UFC6

Manual de Utilizacao



C.1 —INTRODUGAO

O programa UFC6 Versdao 1.0 é parte integrante da Dissertagcdo de Mestrado
intitulada Modelagem Computacional de Dispositivos de Atenuacdo do Golpe de
Ariete em Adutoras. O programa foi desenvolvido com o objetivo de determinar o
comportamento do transitério hidraulico em tubulagdes de recalque de agua
utilizando-se do Método das Caracteristicas e das equacgdes caracteristicas de

equipamentos normalmente encontrados nos sistemas hidraulicos.

Procurou-se desenvolver um programa de facil utilizacdo e que possibilite o usuario
visualizar o comportamento das ondas de sobrepressdo e subpressao decorrentes
do fenbmeno transitério, além de verificar a influéncia de diversos dispositivos de

atenuacao dos golpes de ariete.



C.2 - ENTRADA DE DADOS

O programa UFC6 Versao 1.0 é de facil utilizagdo e visualizacdo dos resultados.
Pode-se dar inicio procedimento de entrada de dados de duas formas diferentes:
utilizando-se um arquivo de entrada de dados nos formatos de texto (*.txt) ou
Transientes Hidraulicos (*.pth), ou, ainda, digitando-se um a um os dados de entrada

necessarios para se efetuar o calculo do golpe de ariete.
O usuario pode optar pela entrada manual, bastando para isso dar inicio a entrada
de dados. Escolhida essa opgao, deve-se digitar um a um os dados necessarios.

Esse procedimento € demorado e susceptivel a erros, por esse motivo, recomenda-

se, na medida do possivel, a utilizacdo de estrada automatica de dados.

C.2.1 — Entrada Manual de Dados

Carregando um perfil

Através do menu Arquivo>Carregar Perfil, o usuario pode acessar o formulario
Carregar Perfil, devendo entrar com os dados necessarios para o tragcado do perfil
da adutora. Tais dados sdo: Numero de trechos, comprimentos (m), didmetros (m) e

cotas de montante e jusante (m).



|Eﬁ vl:mu_a?_r Farfil

Uuantidade de Trechos: |2‘J

Importas |

|

Saivar |

Tescho | Compim] | Dsbmim] |Cota Ht#.!m”l_'l:t-udus.[m!]i‘
1 500,00 0150 25400 %270
2 20000 50 5270 251,20
3 40000 0150 L7 B 6700
4 0000 0150 26700 246D
5 £00.00 0150 24800 27300
g 400,00 0150 27100 25320
7 S00.00 0150 2590 JEA 50
g 20000 0150 ZE950 ZELL
3 400,00 154 26000 Zr100

10 £00.00 0150 27300 Zraoo| ~|

[ ok | Cancela |!

Figura C.1 — Formulario Carregar Perfil

O usuario tanto podera digitar os dados diretamente na tabela, como também

importa-los de um arquivo de texto (*.txt), clicando no botdo Importar.

ATENCAO: O usuério também podera salvar em arquivo de texto (*.txt) os dados
digitados diretamente na tabela, clicando no botao Salvar. Para tal, deve-se certificar
que a configuragdo do simbolo decimal nas opg¢des regionais do painel de controle

do computador em uso seja a opgao

O arquivo gerado podera ser importado pelo formulario para a entrada automatica de

dados, e tem o seguinte formato:

(ponto).



S00. 00 0,150 254,00 262,70
300, 00 0,150 262, 70 251,20
400, 00 0.150 251.20 267,00
700,00 0.150 267,00 246,00
S00. 00 0.150 245, 00 273.00
400,00 0.150 275,00 259,20
a0, 00 0.150 239,20 260,50
200, 00 0.150 268, 50 260,00
400, 00 0.150 260, Q0 273,00
00, 00 0,150 273,00 273,00
1200, O 0,150 273,00 304,70
400, 00 0,150 30, 7o 206,10
400, 00 0.150 205,10 318. %0
200,00 0.150 318. 50 307. %0
00 00 0.150 207, 50 347,50
200,00 0.150 347,50 323.5%0
00, 00 0.150 323.350 357.20
00, 00 0.150 i57.20 321.80
300, 00 0,150 321,80 344,20
300, 00 0.150 344,20 325.70
500,00 0.150 325,70 365,00
300,00 0.150 365,00 358. %0
160, 0o 0.150 355. 50 366,00

Figura C.2 — Entrada Manual de Dados — Arquivo Texto (*.txt)

Clicando-se em OK no formulario Carregar Pefil, é tragado o perfil da adutora.
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Figura C.3 — Perfil Carregado



Parametros do projeto

Através do menu Parametros, o usuario pode acessar o formulario Pardmetros do
Projeto, devendo entrar com os dados necessarios para o calculo do transiente. Tais
dados s&o: Nome do projeto, descricdo do projeto (se necessario), tempo de
duracdo da simulagdo (s), numero de divisbes do menor trecho, moédulo de
elasticidade volumétrica do fluido (GPa), densidade do fluido (kg/m?), Viscosidade

cinematica do fluido (m?/s).

Os valores referentes aos trés ultimos parametros correspondem ao fluido verificado.

O UFCE6 utiliza agua como fluido padrao.

% Pardmetios do Projeto X]

[ados do Projels | Parmetras do Projeto ||

Tempo de duragdo da simubacho (5] |E[I

N Dirazdes do menor nacho: |E

Midhio de Elssticidads Volumdtrica do Fiado (Gpal [2.19
Densidada do Fiiido (kg/n?) (99820
Wiscoaidade Cinematica di Fido (/] |ﬂ.mﬂﬂl

oK | Cancela |

Figura C.4 — Formulario Parametros do Projeto

- Numero de divisdes do menor trecho a verificar: Como o método utiliza o mesmo
intervalo de tempo computacional para todos os trechos do sistema, deve-se
escolher um trecho (no caso o de menor comprimento) para se padronizar esse
intervalo de tempo. Assim, o programa necessita saber em quantos segmentos o
menor trecho sera dividido. O programa calcula entdo o intervalo de tempo
computacional entre as se¢des desse trecho e assume igual para os demais trechos
do sistema. Para isso, 0 programa ajusta o valor da celeridade de onda fazendo

pequenas alteragdes em seus valores.



Adicionando dados dos trechos

Ao mover o cursor do mouse para perto de um trecho até este ser selecionado (cor
vermelha) e clicando com o botdo direito, o usuario podera adicionar as

caracteristicas desse trecho através do formulario Dados do Trecho.

26 Dados do Trecho |

Tiecho HE: & Materist | PYC Rigado j
Lordles de Assanlaments. [ancorado contia mov. longitudinal =

Comprimerta [m} |BOO.OO

Difenstes ol |—I!.'I'5-l] = Madulo de E slashodsde [GPak | o S
Ezpazaua [ml |I].[Ili-'H iy o |
Coef. de Poitson |

0K | E-um:[-u! : |

™ Ezpecifcs Cebsndads
I

[T Especiaca Fabor de o [DsicyWesbach)

Figura C.5 — Formulario Dados do Trecho

Por meio de duas caixas de texto com listas dropdown, o usuario podera selecionar:

Tipos de Material da Tubulagao

Aco
Concreto
Ferro Fundido
PVC Rigido*
Outro

*Valor padrao

Para todos os materiais, exceto Outro, os valores de Médulo de Elasticidade (GPa),

de Rugosidade (mm) e do Coeficiente de Poisson s&o pré-determinados.



Tipo de Ancoragem da Tubulagao

Conduto rigido
Ancorado contra movimento longitudinal*
Uma extremidade ancorada

Com juntas de dilatacao

*Valor padrao

Existe ainda a opcao de o usuario entrar com valores de Celeridade e Fator de Atrito

de Darcy-Weisbach especificos, clicando nas respectivas caixas de selecao.

Adicionando dados dos nés

O usuario podera adicionar as caracteristicas desse n6 através do formulario Dados

do N6. Para tal, existem duas formas de adicionar contornos aos nos:

1. Ao mover o cursor do mouse para perto de um né até este ser selecionado (cor

vermelha) e clicando com o botao direito;

2. Clicar com o botéo direito do mouse no icone referente ao contorno desejado na

barra de ferramentas e, em seguida, clicar com o botdo esquerdo do mouse no né.

O usuario devera selecionar o contorno desejado através da lista dropdown da caixa

de texto, e especificar os dados referentes ao contorno clicando no botao >>.

%4 Dados do N =
N& 5 || ComdoNé& 74500

CoorsdeiBa de Cortoina da Nd. | Chaming de Equillibric -

E speoihcacbo >

0K Canced

Figura C.6 — Formulario Dados do Né



Reservatorio de Montante, Bomba e Valvula de Retengao

N? de Bombas em Paralelor 1

VazBo Total do Sistema {m¥s): (00156
N de RotacBes da Bomba (rpem): 3500
Vazho por Boemba am Regine Permansnts (mojs): [0.0158
Akura Marcmdtrica da Ststema (m): [167.00
Rotacho de Masior Efickéncia (rpm): (3500
Fendimanta por Bomba (sntra 0 e L) W
Momento de Inércia das Massas Grantes (kg.m¥): [0.7200
ok | Cancela J

Figura C.7 — Formulario Bomba

Dados da Bomba

Consideragoes

Numero de Bombas em Paralelo
Vazao total do sistema (m?/s)
Numero de rotagdes da bomba (rpm)

Tempo de duragdo da simulagao (s)

da

permanente (m3/s)

Vazao bomba em regime

Altura manomeétrica do sistema (m)

Rotacao de maior eficiéncia (rpm)
Rendimento por bomba
Momento de inércia das massas

girantes (kg.m?)

Soma da vazao de todas as bombas;

Tempo total de simulagdo do fendémeno

Esse limitado a
de de

informagdes do programa, que, por sua vez,

transitério. tempo €

capacidade armazenamento
€ fungdo do tempo computacional e do
numero de sec¢des a simular;

Vazao de cada bomba em paralelo antes do
corte de energia (estado permanente);
Altura geométrica de recalque mais a perda
de carga total do sistema;

Rotagao de maior rendimento;

Valorentre O e 1;

Soma do momento de inércia da bomba

com o do motor.




Dispositivos de atenuacdo do golpe de ariete

O usuario devera indicar se ha dispositivo de alivio do golpe ariete. Os dispositivos

disponibilizados pelo programa s&o:

Tanque de Alimentagéo Unidirecional (TAU) ou One-Way

‘56 One-Way ﬁl
D ados do Oee-iaday
Didmetro fm} |

M [l b Sgisa inical ] |
Dados dos Tubos de LigacEa

Dridrneten [rrm] |
LCoshcente d= perds boshzads |

0k | Cancela |

Figura C.8 — Formulario One-Way

Dados do TAU Consideragoes
Diametro do TAU (m) O programa considera um TAU de base
cilindrica;
Nivel de agua inicial (m) Altura relativa a base do TAU;
Diametro dos tubos de ligagao (mm) Usualmente, para garantir o pleno

funcionamento do dispositivo, os projetistas
dimensionam dois tubos de ligagdo de
didmetros iguais. O wusuario do UFC6
precisa apenas inserir o diametro de um
dos tubos que o programa calculara o
didmetro equivalente dos dois tubos.

Coeficiente de perda de carga|-

localizada




Reservatorio Hidropneumatico

LA Reservatorio Hidropne smatico .

Asna da gecbo ransvessal (el |
Alvra do Res. Hidopneumaboo [m |
Clusariictade da A2 nas Condiees |nicias [X) |

oK |Eam:ala|

Figura C.9 — Formulario Reservatério Hidropneumatico

Dados do Res. Hidropneumatico Consideragoes

Area da base (m?) O programa considera um reservatério de
base cilindrica;

Altura (m) Distancia da base até a parte superior;
Quantidade de ar nas condi¢des | Porcentagem de volume de ar do
iniciais (%) reservatorio hidropneumatico nas condigbes

iniciais (regime permanente).

Valvula de Alivio

-

88 Valvula de Alivia *|

Coshiceerse de Descang
Area do Dificio [end]
PressBo de Regulsgem da Vishuls mea) |

118 |  ELancela

Figura C.10 — Formulario Valvula de Alivio



Dados da Valvula de Alivio

Consideragoes

Coeficiente de descarga
Area do orificio (cm?)
Pressdo de regulagem da Valvula

(mca)

Variagao entre 0,5 e 0,6.

Chaminé de Equilibrio

|48 Chaminé de Equitibrio B

Dados da Chamind

Dibmetso [mf ||

Mivel de Agua [m}

Dados do Tubo de Ligaco

Dimesso fmm} |

Coaficiants de Perda na Erirads. |

(1] % Cancela J

Figura C.11 — Formulario Chaminé de Equilibrio

Dados da Chaminé de Equilibrio

Consideragoes

Didametro do Chaminé de equilibrio (m)

Nivel de agua inicial (m)
Diametro dos tubos de ligagao (mm)
Coeficiente de perda de carga

localizada

O programa considera um TAU de base
cilindrica;
Altura relativa a base da chaminé;




Salvando o projeto

Apos executar o procedimento de entrada de manual de dados, o usuario
podera salvar o projeto acessando o menu Arquivo>Salvar Projeto. O Programa ira
salvar os dados do projeto em um arquivo no formato Transientes Hidraulicos (*.pth)
cujo nome sera dado pelo usuario, e servira para a posterior entrada automatica de

dados.

C.2.2 — Entrada Automatica de Dados

O usuario pode optar também pela entrada de dados automatica. Para isso, devera

utilizar arquivos de formato Transientes Hidraulicos (*.pth).

|97 PROJITO . Kdutora Sestasspa pih - Hategad ==&
I T8,
Fie Edt Forwal Vew Helo
PROJETO ADUTORA SERTANEJA ~
Aandlise do vransience hidraulico
e
'>zu.uu 0.1%0 00068 X Th
300. 00 0.1%0 0. 0008 2¥l.20
A0 B0 G.1%0 00068 AT 00
T00. 00 0.1%0 0. 0008 cd .00
Bod_ od 6.1%0 00058 2700
400, 00 01350 0. 0008 25520
o000 0.1%n O_ 0068 6050
S00. 00 0150 0. 0008 2h0. 00
400_ 00 G.1%0 00068 * PR 00
B 00 0150 00008 ETH.00
100, 00 6.1%n O_ 0058 F00. o
40, 00 0150 00068 2810
Aia. G0 g.1%n 00068 Fi8. %0
Z200. 00 01350 0. 0068 307.50
Foa_ G0 6.1%0 o GO8A BT L0
2. 00 0150 0-0068 32350
Abd._ 08 o150 O GOBE BLF_ 20
0. 00 0150 0. 0068 371.80
k0o 00 6.1%0 O GO6R Bid_ 20
300. 00 0.150 0. 0068 32570
L0000 B.140 G088 bA 00
300. 00 0150 0. 0068 35B.50
160. 00 0.1%0 0. 0068 b66. 00
3 1 .40 0. 000001 5
] 1 0.40 0. G000a1 %
3 1 .40 0. 000001 %
] 1 0.40 0. B0001 %
3 1 040 0 00001 5
¥ 1 040 0. G000 %
3 1 .40 0. 000001 %
k 1 0.40 0. 0000414
3 1 0.40 0. 000001
] 1 0.40 0. 0000014
3 1 040 0. 000001
B 1 040 0. G000 %
3 1 .40 0. 000001 %
B 1 0.40 0. 000041 %
3 i 0.40 0. 000001 %
] 1 040 0. 000001 %
El 1 040 0. 000001 %
B 1 0.40 0. 000001 %
3 1 o.40 0. 000001 5
] 1 0.40 0. 000001 %
3 1 040 O D000 S
B 1 040 . 0. 000001 %
3 1 o.40 3. 00€410 0. 000001 S
1 0. 158 3500 0. 0158 16700 3500 0. 68 0. 7E
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11 -

Figura C.12 — Entrada Automatica de Dados — Arquivo Transientes Hidraulicos (*.pth)



O formato *.pth reune todas as caracteristicas do projeto, de modo que, se utilizado

como entrada, o usuario devera apenas executar o calculo do transiente hidraulico.

Compdem o formato *.pth (exemplo acima):

Linhas Descrigao
1 Nome do projeto;
2 Descrigao do projeto;
3 Numero de trechos;
4 a26 |Dados dos trechos — Comprimento (m), Didmetro (m), Espessura das
paredes da tubulagédo (m), Cota de montante (m) e Cota de jusante (m);
27 a49 | Dados dos trechos — Material da tubulagdo, Tipo de Ancoragem,
Coeficiente de Poisson, Mdodulo de Elasticidade do Material (GPa) e
Rugosidade da tubulagéo (mm) (ver Tabelas C.1 e C.2);
50 a 74 | Dados dos noés (elementos de contornos). Cada elemento de contorno
possui um numero identificador e dados especificos. (ver Tabelas C.3)
75 Parametros do projeto — Tempo de duragédo da simulagao (s), médulo de
elasticidade volumétrica do fluido (GPa), densidade do fluido
(kg/m*),Numero de divisdes do ultimo trecho e Viscosidade cinematica
do fluido (m?#s).
Identificador Material da Tubulagao
0 Aco
1 Concreto
2 Ferro Fundido
3 PVC Rigido
4 Outro

Tabela C.1 — Identificadores — Material da Tubulagao



Identificador Tipo de Ancoragem
0 Conduto rigido
1 Ancorado contra movimento longitudinal
2 Uma extremidade ancorada
3 Com juntas de dilatagao

Tabela C.2 - Identificadores — Material da Tubulagéao

Identificador Tipo de Ancoragem

o

Reservatério de montante
Reservatério de jusante
Res. de Montante, bomba e valvula de retengao

TAU ou One-Way

Chaminé de Equilibrio

Reservatoério Hidropneumatico
Ventosa *

Valvula de alivio

Valvula de controle *

© 00 N O O B~ WO DN -

Saida livre *

-
o

Extremidade fechada *

11 Juncao

* Elementos de contorno a serem implementados posteriormente

Tabela C.3 — Identificadores — Elementos de Contorno

OBS: O usuario devera inserir os dados especificos de cada elemento de contorno

no arquivo de formato *.pth na mesma ordem em que foram apresentados.

Do exemplo:

- Linha 50: refere-se ao Reservatério de montante, bomba e valvula de retengao
(identificador 2);



- Linha 51: refere-se aos dados especificos do Reservatério de montante, bomba e
valvula de retencao;
- Linhas 52 a 73: referem-se a Juncéo (identificador 11);

- Linha 74: refere-se ao Reservatoério de jusante (identificador 1).



C.3 — CALCULO DO TRANSIENTE

Finalizada a entrada de dados, o usuario pode dar inicio o processo de calculo
propriamente dito. Para isso, basta clicar no botdo Executar , localizado na barra de

ferramentas.

O formulario Calculo do Transitério sera carregado. O usuario devera clicar no botéao
OK e esperar até que a barra de processamento atinja 100%. Logo apés, podera

verificar os resultados da simulagao clicando no botdo Resultados>>.

il:lFl:uhﬁ:r'l'rmd'l:l'idu
1003

' Cancela || Resultados ==

Figura C.13 — Formulario Calculo do Transitério



Envoltérias de pressdo maxima e minima na adutora

O usuario pode visualizar os resultados da simulagcao através das envoltérias de

pressao maxima e minima na adutora.

Iﬁ UFCH - Seftware pars Calcwls de Transiestes HidrdsSess - [PROMTO ADUTORA SERTANEIL]
38 oo Parimetre vousite diuds

NE! ML etdn

=
M i

Logerda

E 0 s Ackitory

Lot Prrcormbins.a frecaal
Ereeniitig M

E rrvobinis b i

R T2

Figura C.14 — Envoltérias Maximas e Minimas Calculadas

Acessando o menu Visualizar>Envoltérias, programa fornece também a pressao

maxima e minima em toda a adutora durante o transitério hidraulico.



[ ErvoRarias de Prossdes Mimas & Mininas B

440
420 %:-—-———————%‘
--.______
T 380 T — \"
L
= S50
E -
= 4
]
§ 7
L= =5 i
0 g™ ﬁf‘“h..f
T
240 '
a 2000 4000 E000 &000 10000 12000
Comprimentoe da Adutora {im}
— Pl do Temens e Lirhis Pimzométnica Parmanenla

e Epirollditia de Preczies: Makimas = Envolidia de Presches Minimas

Ccta Fiegomética Maoma [mp 425,25
Cols Piezomélnca Mirima [m}  287.53

Figura C.15 — Formulario Envoltérias

Planilhas

Através do menu Visualizar>Planilhas ou do icone Planilha da barra de ferramentas,
o usuario pode verificar o resumo de calculo por trecho e por no, bastando clicar na

guia superior de cada planilha.



M deou  Parbmetvied  Veuskne  duds .l

[ﬂﬂ e P LA LLUS NS § Y

| vereg v dgr

Figura C.16 — Formulario Planilhas

Resultados por Secéo

Em seguida, através do menu Visualizar>Segbes, o usuario podera visualizar o
comportamento do transitério hidraulico em cada secao da adutora. Esse formulario
apresenta duas opcdes de visualizagdo do transitério: carga (m) e vazao (m3s). De
acordo com o opg¢ao de grafico e a segdo selecionadas, pode-se verificar os

seguintes dados:

- Cota Piezométrica Maxima (m)

- Cota Piezométrica Minima (m)

- Pressao no Estado Permanente (mca)

- Pressao Maxima no Estado Transiente (mca)

- Presséo Minima no Estado Permanente (mca)



- Vazao Maxima no Estado Permanente (mca)
- Vazao Minima no Estado Permanente (mca)

O usuario podera optar também por salvar no formato de texto (*.txt) um relatério de
cotas e pressdes ou de vazdes para todos as se¢des da adutora, clicando no botao

Salvar Arquivo (*.txt).

8 Resultados por Secio ﬁ
Opgho de Grifico
* Camahul 44
i Wazks o)
= 420 ,.-
. E o~
Segdio 0 - 400
Segda 1 Fl E i {j’
Seqdo 2 = lIl ,I
Sedo 3 E 30
Secho 4 2 "l L,\
Secdn 5 2 340
Secho b [ ‘-.\.
Secho T .E 320 ]
Secdo @
Segdod © 3 \H-"
Segdo 10
Seha 11 280
Segdo 12 0 10 20 ki 40 &0 &l
Secdo 13
Secdo 14 Tempo (=)
Segda 15
Segdn 16
Secho 17 b
Disposting
Cota Fezomiinca Miama 425,25
Lo ek |H3o ha dispositivo =]
Cota Faegoméincs M irima fmp  287.53
Pressa no Estada Peasmanents (meal 16700 Grifico do Disposilive > |
FraszBo Miams no Edads Transienbs [meal 17125
FrazsBo Mirima no E stado Transients (meal 33,53 Felattio
&+ Codaz o Presstees
" Wapdes
Passo de W isusalizan B |5
Salwar Arquivo [* ] | oK |

Figura C.17 — Formulario Resultados por Segao

Ainda, através do botdo Grafico do Dispositivo, € possivel acessar o grafico que

mostra a variagcao das caracteristicas de cada dispositivo, como: nivel de agua (m),



volume de agua (m?), vazao (m3s) e volume de ar (m?). Esses graficos podem ser
fornecidos através do botdo Resultados>>, do formulario Dados do N6.

4 One-Way (M6 12)

0 10 20 0 a0 &0 E i
Tempo {5}

Opcades de grifico
™ WanacEa do nivel da hgua )
™ Wanacks do vobame da Sgus ]

& Wazko (i) o |

=

Figura C.18 — Formulario Grafico One-Way

O usuario podera proceder de forma analoga para o caso da visualizagdo do
transitério nos nés, acessando o menu Visualizar>NGés.



Animacao das pressdes na adutora

Pode-se observar uma animag¢ao do comportamento das pressdes na adutora.

| 56 Animacao das Pressdes na Adutora !
433
405 [
——
578 T
—
” W;?
323 M
296
8 1] V/“\f
241 1
o 20 an B0 B0 100 120 140 160
Secdes da sdulors
e ol PIEZOMAELNCE —— Pealil do Tarremns
Velocidade de Vizualizagio
= |l |+
Imhﬁl | o Ea T eSS |
Tempo: [ oK

Figura C.19 — Formulario Animacéao das Press6es na Adutora

Salvando os Resultados

Apos executar o procedimento de calculo, o usuario podera salvar os resultados,
bastando para isso acessar o menu Arquivo>Salvar Resultados. O Programa ira
salvar o resultado da simulagdo em um arquivo no formato de texto (*.txt) cujo nome

sera dado pelo usuario.



C.4 - LIMITAGOES DO MODELO

O UFC6 calcula apenas transientes hidraulicos gerados por interrupgdo do
bombeamento, ndo permitindo, para a atual condicdo, a analise dos mesmos em

sistemas por gravidade.

Por estar em desenvolvimento, o programa n&o dispde de todos os elementos de
contorno apresentados. Para posterior implementagdo estdo os seguintes

elementos: Ventosa, Valvula de Controle, Saida Livre e Extremidade Fechada.

Dessa forma, o modelo mostra flexibilidade somente nos nds internos, pois aceita
para o primeiro n6 o contorno Reservatorio de Montante, Bomba e Valvula de

Retencéo e para o ultimo, o Reservatério de Jusante.
O sistema a ser avaliado deve possuir no maximo 31 nés, portanto, 30 trechos.
O UFC6 permite, no maximo, 80 subdivisbes por trecho. Se esse numero for

excedido, o programa interrompe a execucgao do calculo e sugere o numero de

divisdes a ser efetuada.



C.5 - CREDITOS

Sob a orientacdo do Ph.D Marco Aurélio Holanda de Castro, Professor do
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Ceara4, as atividades de pesquisa para a elaboragao do modelo computacional UFC6
foram iniciadas no ano de 1999, como tema da dissertagdo de mestrado do Rodrigo
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da presente dissertacdo de mestrado.
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