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1. OBJETIVOS

—————

O objetivo deste trabalhe & criar um programa de computador
para calcular o regime permanente em redes hidraulicas, com
representacdo gr&fica da rede na tela do monitor para

facilitar sua wvisualizacdo.

O objetivo principal do programa é poder ser uma forma
simples e did&tica de simular redes hidraulicas. Portanto
deve ser bastante "user friendly" (através de interface
grafica de entrada de dados), compativel com hardware e
sistemas operacionais largamente utilizados e possibilitar
futuras inclusdes de novos elementos hidréulicos e/ou médulo

para simulagdo de regime transitério.

O programa permite a montagem da rede hidraulica diretamente
na tela do computador, sem a necessidade de esboco prévio da
mesma em papel. Icones pre-definidos, representando os
diversos elementos hidr&ulicos da rede sendo montada,
aparecem na tela do computador ao formar-se a rede, para que
Se possa visualizar a rede a ser simulada durante sua
montagem. O programa permite a correcd3o imediata e facil da

rede.




Apbs a montagem da rede sdo fornecidos os atributos dos
diversos componentes hidrdulicos da rede. Estes também podem

ser alterados facilmente pelo usuario.

Com a rede hidraulica montada e os atributos definidos o
programa simula, ao comando do usuldrio, o regime permanente
da rede, através do Método das Caracteristicas, apresentando
os resultados finals no monitor do computador e,

opciconalmente, através da impressora.

Ao iniciar o programa o usudrio pode tanto criar uma nova
rede quanto carregar uma j& existente. As redes podem ser
armazenadas em arquivos proéprios para posterior simulagdo

e/ou alteracao.



2. ESTUDO DE SOFTWARES

Apbs andlise das modernas técnicas de programacdo conclui-se
que duas caracteristicas s3o fundamentais no compilador a

ser utilizado:

* Programacao orientada por objetos: objetos com

caracteristicas proéprias podem ser criados, sendo que
estes objetos tém atributos préprios. Além disso, objetos
podem ser compostos de outros objetos. No caso do
programa, cada elemento hidrdulico pode ser considerado
um objeto, tendo com caracteristicas os seus atributos e
seu icone. A rede hidradulica formada pode também ser
considerada um objeto - formado de um conjunto de outros

objetos.

* Programagdo por eventos: Dependendo da agdo gque ocorra,

como por exemplo determinada tecla pressionada, o]
programa responde de uma forma especifica para aquela

acéo.

Estas caracteristicas estdo presentes nos programas para
ambiente WINDOWS, que apresentam também maior facilidade de
manipulacdo gréfica no que os programas para DOS.
Inicialmente considerou-se a hipétese da utilizacdo ou do

compilador Turbo Pascal for Windows ou MS C/C++ for Windows.



Em meio as pesquisas chegou-se ao compilador MS Visual Basic
for Windows, um compllador em Basic estruturado, que além
das caracteristlicas acima, oferece facilidade de manipulagdo

grafica.

Por outro lado, considerando que um dos objetivos principais
do programa ¢é que ele possa ser difundido, o fato dele
funcionar somente em ambiente Windows poderia ser um sério
fator limitante hoje e portanto decidiu-se por um compilador

para ambiente DOS, mais difundido que o Windows.

A solucdo a que se chegou, e gque Iincorpora todas as
caracteristicas mencionadas, & o compilador MS Visual Basic
for DOS. Com caracteristicas semelhantes & versdo para
ambiente Windows, este compilador em Basic estruturado gera
arquivos executdveis para DOS e, se houver necessidade de
mudanca para ambiente Windows, seu cédigo fonte ¢ compativel

com o do MS Visual Basic for Windows.




3. ELEMENTOS HIDRAULICOS

Como o escopo deste trabalho é fundamentalmente didatico
pensou-se em adotar elementos hidrdulicos usuals e cujos
equacionamentos sejam relativamente simples: tubos, conexdes

e reservatédrios.

Além destes, pretende-se poder também, futuramente, simular
bombas, vAalvulas, reservatérios hidro-pneumdticos, tanques
alimentadores unidirecionais, etc, tanto é que os Iicones
para Bomba e VA&lvula constam do programa apesar de nao

estarem completamente implementadas suas simulacdes.

E importante salilentar que a estrutura do programa, com
pequenas alterac®es no cddigo fonte, permite inclusdes

futuras de outros elementos hidraulicos.



4. ICONES ADQTADOS

0 padrio adotado para representar graficamente os diversos
icones foram caracteres ASCII por limitagdo do sistema
operacional adotado - DOS. Os tubos sao representados

simplesmente por linhas.

Além disso. para malor facilitar seu uso, foram adotados

caracteres usados como cursor pelo compilador adotado.

Elemento Cédigo ASCII
Bomba 18
Conexéao 197
Reservatoério 219
Tubo Horizontal 196
Tubo Vertical 179

Valvula 15




5. APRESENTACAQ DA TELA E FUNCIONAMENTO

O Layout da tela principal do programa é semelhante a Fig.

1.

LINHA DE COMANDOS / MENUS (1)

tconEs (2) AREA DE TRABALHO (4)

LINHA DE MENSAGENS (3)

Fig. 1 « Tela do programa

A regiso 1 contém os comandos / menus para mudar diretério,
guardar e carregar arquivos, copiar, mover, apagar, sair do

programa, etc.

Na regido 2, no canto esquerdo, ficam os Jicones que
representam os diversos elementos hidraulicos que podem

compor a rede,
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A regisio 3, na linha inferior, contém mensagens dirigidas ao

usuério, pertinentes a agdes tomadas.

A regifio 4, restante, &€ a area de trabalho onde & montada a

rede.

Para montar a rede ¢é necessariamente usado um "mouse",
bastando apertar o bot8o esquerdo do mouse em cima do icone
gue represente o elemento hidrdulico desejado (na'regiéo 2
da fig. 1), mover o icone até a posigdo desejada na area de
trabalho {regido 4) e apertar novamente o botdo do mouse.
Este procedimento deve ser repetido para formar o restante
da rede. Para fazer corregdes o procedimento é o mesmo, mas

0 botd@o a ser apertado € o da direita.

Para definir os atributos dos elementos hidraulicos da rede,
0 usudrio deve gtivar 0 menu Op¢gbes e depois o© menu
Atributos, pressiocnando o botdo do mouse em cima do icone do
referido elemento na Area de trabalho (regido 4). O programa
identifica o tipo de elemento e uma janela com os atributos
relativos aquele elemento, aparece na area de trabalho para
0 usudrio preencher, Ao terminar de preencher os atributos
de determinado elemento, estes devem ser confirmados ou
cancelados para que desapareca a referida Jjanela da area de

trabalho,
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Para simular a rede criada, o usudrio deve ativar o menu
Opgbes e depols o menu Determinar Vazdes, sendo dJue ao
atingir o regime permanente surge uma nova janela com os
resultados finals. No inicio do processamento surge na tela
uma tecla de comando PARAR que interrompe © processamento
imediatamente e apresenta os resultados até aquela iteracgao
na tela, como se o regime permanente tivesse sido atingido.
HA uma opcdo de impressdo dos resultados para facilitar a

visualizacio destes em conjunto com a rede e seus atributos.

Quando ha qualquer problema surge uma mensagem pertinente na

linha de mensagem ({(regido 2).

Para obter maiores informagdes quanto ao funcionamento do

programa basta consultar o Manual de Instrugdes anexo.
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6. CONSIDERACOES E_ESCLARECIMENTOS QUANTO A
METODOLOGIA DE CALCULO

Os elementos hidraulicos ndo-tubo podem ser colocados em um
de 32 posigdes pré-definidas (reticulado de 4 linhas por 8
colunas). A ligacio entre esses elementos & feita através de
tubos verticais e horizontais. E nessas 8 por 4 posigbes que
se baseia a logica do programa. Todos os atributos de
quaisquer elementos da rede sao vinculados a essas posigdes,
assim como os tubos horizontais & direita e os verticais

abaixo dessas posicdes.

Na fase de criacdo da rede a légica do programa é totalmente
grafica, sendo que na fase de atributeos o programa sempre
verifica se h& algum icone desenhado em determinada posigao
antes de chamar a janela referente ao elemento hidréulico
desenhado para que possam ser fornecidos os atributos. E

entio que o programa passa a ter uma indexacéo posicional.

J4 na fase de determinacio das vazdes o programa parte da
indexacdo posicional para achar a ordenacdo dos elementos: o
que estd ligado a que, sendo o sentido do fluxeo inicial
sempre em direcdo ao reservatoério de menor cota. Para fazer
istoc o programa comega do reservatério de menor cota dentre
todos que compdem a rede e, a partir deste e dos tubos

ligados a ele, determina quais elementos estd3o ligados a
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ele, seguindo sempre a seguinte ordem, tubo da direita, tubo
inferior, tubo da esquerda e tubc superior. O reservatédrio
passa a identificar a localizacdo dos elementos anteriores a
ele na tubulacdo, assim como os elementos anteriores a ele
passam a identificar a sua localizagdoc como sendo a do
proximo elemento e ¢é cariada uma lista ordenando os
elementos na ordem acima indicada. O procedimento se repete
para os préximos elementos da lista, até que toda e rede
tenha sido identificada e todos os elementos hidraulicos
"saibam" quais elementos estdo ligados a ele e em que ofdem,
sendo que elementos j& identificados, isto &, que ja constam

da lista, nd3o entram na mesma novamente para evitar dupla

contagem.

Em seguida, se houver véalvulas, sdo calculados oS
comprimentos equivalentes para as mesmas totalmente abertas
e parcialmente abertas (conforme indicado nos atributos da
valvula). As aproxima¢des algébricas feitas a partir de

graficos em (1) sé&o:

Globo Se Abertura <= 20 entdo K = EXP(6.9 ~ (.197 * Aberturaj})
8e Abertura <= 60 entsio K = EXP(3.7 - (.0404 * Rbertura})

Sendo K = 4.2

Gaveta K EXP(4.95 - (.0697 * Abertura})

Borboleta K EXP(5.865 = (.1095 * (Abertura - 20))
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Eaférica Sa Abertura <=20 entdc K = EXP(5.98 —-(.153 * Abertura ~ 10)})
Se Abertura <=75 entlio K = EXP(3.68 ~{.B82 * Abertura - 30))

Sendo K = EXP(.69 - (.184 * (Abertura - 70)))

O programa passa a inicializagdo da malha para o calculo.
Inicialmente ¢é encontrado dt tal que este satisfaca a

condicdo

dt = (dx / a)

para todo os tubos. Por limitagdc de meméria do compilador
0 comprimento méximo de cada tubo é de 10 vezes dx e
portanto limita-se o comprimento dos tubos entre 100 metros
e 500 metros, em intervalecs de 50 metros. Para satisfazer a
equacdo acima varia-se, para cada tubo, dx e N (numero de

subdivisdes), para satisfazer a equacgdo

Comprimento do Tubo = N . dx

e adota-se uma celeridade ficticia tal que esta apresente
uma variacgdo maxima de 10% em relac3o ao valor de celeridade
fornecido. Se ndo for possivel encontrar dt gue satisfaca
estas condi¢des o programa apresenta uma mensagem informando
gque ndo tem condigdes de calcular a malha fornecida. A cada
elemento e subdivisdoc dos tubos é atribuido uma wvazao

inicial de 0 m3/s e carga equivalente a do reservatério de
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maior cota. Entdo sio atribuidos os valores reais das cotas
dos reservatérios e, através do Método das Caracteristicas
conforme exposto a seguir, e apresenta-se os resultados

qgquando for atingido o regime permanente.

Na aplicacdo do Método das Caracteristicas, o programa varre
a malha e, para todas as subdivisdes internas dos tubos,
calcula a carga e a vaz3o no instante seguinte. Por
subdivis®des internas entende-se todos com excegdo da
primeira e da ultima. As equa¢des adotadas para'achaf as

cargas e vazdes no instante seguinte em cada tubo s&ao:

A=x.d? /4

B=a/ (g . A)

R=(f.dx) / (2.g.D . A%

Cp = Hi.1 + Qj~1 . (B - R . ABS(Q;-1))
CM = Hi+1 ~ Qi+1 - (B - R . ABS(Qj41))
Hpy = (Cp + Cy) / 2

Qpi = (Hpy - Cq) / B
conforme exposto em (2).

Para calcular as cargas e vazdes no extremos dos tubos no

instante sequinte, além das equagdes acima s&do empregadas as
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seguintes condigdes de contorno, cujos equacionamentos

também encontram—se em (2):

+ Reservatério: a carga é determinada pela cota do

regservatoério,

© Conexdo: despreza~se a perda de carga, a carga €
constante no entroncamento dos tubos e a vazdo que entra

é igual a que sai da conexdo.

Em seguida é verificado se o regime permanente foi atingido,
atualiza~se a o0s valores da malha e caso ndoc tenha sido
atingido o regime permanente parte-se para uma hnova
iteracgdo. O numero minimo de interacdes & 100, para garantir
a estabilidade dos resultados. As condigdes impostas para

determinar se o regime permanente fol atingido sdo:

e Em cada tubo a diferenga maxima de vazdo & menor ou igual
!

a 1% da vazdo na primeira secgdo do tubo.

¢« Em cada conexdc a somatdria das vazdes, positivas as que
saem e negativas as que entram, dividido pela média dos

valores absolutos deve ser menor ou igual a 1%.

Quandc o regime permanente & atingido o programa apresenta
um janela com ¢0s resultados das cargas em cada elemento e da

vazdo de determinado elemento para outro elemento
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hidrédulico. Se a wvazdo for negativa, o fluxo se da no
sentido inverso ao indicado. Caso a tela de respostas nao
seja suficiente para abrigar todos os resultados &
necessario optar pela impressdo dos mesmos para que ai sim

possam ser visualizados dos os resultados.

Para maiores detalhes gquanto a metodologia adotada

recomenda~se analisar a listagem do programa, em anexo.
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7. CONCLUSAO

O programa atingiu os objetivos esperados pois a maior
preocupacdo fol sempre torna-leo o mais simples possivel, as
vezes em detrimento de uma maior precisdoc nos resultados.
Por ter um cardter eminentemente didatico, o aspecto

qualitative torna-se até mais importante que o guantitativo.

A interface grafica que tornou mais fécil a entrada de dados
dificultou os célculos pois os dados ndo puderam ser
introduzidos de maneira a tornar os célculo mais simples e
portanto os dados tiveram gque ser adaptados aos calculos da

melhor maneira possivel.

HA inumeras coisas que devem ser melhoradas e implementadas
mas o mais importante é que um primeiro passo j& fol dado.
Espero que outras pessocas, ou até quem sabe eu mesmo,
implementem, futuramente, o célculo das valvulas, bombas e
de outros dispositivos, isto é, continuem a melhorar sempre
este programa. E por isso que ndo sb6 o coddigo executavel,
mas também o cddigo fonte do programa, estéd disponivel para

consultas e modificacgdes.

Quanto & adapta¢do para o regime transitério basta alterar a
entrada de dados, pois a metodologia adotada pode também ser

empregada no célculo de transitérios.
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1. INTRODUCAO

O objetivo principal deste programa & permitir que os
usuarios, principalmente aqueles que s&0 estudantes de
engenharia, tenham uma boa nocaéo qualitativa de como se
comportam redes hidraulicas compostas de reservatdrios,

conexdes e tubos.

0 programa apresenta trés fases distintas, sendo
geralmente necessério um comando especifico para mudar de
uma para a outra. Na primeira, na qual o programa se
encontra quando é carregado, a rede & criada na tela com
o uso de icones especificos para representar cada
elemento hidraulico, com o emprego de um mouse. Criada a
rede passa-se a segunda fase onde séo determinados os
atributos dos elementos da rede, ndo sendo mais possivel
alterar a rede sem gue se retorne & 1* fase através de
comando especifico. A terceira fase é& a do calculo
propriamente dito para determinar as vazdes e
apresentacdo final dos resultados. Bpés o inicio do
calculo n3o & mais possivel criar ou alterar a rede sem
sair do programa e comegar novamente. Apds a apresentacao
dos resultados das cargas nos elementos ndo-tubo e vazles
nos tubos o programa retorna a 2° fase para verificacao

dos atributos (se necesario) e eventual mudanca destes
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para verificar as consequéncias nos resultados das cargas

e vazdes da rede.




2. TELA PRINCIPAL

Na figura a seguir estao indicadas as diversas regides

que compdem a tela principal do programa.

Area de
Trabalho

Barra de
Menu

Botdes de Selecéao
de fcones

Janela de
Mensagens

Janela de
Coordenadas

2 Janela de Cooz ~a as coordenadas do cursor

na area de trabalho.
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A Janela de Mensagens ¢é a regido onde aparecem as

mensagens dirigidas ao usuério.

Os Botdes de Selecdo de fcones é que determinam qual dos
elementos hidréaulicos pode ser acrescentado a rede. Os
elementos hidréulicos representados s&o: tubos (TUB),
reservatérios (RES), conexdes (CON), valvulas (VAL) e
pombas (BMB). Da primeira vez que um botdo do mouse &
pressionado sobre um dos Botdes de Selecdo de fcones,
este passa a apresentar nao s6 as trés primeiras letras
do nome do elemento mas também © icone que o representa,
como pode ser visto na figura abaixoc. Os Botdes de
Selecdo de Icones podem ser pressionados gquantas vezes

for necessério durante a criacio da rede.

A Barra de Menu apresenta os diversos comandos de
manipulacdo de arquivos, impressdo e controle do

andamento do programa.



A Area de Trabalho & onde a rede & montada graficamente.
Esta regiso & subdividida de forma a ter-se uma grade,
com 8 posi¢des na direcdo horizontal (X) e 4 na direcgdao
vertical (Y), em cujos vértices podem ser colocados ©s
elementos nao-tubo, como mostra a proxima figura. A
ligacdo entre estes elementos & feito através de tubos
nas direcdes vertical e horizontal. 0 cursor é
representado dentro da &rea de trabalho pelo 1icone do

elementc hidréaulico selecionado.




3. CRIACAO DA REDE

Se o programa Jj& estiver na fase de definicdo de
atributos e for necessario alterar a rede, €& preciso
voltar & fase de criagldo da rede através do comando Criar

Rede do menu de opg¢des.

Para criar a rede é necessario, inicialmente, pressionar
um botidc do mouse sobre o botdo do elemento hidréulico
desajado na Jjanela de selecdo de icones, dirigir-se a
posicdo na area de trabalho em que se quer coloca-lo e
pressionar a tecla esquerda do mouse. Dois aspectos devem
ser notados: primeiro, para facilitar a visualizagédo
dentro da area de trabalho o cursor do mouse apresenta o©
mesmo simbolo adotado para o icone do elemento escolhido
e, segundo, que imediatamente apbés a insercdo do elemento
na posicdo desejada o cursor muda para aquele dque
representa um tubo, e portanto, a menos que seja
escolhido novo botdo da &area dos botdes de selecdo de
icones, o proximo elemento da rede serd um tubo e nao o

elemento escolhido anteriormente.

Se alguma acdc ndo-permitida for procedida pelo usuario,
qualquer gque seja o instante e desde que ndc seja uma
acdo gque causa o abandono do programa, aparecara uma
mensagem na Jjanela de mensagens explicando o que houve.
Quando o cursor ¢é movido dentro da Aarea de trabalho as

mensagens da tela de mensagem desaparecem e portanto, se
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a mensagem for mais importante, o programa apresenta uma
janela central com a mensagem e hd a necessidade de
pressionar uma tecla para sumir a janela e prosseguir o

processamento.

Se, por qualquer razdo, um elemento for colocado em lugar
indevido pode-se colocar um ocutro elemento em seu lugar,
bastando proceder da forma ja& indicada, como se nao
houvesse 1& um elemento, ou, sendo, apagar o icone do
elemento pressionando o outro botéo do mouse, o da
direita, sobre o icone do elemento a ser apagado, desde
que o cursor do mouse apresente este mesmo icone, isto é

se ele for o icone ativo.

Apesar de existirem, e estaren ativos nesta fase, o0s
jcones para valvula e bomba ndo devem ser usados porque
na fase de calculo das vazdes ndo é possivel calcular a
malha pois seus equacionamentos né&o constam ainda da
metodologia de célculo. Portanto o emprego destes 1icones
na montagem da rede s&o invidveis nesta primeira versdo

do programa.

Tanto reservatérios quanto conexdes comportam até quatro
tubos ligados a cada um destes elementos. J& no caso de
bombas e valvulas apenas dois tubos podem estar ligados,
o de montante e o de Jjusante, sendo que, para determinar

o sentido de fluxo da bomba deve ser colocado apenas um
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elemento valvula seguindo o bomba, nunca dois, e esta
serd necessariamente uma valvula de Jjusante para que ©

sentido de fluxo da bomba seja indicado.

Para salvar ou abrir argquivos ja& existentes basta usar o
menu de arquivo seguido da opgdo desejada: Novo, Abrir ou
Salvar. Entdo & s6 fornecer os dados pertinentes e a rede
sera salva / aberta. O formato do arquivo a ser usado tem
necessariamente que ser do tipo *.RHD e para salvar uma
rede com outro nome o arguive com o novo nome tem de
existir e para tanto é indicado gque se salve um arquivo
existente com este novo nome (para criar o arquivo) e ai
sim salvar a rede desejada. Para 1sso pode ser
interessante usar o comando DOS Shell do menu de arquivo
para ndo perder uma rede que ja4 tenha sido criada ao

tentar salvar outro arquivo com © novo nome.
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4. TELAS DE ENTRADA DE DADOS DE ATRIBUTOS

Para a entrada de dados de atributos dos tubos a tela
adotada é mostrada acima. Os dados a serem fornecidos sao
o comprimento, didmetro e celeridade de cada tubo. O
coeficiente de perda de carga padrdo é& de 0,02, podendo

ser alterada pelo usuario.

o Reservato

S
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para a entrada de dados de atributos dos reservatdrios a
tela adotada é mostrada acima, sendo que as cotas da
superficie livre e de saida devem ser dadas em relacdo a
um mesmo referencial absoluto para todos os reservatdrios

da rede.

e

TII;:SM

o

Para a entrada de dados de atributos das conexdes a tela
adotada & mostrada acima, bastando escolher dentre os
elementos da lista qual o tipo de conexdo desejada:

cotovelo, cruzeta, curva, luva ou té.
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5. ATRIBUTOS

Para passar & fase de determinacdo de atributos &
necessario selecionar a op¢dc Atributos do menu de
opcbes. Ndo mais serd possivel criar a rede e, para
fornecer os atributos de determinado elemento basta
pressionar o botdc do mouse sobre este elemento. Surgira
uma Jjanela de entrada de dados referente ao atributo
escolhido. Para preencher os campos sé é& possivel usar o©
teclado. Use o mouse para mudar de campo (ou a tecla TAB)
e confirmar / cancelar a escolha (ou a tecla ENTER).
Quando determinado elemento ainda ndo teve seus atributos
fornecidos os dados que constam nos campos s&oc o©s
referentes ao 0Ultimo elemento semelhante aquele dque
tenham sido atribuidos. Quando o elemento cujos atributos
j& tenham sido fornecido for escolhido, isto €&, gquando
houver uma verificacdo ou alteracdo dos dados, os dados
fornecidos anteriormente para aquele elemento & que
aparecem na Jjanela.

Para o correto funcionamento do programa é importante que
os atributos de todos os elementos tenham sido fornecidos

antes de se iniciar o célculo das vazdes.

Nesta fase ¢é também possivel imprimir a rede, os
atributes fornecidos e o0s resultados (que estaram

corretos apenas se a rede j& tiver sido calculada).
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Vale salientar que o programa volta a esta fase apds a
apresentacio dos resultados, eventualmente, para dque a
rede e os atributos possam ser consultados e possa haver
nova atribuicdo de valores para os elementos da mesma
rede possibilitando uma andlise qualitativa do

comportamento da rede em diferentes condigdes.
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6. DETERMINACAO DAS VAZOES

Para determinar as vazdes & necessario selecionar o
comando Determinar Vazdes no menu de opcdes. A rede entéao
nidoc pode mais ser mudada (comando Criar Rede do menu de
opcdes passa a ndo estar ativo) e o as agdes tomadas pelo
programa (montando a rede, inicializando os dados,
calculando, etc.) sao apresentadas na janela de

mensagens.

Quando o© programa passa a calcular a rede propriamente
dita o n® da iteracdo em que ele se encontra & mostrada
na Jjanela de mensagens e aparece um botdo de comando
parar acima da Jjanela de selecdo de Iicones. Estes

aspectos sdo mostrados na figura a seguir.

Botio de
Comando

Parar
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O botido de comando Parar serve para interromper o calculo
e apresentar os resultados naquela iteracdo, mesmoe dque o
regime permanente n#o tenha sido atingido. Esta tecla &
muito w0til quando percebe-se que algum atributo foi
fornecido com valor errado ou nidoc foi fornecido, ou mesmo
quando o numero de iterag¢des Jja estd bastante alto (de

4000 a 5000) e o regime permanente ainda ndo tenha sido

atingido.

Por outro lado, para habilitar o botdo de comamando Parar
durante o célculo o programa é obrigado a habilitar
também outro comandos durante a execucdo dos calculo e
estes podem trazer consequéncias desastrosas para O
cadlculo ora sendo efetuado. Portanto, recomenda-se
durante a fase de determinacio das wvazdes ndo executar
nenhum outro comamdo que nédo seja pressionar com O mouse

o botdo de comando para Parar (se isso for necessario).
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7. TELA DE RESULTADOS

Quando o programa acaba de calcular a malha, com uma
precisdo de 1%, surge a tela de resultados mostrada na
figura a seguir. A apresentacgdo dos resultados na tela
fornece a carga em todos os elementos nido-tubo e as
vazdes em todos os tubos, sendo as vazdes positivas da
esquerda para a direita e de cima para baixo, dependendo
da orientacdo vertical ou horizontal do tubo em questdo,
e as vazdes negativas em sentido contrario. Devido é&s
dimensdes da tela, pode ndo ser possivel apresntar todos
os resultados nesta janela. Neste caso a opcdo de saida
deve ser via impressora, para se ter acesso a todos os

dados.

Botdo para
Inmpressao dos
Resnltadns e

Botao de
Volta a
TelA
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O botd3o Sair retorna a tela principal na opgédo Atributos
para que possam ser comparados 0s atributos, a rede e os
resultados. Para verificar o valor dos atributos basta
pressionar o botdo do mouse sobre o elemento hidraulico

desejado.

O botdo Impressio faz a mesma coisa que o botéo Sair mas
antes envia uma coépia dos resultados para impressdo. Isto
pode facilitar bastante a comparacdo da malha, dos

atributos e dos resultados.
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8. COMANDOS DO MENU

0 acesso aos menus pode ser feito pressionando-se o botao
do mouse ou teclando Alt + Letra em Destaque. Por
exemplo, Alt + A faz com que o menu de arquivo da figura

abaixo aparega.

O comando Novo prepara a tela para que possa ser criada

uma nova rede.

0 comando Abrir abre um arquivo de rede hidraulica *.RHD

existente.

0 comando Fechar fecha todos os arquivos *.RHD que

estejam abertos.

0 comando $alvar armazena a rede criada em um arquivo

* .RHD.
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0 comando DOS Shell deixa o programa residente na memndria
do computador e permite acesso ao ambiente do DOS. Para

retornar basta teclar EXIT e pressionar a tecla ENTER.

0 comando Sair serve para incerrar © programa ¢& retornar

para o DOS.

A figura a seguir apresenta o menu de opgdes.

-
o
-
o
L

s

0 comando Criar Rede permite que se crie a rede
hidraulica. Apés o inicio do calculo este comando ¢é

desativo, impedindo que a rede seja modificada.

0 comando Atributos habilita o fornecimento, alteragdo e

consulta dos dados dos elementos hidréulicos.

0 comando Determinar Vazdes di inicio ao célculo da rede
hidraulica, apresentando ao final os dados referentes as

cargas e vazdes.

A figura seguinte apresenta o menu de ilmpresséoc.




0 comando Rede imprime a rede fornecida na impressora

ligada & saida LPT1 do computador.

0 comando Atributos imprime os dados fornecidos
referentes a rede, também na impressora ligada & saida

LPT1 do computador.

0 comando Resultades imprime as cargas e vazdes
referentes a rede, também na impressora ligada 4 saida
LPT1 do computador, da mesma forma como ocorre quando o

botdo imprimir é pressionado na tela de resultados.

A figura abaixo mostra o menu cujo comando Ajuda fornece
explicacdes basicas quanto ao funcionamento do programa e
o comando Sobre apresenta os créditos referentes ao

programa.







