boiU i s p r a c t i c a l l y i n d e p e n d e n t o f t h e b o i l e r p r e s s u r e , 
b u t t h e v a l u e o f V/boilo I s g i v e n b y 
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Pbovl - P " 0 2 Wbovlo 
< E q 1S> 

S u b s t i t u t i n g t h e Wbovlo o f E q u a t i o n I S I n t o E q u a t i o n 
14, a n d c a r r y i n g t h r o u g h a p r o c e d u r e s i m i l a r t o t h a t o f 
t h e s t e a m h e a d e r , a L l p s c h i t z c o n s t a n t i s o b t a i n e d a s 

w h i c h , f o r a p r e s s u r e d i f f e r e n c e o f O D b a r , y i e l d s 

1 4 / s e c o n d 

T h e r e f o r e t h e s t e a m h e a d e r t i m e - c o n s t a n t I n a s t e p 
v a r i a t i o n o f t h e s t e a m o u t f l o w i s o f t h e o r d e r o f 0 07 
s e c o n d 

2 3 - C O M P A R I S O N O F THE T I M E - C O N S T A N T S 

T h e s o u n d v e l o c i t y I n a s t e a m , a b o u t 5 S 0 m / s , p e r m i t s 
t h e p r e s s u r e t r a n s m i s s i o n I n a s t e a m h e a d e r i n l e s s t h a n 
0 05 s e c o n d w h i l e t h e p h y s i c a l v e l o c i t y i s a b o u t 40mx's 
w h i c h r e s u l t s i n a b o u t 0 5 s e c o n d t o t r a n s p o r t t h e 
e n t h a l p y 

T h e b o i l e r t i m e - c o n s t a n t w a s e s t i m a t e d a s 0 07 
s e c o n d , a n d t h e h e a d e r t i m e - c o n s t a n t a s 0 05 s e c o n d T h e 
e l a p s e d t i m e t o r e a c h a n a s y m p t o t i c s t a t e i s a b o u t t h r e e 
t i m e - c o n s t a n t s , t h a t i s 0 2 s e c o n d a n d 0 1 5 s e c o n d , 
r e s p e c t i v e l y 

I n a c o n s t a n t s p e e d s t e a m t u r b i n e t h e s t e a m d e m a n d 
i s c o n t r o l l e d b y a c e n t r i f u g a l d e v i c e w h i c h d r i v e s t h e 
v a l v e a p e r t u r e i n a f r a c t i o n o f a s e c o n d A n e x p e r i m e n t a l 
t i m e o f 0 1 s e c o n d i s b e l i e v e d t o b e r e p r e s e n t a t i v e f o r 
m o s t c o m m e r c i a l t u r b i n e s T h e r e f o r e t h e b o i l e r s t e a m 
e x t r a c t i o n r a t e r e s p o n d s t o t h e t u r b i n e d e m a n d i n a b o u t 
0 1 s e c o n d 

C o m p a r i s o n o f t h e a b o v e f i g u r e s l e a d s t o t h e 
c o n c l u s i o n t h a t t h e h e a d e r t i m e - c o n s t a n t i s s u f f i c i e n t l y 
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s m a l l t ,o a b s o i b t-he stream f l o w v a r i a t i o n s c o m i n g f r o m 
b o t h t h e b o i l e r a n d t h e t u r b i n e M o r e o v e r , i f t h e 
f r e q u e n c y o l t h e i n f o i m a t i o n e x t r a c t i o n i s s m a l l e r t h a n 
l O H z t h e h e a d e r c a n b e t r e a t e d q u a s i - s t a t i c a l l y 

T h e i e f oi^e t h e s t e a m h e a d e r c a n b e a s s u m e d a s i f i t 
h a d r e a c h e d a n e q u i l i b i l u m s t a t e a f t e i a v a r i a t i o n o f t h e 
b o i l e r a n d t h e t u r b i n e s t a t e s o c c u i r e d T h e h e a d e i c a n b e 
a s s u m e d t o b e a t e q u i l i b r i u m a t e a c h t i m e - s t e p 

T h e e n e r g y e q v i a t i o n c a n b e s t r a i t f u l l y c o n s i d e r e d a s 
t h e e n t h a l p y i s t r a n s p o r t e d i n l e s s t h a n f o u r t i m e - s t e p s 
of s i z e 0 I s e c o n d 

3 - Q U A S I - S T A T I C MODEL I O R THE S T E A M H E A D E R 

T h e q u a s i - s t a t i c niodt J o t t h e s t e a m h e a d e r c a n b e 
f u r t h e i s i m p l i t l e d s l n i - e t h e l i g h t p o r t i o n o f t h e h e a d e r 
n e t w o r k i s s w e p t bv s t e ^ m t l o w r a t e s W L i arc! W L z v / h i c h 
a i e q u i t e i n d f ^ p e n d e n t t r o m t h e h e a d e r p r e s s u r e , a s 
e x p l a i n e d t h e y a r e ina in lv d i c t a t e d b y t h e t u i b i n e d e m a n d 
l ev e l s 

B O I L E R i P t o L I 1- P l - W L i 

B O I L E R z 

W l 2 

P b c I l 2 P z • W L z 

Wz 

r i g u r e 2 - H e a d e i q u a s i - s t a t i c m o d e l 

T h e e q u a t i o n s w h i c h g o v e i n t h e s t a t e v a r i a b l e s i n 
t h i s m o d e l a r e 
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P b o v l i - P i - C i W i 

P b o v l 2 - P2 = C2W2 

Pi P2 C l 2 W l 2 CEq 16> 

W l " W L i + W12 

W2 B" WL2 - W12 

w h e r e 

C ^ 
2 pv Av 

kv " f L v / D v + J Kv , w i t h 1 - 1 . 2 a n d 12 

T h e u n k n o w n s . P i P2 W i W2 a n d W12, a r e d e t e r m i n e d 
b v t h e N e w t o n - R a p h s o n m e t h o d 

B y e l i m i n a t i n g P2, W i e W2 f r o m t h e t w o f i r s t 
e q u a t i o n s i n t h e a b o v e s y s t e m t h e r e s u l t i s 

f C x > " 0 CEq 17> 

w h e r e 

f C x > -
rPbovl i - P i - C i W i 2 ^ - 2G1WL1W12 - G i W L i ^ 

P b o v U - P i - C C l - G l 2 > W l 2 ^ + 2C2WL2Wi2 - a2WL2^ 

a n d 

^Wi2^ 

T h e N e w t o n - R a p h s o n m e t h o d i s w r i t t e n i n a s i m p l i f i e d 
n o t a t i o n a s 

X • X - J f fCx ) CEq l d > 

w h e r e 
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- 1 

- 1 

- 2 G i W i 2 - a O i W L i 

- 2 C G 2 - C i 2 > W i z + 2G2WL2 

4 G O N G L U S I O N S 

T h e p i e s e i i t . t i m e - r e s p o n s e a n a l y s i s c a r r i e d o v e r f o r -
t h e c o m p o n e n t s c o n n e c t e d t o t h e s t e a m h e a d e r l e d t o t h e 
c o n c l u s i o n t h a t a q u a s . i - s t a t i c h e a d e i m o d e l m i g h t b e 
q u a l i t a t i v e l y a c c u i a t e i n a p l a n t s i m u l a t i o n p r o g r a m i f 
t h e i n f o i m a t i o n e x t r a c t i o n 1 r e q u e n c y i s n o t g r e a t e r t h a n 
a b o u t o n e t e n t h o f a s e c o n d 

A c o m p l e x h e a d e i m o d e l t o c a p t u r e t h e s o u n d e f f e c t 
i s 1 e c o m m e n d e d f o r m o i e d t t a i l e d u s e b u t m o s t o f t h e 
p l a n t s i m u l a t i o n s r e q u i i e d i n t h e p r o j e c t a n d o p e r a t i o n 
s t a g e c a n b e f u l f i l l e d b y t h e s i m p l e x m o d e l p r e s e n t l y 
a n a l y s e d 

C o m p u t a t i o n a l l y t h e p i o g i a m i s v e i y i n e x p e n s i v e a n d 
t h e N e v / t o n - R a p h s o n met h o d c o n v e i g e s t o t h e s o l u t i o n 
i n v j i i a b l y i n l e s s thc in 3 i t e i o i t i o n s 

S R E F E R E N C E S 

1 L A M B E R T J D C o m p u t a t i o n a l M e t h o d s i n O r d i n a r y 
D i f t e i e n t i a l E q u a t i o n N e w Y o r k , J o h n W i l e y , 1973 

2 S H 1 N S K E Y , F G P i u c e ^ s - C o n t r o l S y s t e m s N e w Y o r k , 
M c G r a v z - H i l l i y 7 v 
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A P E N D I X 

S I M P L I F I E D H E A D E R S I M U L A T I O N S O U R C E L I S T I N G 

AND 

E X A M P L E R U N F O R A T U R B I N E T R I P T R A N S I E N T 
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) 

PROGRAHA PARA SIHULAR COLETOR COH NEMrON-RAPHSON ) 
VERSíO OE 29-10-92 HN 

•6V1 = - Ml — = ( P U - » MLl M P I U - Mtul ' - ( P i l l ) f u r l 

M t d 
_\l 

\t »12 T e l 

GV2 - M2 - - - = I P 2 ) - ML2 - ( P 2 2 I - - Mtu2 « (P222 ) Tur2 
J 
Mtc2 

_ \ /_ 

Tc2 

Progran COLETOR, 
uses c r t , 

const Pi = 3 14159, c-0 00001 
var 

1, s ina l t i n t e g e r , 

t e i p o , teopoSiB, tenpoTrans , MIO M20 t e s p , tfeltat, 

H q v l , Hqv2, HO, H I , H2, H12, HLl H l2 , Hent, 

f a t o r , P i n , N12n, eps , e p s l , eps2, 
L I L L l , L t u l 112, f 1 . 
L2 , LL2 , L tu2 , 
Cl , C L l , C t u l , kl kLl k t u l , Dl r o l Al , 
C2 , CL2 Ctu2, k2 , kL2, ktu2 D2 ro2 , A2 , 
C12 k l 2 , D12, r o l 2 , A12 , 
Pgv l Ml , PI , P l l , P i l l , HLl , Mtul Mttl H12, 
Pqv2 «2 , P2 , P22 P222 M12 Mtu"», Mtt2 
arql arQ2, a T Q 3 , arq4 t e n t , 

label denovo, 

t double, 
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FUNCTION F x K P g v l . x . y double) d o u b l e , 
begin 

FKl I- PqvI « C l t y l a b s l y ) 2 O I C l l N L l t y C l t M l l l a b s t N l l ) ; 
end, 

FUNCTION F«2(P9v2,) i ,y double) double, 
begin 

FX2 - Pgv2 x (C2-C12)ly«ab5(y) * 2 0tC2l»L2ly C2m2»ab5(Nl2)| 
end, 

FUNCTION J l n l h n v l y double) double, 
begin 

J f x U i n v = - 2 Ot(C2-C12)>y • 2 0 l C 2 m 2 
end, 

FUNCTION J1) i l2 inv(y double) doub le , 
begin 

J f«12 iny - 2 0«CHy • 2 O I C l l N L l , 
end, 

FUNCTION delly double) double, 
begin 

del - 2 0»( (C2 Cl C12)ly CltMLl C2HIL2 1, 
end, 

BEGIN 
assign (arql , C \UTlL\GRflPHER\COLETORl DAT ) , 
rewri tetarql ) , 
assign (arq2, C \uTIL\BRflPHER\C0LET0R2 DAT ) , 
rewri te(arq2) , 

{ dados geoBétricos do coletor de vapor } 
r o l = 19 30 , 
ro2 - 19 30 , 
r o l 2 - 19 30 , a - 0 03, 

LI != 8 00, L L l r 8 0, L t u l = 0 1, 
L2 8 00, LL2 r 8 0, Ltu2 0 1, 
L12 - 5 0, 
Dl = 6 010 02'i4, 
kl =13 0 • I f t L l / D l ) , k l l - 13 O+tini l /On, k t u h - (0 00*t1»Ltul /Dl ) i 
02 = 6 010 0254. 
k2 - k l , kL2 k L l , ktu2i= k t u U 
D12 = 4 0»0 0254, 
kl2 =(3 0 • f t lL12 /D12 )5 

AI = 0 2 5 t P i t D l l D l , 

file:///UTlL/GRflPHER/COLETORl
file:///uTIL/BRflPHER/C0LET0R2
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A2 - O 25IPi t02lD2, 
fll2 = O 25»PitD12t0l2, 
Cl O S l k l / ( r o l I A U A l I ) 
C2 = O 5lk2 / ( r o 2 t A2»A2 ) , 
C12 - O 5»kl2 / ( r o l 2 l Al2tA12) , 

( condigkD de contorno i n i c i a l \ 
Pgv 
P9v2 

= 38 501E+5, 
= 38 5E+5, 

« tu l = 8 999, M t d = O O, 
«tu2 = 9 0 , Wtc2 s= O O, 

MLl 
HL2 
«12 

HO 
Hl 
H2 
Hqvl 
Hqv2 
H12 
HLl 
HL2 

- « tu l • M t d , 
- «tu2 4 Htc2, 

1- «L l Mtul , 

2 8 U E * 6 , 
HO, 

- HO, 
HO, 
HO, 

= HO, 
- HO, 
- HO, 

{ v a l o r e s de chute i n i c i a l } 
Pl 1 P q v l , 
P2 Pqv2, 

d r s c r , 
«1 MLl * M12, 
«2 - ML2 H12 

MÍO - MI, 
«20 !- «2 , 

tenpD O O, 

d e l t a t - O 02, 

TEUPOSin - 1 O, teapol rans = O 4, 

DENOUO 
tenpo te»po • d e l t a t . 

Pqv l = Pqvl 4 1 7/ct(M10 MI l t d e l t a t , 
Pqv2 = Pqv2 + 1 7/c»(M20 - N2 l t d e l t a t , 

teap 9 00, 
H |tei ípo>teBpoTranE) then (TRAMSIENIE NA SAIDA DO TUBO 2} 

tenp 9 O 7 01(1 O - eupí (teupo T e a p o T r a n s l / O 0 2 J ) ; 
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Htult t e i p , 

HLl ! Htul 4 H t d ; 
HL2 = Htu2 • Ht t2 j 

Hgvl H0l te«p/9 00, 

epsl 1 O, eps2 - 1 O, i != O , 

Hhite (epsl > O 1) or |eps2 > O 000001) do 
begin 

1 - 1+1, 

Pln := Pl U t x l l i n v ( H 1 2 ) t F x l ( P ç v l , P l H12) • J i x l 2 i n v t H 1 2 ) I F x 2 | P Q v 2 , P l , l í l ? ) ) / d e U W 2 ) í 

M12n = H12 ( F x l ( P 9 y l , P l , H 1 2 ) - F « 2 ( P 9 v 2 , P l , H 1 2 ) ) / d e l H l l 2 ) , 

epsl - flbsíPl Pln ) , 
eps2 = Abs(H12 H12n), 
Pl Pln ; 
M12 - H12n, 
I f H12<0 O then C12 = ftbs(C12), 
rt H12>0 O then C12 " + flb«;(ri2), 
NI !- HLl • H12, 
«2 r HL2 « 1 2 , 
I f «1 <0 O then Cl - Abs(Cl ) , 
I f «2 <0 O then C2 :- Abs|C2 ) , 

I f 1 > 20 then beqin 
H r i t e l n ( HDTIVD DA PARADA NeHton-Raphson do COLETOR nao coDverQiu )t 
sound(700), de lay (200 ) , nosound, 
Ha i t i end, 

end ( n h i l e eps ) 

CLl O 5 n L l / ( r o l t A l t A l ) ; 
CL2 - O 5 n L 2 / ( r o 2 I A2IA2 ) | 
Ctul - O 5 U t u i y ( r o l t A l t A l ) , 
Clu2 - O 5 tk tu2 / ( ro2 I A2IA2 ) , 

P2 1- Pl C12»H12tAb5(H12), 
P l l - Pl - C L l l H L l I A b s I H L l ) , 
P22 = P2 CL2lHL2»Abs(HL2). 
P U l = P l l C t u i m u l I A b s I H t u l ) , 
P222 - P22 Ctu2tHtu2IAbs(Htu2) . 

(calculando e n t a l p i a s coa «odeio de « i s t u r a instantânea ) 
Hl - H M d e l t a t t l H g v l H] ) / H l / ( A l t L ] l r D l ) t 
H2 H2 * d e l t a t t ( H g v 2 H2 ) / H 2 / | A 2 t L 2 t r o 2 ) , 
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I f líl2> O O then Hent Hl e l s e Hent - H2, 

I f Abs(«12)>l OE-7 then H12 Hl2t d e l t a t M H e n t - M l 2 ) / f t b s ( « l 2 ) / ( A 1 2 I L l 2 » r o l 2 | , 

I f «12> O O then Hent - Hl e l s e Hent ( « U H l t l l 2 l H l 2 í / I I L l , 

HLl - H L l * d e l t â t H H e n t H L l ) / H L l / ( A l l ( L L l * - L t u U t r o l l , 

I f U12< O O then Hent - H2 e lse Ker t - (U2liH2 * H12tHl2} /UL2, 

HL2 HL24 de l ta tMHent H L 2 ) / « L 2 n A 2 t ( L L 2 * L t u 2 H r o 2 ) , 

W r i t e l n l - — - =- - teapo - - , teapo 6 2, == cos i t e r a ç õ e s ^ ,i:J, l i t I , 

H r i t e l n l Pqvl Pl P l l P l l l 

P q v l t c 12 8, P i l e 12 8, 

M r i t e l n l Pqv2 P2 P22 P222 

Pqv2»c 1? 8, P2tc 12 8, 

« r i t e l n l Hl HLl Htul -

H r i t e l n l H12 

H r i t e l n l H2 HL2 - Htu2 -
W r i l e l n l - --

( H r i t e l n l Hl HLl 

H r i t e i n l H12 

H r i t e l n l H2 HL2 
\ 

1 
H n t e l n l a r q l teapo, Hl 12 

, HI 12 6, , MLl 12 6, Htu^ 12 6)} 

, H12 12 6 ) , 

H2 12 6 , HL2 12 6, Htu2 12 6 ) ; 

, HI 12 0, , HLl 12 0 ) , 

. H12 12 01, 

H2 ,2 0, , HL2 12 O H 

k, , N l l 12 6, 

K12 12 i 

, H2 12 h, ,ML2 12 b ) , 
H n t e l n ( a r q 2 , teapo, , P q v l t c 12 8, P i l e 12 8, . P l l l t t 12 8 

Pqv2lc 12 8, , P7tt 12 8, ,P222lt 12 8 ) , 

( r e a d l n , ) 

I f teapo < teepoSiB then goto DENOVO, 

H r i t e l n l F i a da Rodada I, 

c l o s e ( a r q l ) , 

c l o s e | a r q 2 ) , 

END { PRINCIPAL } 
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