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1. Conhecer o Seedu

O Seedu é um programa educacional que permite efetuar o calculo automatico
relativo aos esforcos mecanicos e térmicos, provocada pelas correntes de curto-circuito em

barramentos e suportes das subestacoes.

O programa foi desenvolvido tendo como base as normas: IEC 60865-1 ed.3.0, IEC
60909-0 e IEC 865-2.

1.1 Acerca deste manual

Este manual pretende facilitar a utilizacao da aplicacdo Seedu, bem como a
exploracao das suas potencialidades. Quer leia este manual do inicio ao fim ou va saltando
de seccdo em seccdo, espera-se que ele lhe seja Gtil a medida que vai conhecendo o Seedu.
Recomenda-se que tenha o Seedu por perto enquanto ler este manual, para poder ir

experimentando o que esta a ler.

1.2  Simbologia utilizada

a Distancia entre condutores

Distancia minima no ar

as Distancia ao centro entre subcondutores

a, Distancia entre suportes do lado a jusante

a, Distancia entre suportes do lado a montante
E Moddulo de Young

Forca entre condutores principais durante o curto-circuito

T 311

Forca entre subcondutores durante o curto-circuito



Forca de tensdo estatica num condutor principal flexivel
Frequéncia de rede

Frequéncia proépria do condutor principal

Frequéncia propria dos subcondutores

Tensao correspondente ao limite elastico

Altura do dropper

Corrente de curto-circuito inicial simétrica (r.m.s)

Corrente de curto-circuito em regime estacionaria
Distancia entre suportes

Tamanho da cadeia de isoladores

Distancia entre subcondutores rigidos

Distancia entre o elemento conector k e o suporte adjacente, ou entre
elementos conectores consecutivos

Comprimento da corda do dropper

NUmero de subcondutores de um condutor principal

N° de massas conectoras por condutor

Massa do elemento de ligacao entre subcondutores flexiveis
Massa da peca conectora entre subcondutores de barras
Resisténcia do condutor

Constante de elasticidade dos suportes de um vao
Densidade da corrente de curto-circuito térmica equivalente
Duracao da corrente de curto-circuito

Temperatura do condutor antes do curto-circuito
Temperatura do condutor no fim do curto-circuito

Largura do dropper

Tensao do condutor

Reatancia do condutor



2. Instalacao

Para a instalacdo do programa é apenas necessario executar o ficheiro Seedu.exe,

onde para isso necessitara de ter instalado no seu computador o Java RE, versdo 7 ou

superior.
—|pEly |
- |
@U'| . Local Disk (E) » Seedu » - | 4,-|| Search Sesdu 2 I
Organize « = Open Include in library » Share with + Burn = §== + [l @
< Favorites Mame T Date modified Type
Bl Desktop | L. lib 18-05-2014 23:12 File folder
& Downloads L srC 19-05-2014 12:48 File folder
‘l".._—_l Recent Place &7 Seedu.exe 18-05-2014 22:57 Application
- Libraries 3
@ Documents
J" Music
[E| Pictures
B videos

18 Computer
S SYSTEM (C)

ca Local Disk (E 4 |

lib Date modified: 18-05-2014 23:12
| File folder

Figura 1- Executavel do Seedu



3. Procedimentos gerais para usar o Seedu

Ao iniciar a execucado do programa aparecera a interface da figura 2 que permite ao

utilizador escolher o menu “Programa” ou o menu “Ajuda”.

|| Seedu - Versdo 1.0 il

Programa Ajuda

F % AN F

i | Sk

18 Untversidade o Porto

‘; ; Facuiddade de Engenharia
¥ FEUP

il

1

i
=L 2

Figura 2- Interface Inicial do Seedu

No menu “Ajuda” podera obter informacdes acerca do Seedu, clicando no submenu
“Acerca de”, sobre o autor, clicando no submenu “Autor” e descarregar o manual de

utilizacdo através do submenu “Manual”.

| £ Seedu - Versdo 1.0

Programa Eali[s£]

Manual Ctrl+M
Acerca de Cirl+B

-

Untversidade do Porto
Facusdade de Engenharia

) kA FEUP

H—-’ e H‘ L

2

il po3
| -:‘*' !
g‘_ =S -

Figura 3 - Submenu "Ajuda"



3.1 Escolha do programa de calculo

0 menu “Programa” permite a escolha do programa de calculo- clicando para isso em
“Novo Projeto”- (figura 4), consoante o tipo de condutor: Barras, Tubos ou Cabos (figura 5).

Para cada tipo de condutor selecionado, existe uma interface de introducao de dados (figura

6).

| £ Seedu - Versdo 1.0 =

Programa Eal{is£!

Novo projeto Ctrl+N

Terminar Alt+F4
j A

Untversidade do Porto
Facusdade de Engenharia

FEUP

Figura 4- Criar um novo projeto



| £/ Selegdo do célculo ==

Projeto

Dimensionamento de subesta¢des para esfor¢os
mecanicos e térmicos resultantes de curto-circuitos.

(® Barras () Cabos () Tubos [ Iniciar o calculo

Figura 5- Selecao do programa de calculo

Cada interface de introducao de dados apresenta varios separadores organizados
consoante as caracteristicas do curto-circuito; as caracteristicas do barramento; as
caracteristicas do condutor e suportes. Todos estes separadores permitem o preenchimento

de dados relativos ao curto-circuito e equipamentos da subestacao que se pretende analisar.



-
|£| Dados do calculo de Barras

Programa

|| caracteristicas do curto circuito | Suportes T Barra I Caracteristicas do Barramento ]

Corrente de curto circuito Temperatura
lcc (kA) rms Ti (*C) TF(°C) Tk(s)
Ik (kAs) r.m.s

Frequéncia de rede Mivel de tensdo do barramento

Tipo de curto circuito

@ Curto circuito trifasico f{Hz) W(kV)

O Curto circuito entre duas fases

Walidar

Figura 6 - Exemplo de interface para introducdo de dados

3.2 Programa de calculo relativo aos Tubos

Para iniciar o calculo relativo aos tubos, tera que selecionar: Programa ->Novo

Projeto ->Tubos ->Iniciar Calculo; onde posteriormente aparecera uma interface para a

introducao de dados (figura 8).



| %/ Selegdo do célculo

Projeto

Dimensionamento de subesta¢des para esfor¢os
mecanicos e térmicos resultantes de curto-circuitos.

Iniciar o calculo

() Barras () Cabos (@) Tubos

Figura 7- Interface de selecao do programa de calculo para os Tubos

Programa

,

| Caracteristicas do curto circuito | Suportes T Caracteristicas do Barramento T Tubo ]

Corrente de curto circuito Temperatura
lcc (KA) Lm.s Ti (°C}) TF(°C) Tk (s)
1k (k) rm.s

Frequéncia de rede Nivel de tens&o do barramento

Tipo de curto circuito

@ Curto circuito trifasico f(Hz) W (KV)

O Curto circuito entre duas fases

Validar

Figura 8- Interface de introducao de dados de calculo de Tubos




Comece por preencher os campos em vazio, caso tenha alguma divida clique sobre o

parametro e surgir-lhe-4 uma indicacdo mais pormenorizada na janela, como mostra a figura

seguinte.

|£| Dados do célculo de Tubos

Programa

_[ Caracteristicas do curto circuito T Suportes T Caracteristicas do Barramento TTubo ]

Caorrente de curto circuito Temperatura
lcc (KA) Lm.s Ti (°C) TF(°C) Tk (s)
1k (k) rm.s

Corrente de curto circuito em regime permanente(r.m.s)

Frequéncia de rede Nivel de tens&o do barramento

Tipo de curto circuito

@ Curto circuito trifasico f(Hz) W (kV)
) Curto circuito entre duas fases
Validar |
i

Figura 9 - Indicacdo mais pormenorizada de dados de calculo

Para o preenchimento dos dados relativos aos condutores e suportes podera aceder a
base de dados para o seu preenchimento. Ao selecionar um suporte ou um condutor, os

campos relativos a esses equipamentos serao preenchidos automaticamente, como mostra a

figura 10.



r@j Dados do célculo de Tubos E‘_Jg‘
Programa
[ Caracteristicas do curto circuito | Suportes | Caracteristicas do Barramento T Tubo ]
Tipo de Suportes
|oTEF 725 Iv)
|oTEF 725 v l 1
Modelo do Suporte A Modelo do Suporte B a " l I éu,‘:‘”
OTEF 725 OTEF 725 Esg
Forca Maxima A Forca Maxima B
35 | KN 35 KN
| Adicionar | | Adicionar |
| Remover | | Remover |

Validar

Figura 10 - Selecionar suportes da base de dados

Para percorrer a base de dados clique na seta e automaticamente aparecerao todos os
equipamentos relativos aos suportes (se estiver no separador relativo aos suportes) e relativos
aos condutores (se estiver a preencher o separador relativo ao tubo).

|£| Dados do calculo de Tubos —— —— " — ———e——i) [E]_u

Programa

[ Caracteristicas do curto circuito TSuponesT Caracteristicas do Barramento T Tubo ]

Tipo de Suportes

|oTEF 725 v

- -
 Isolador 60KV 5
OTEF 725 =

Siemens 006 L l

Isolador 1
Interruptor 1

S

Isolador 60kV

35 kN 125 kN
| Adicionar | | Adicionar |
| Remover | | Remover |
‘ Validar
D —— = y

Figura 11 - Escolha de suportes da base de dados

Se desejar introduzir um novo tubo devera preencher todos os campos relativos ao

tubo, seguindo do botdo adicionar respetivo. O procedimento idéntico devera ser realizado




caso pretenda introduzir um novo suporte. Nao se esqueca de introduzir os valores utilizando

o ponto como separador decimal, caso contrario surgira uma mensagem de erro (figura 12).

|£| Dados do calculo de Tubos = P

Programa

[ Caracteristicas do curto circuito T Suportes T Caracteristicas do Barramento T Tubo l

Tipo de Suportes

|oTEF 7255 =l -
Dadosinva’lidos. h ﬂ
| Isolador B0kv S
Wodelo do Suporte A Wodelo do Suporte B o Erro: Valor de Forga Maxima A invalido
Isolador 100 Isolador 60KV
Forca Maxima A Forca Maxima B @
§o40 kN 125 kM
I l Adicionar J l Adicionar J
| — —
| l Remaover J l Remover J

Walidar

Figura 12 - Aviso de erro na introducao de valores na base de dados

Para remover equipamentos da base de dados tera que selecionar o equipamento
seguindo do botao “Remover” respetivo. Se efetivamente o equipamento tiver sido removido,

aparecera uma mensagem de aviso, indicando o sucesso do procedimento (figura 13).

|%| Dados do célculo de Tubos i=] R

Programa

[ Caracteristicas do curto circuito T Suportes T Caracteristicas do Barramento I Tubo ]

Tipo de Suportes
|OTEF 725 M a
Sucesso
[Isolador 10b A—

@ O suporte Isolador 10b foi removido com sucesso!

Modelo do Suporte A Modelo do Supa

OTEF 72.5 Isolador 10b

Forga Maxima A Forca Maxima B @
35 kN 40

| Adicionar | | Adicionar |

[ Remover | [ Remover J

Validar

Figura 13- Aviso de remocao de equipamento da base de dados



Devera também especificar o niUmero de vaos e o tipo de apoios existentes no troco
da subestacao que esta a analisar, tal como o tipo de tubo. Do lado direito surgira uma figura
que auxiliara a sua escolha relativa ao nimero de vaos e tipo de apoios (figura 14) e ao tipo
de tubo (figura 15).

Como mostra a figura seguinte, deverao ser preenchidos os valores referentes ao
numero de subcondutores por fase (n), distancia entre suportes (l) e o espacamento entre
condutores (a). Para ajuda-lo encontra-se tera uma imagem do lado direito, indicando a
distancia a que correspondem os valores | e a. Outro dos campos a preencher destina-se a

especificar se a subestacdo em causa possui reengate automatico ou nao (figura 14).

r 5
| £| Dados do célculo de Tubos EI_IJ—EJ

Frograma

[ Caracteristicas do curto circuito T Suportes T Caracteristicas do Barramento TTubo ]

MN®vaos e tipo de apoios () 1vao (apoios fixos)
(®) 1vio (apoio simples) _J) 2vios =
() 1v3o (apoio fixo-apoio simples) () 3 ou mais vios :
B
Caracteristicas do barramento Com reengate Automatico

® sim (U N3o

n 1@ Sen=1 | @

| m Is m

a m

Validar |

Figura 14 - Selecao do numero e tipo de apoios

Na interface também surgirdo campos que poderdao nao ser preenchidos,
nomeadamente, se so existir um Unico condutor por fase (e portanto n = 1), o campo s
(distancia entre subcondutores) nao devera ser preenchido (figura 14). Contudo no caso de
n = 1 e preencher o valor de Is o programa fara o calculo sem ter em conta o valor de Is,

mas sim o valor do nimero de subcondutores.



| £| Dados do célculo de Tubas El_lﬂ—hj

Programa
[ Caracteristicas do curto circuito T Suportes T Caracteristicas do Barramento TTubo ]
[ Tubo 8070 v Material
() Cobre
Modelo do Tubo  Tubo 80/70
@ Aluminio, liga de Aluminio, aco ref.
Didmetro Exterior | 80.0 mm  Didmetro interior  70.0 mm  Seccdo 1180.0 & mm*2 O Aco
Modulo de Young 70360.4187 MNifmm*2) X 0.336 (OhmiKm) Adicionar
Massa especifica 167875 Kgim R 0.0241 (OhmiKm) e
Limite elasticidade min 215 M mm"2)
() Tipo Tubo 1 IL_
® TipoTubo2  _
v, ld
() Tipo Tubo 3 i
FY
Walidar

Figura 15 - Selecdo do tipo de Tubo

Depois de todos os dados de todos os separadores introduzidos devera clicar no botao
“Validar”. No caso de todos os dados estiverem corretamente introduzidos, o programa
efetuara os devidos calculos, onde surgirdo os resultados numa nova janela. No entanto, no
caso de os dados estiverem mal introduzidos (que impossibilita o programa de (é-los) e/ou
nao estiverem inseridos todos os dados essenciais para o calculo, surgirdo mensagens de erro,
indicando qual o campo que se encontra mal introduzido ou por introduzir, como mostra a

figura 16.

| £| Dados do calculo de Tubos

Programa

_[ Caracteristicas do curto circuito T Suportes T Caracteristicas do Barramento T Tubo ]

Corrente de curto circuito Temperatura
loo (KA} r.m.s Mﬂd@« 05
Dados Invalidos
Ik (kA) 25 rm.s
o Erro: Valor lcc invélido
Tipo de curto circuito ) barramento
(® Curto circuito trifasico
) Curto circuito entre duas fases

Validar |

Figura 16 - Erro por nao introduzir dados essenciais para o calculo



e Mensagens de Erro

Caso nao preencha todos os campos de todos os separadores necessarios para o

calculo aparecer-lhe-a uma mensagem de erro, indicando o campo que falta preencher, ou
que esta mal preenchido (figura 16).

0 mal preenchimento pode ser pelo fato de introduzir caracteres invalidos em campos

onde s € possivel introduzir nimeros, ou a nao utilizacdo do ponto para separador decimal
(figura 12).

As mensagens de erro surgirdo também no caso de haver a tentativa de introduzir

equipamentos na base de dados com um nome igual ao que ja existe na base de dados (figura
17).

| £| Dados do calculo de Tubos

e | x
Programa
[ Caracteristicas do curto circuito T Suportes T Caracteristicas do Barramento T Tubo ]
(1 100/94 TJ Material
T E— (®) Cobre
Modelo do Tubo Al 80/70 p ) -
Impaossivel adicionar na base de dados @ inio, liga de Aluminio, ago ref.

Didmetro Exterior | 100.0 mm  Didl

Modulo de Young 703604137 Mimm o J& existe um registo de um tubo com o nome Al 80/70

Massa especifica 1.30271 Kagin
e
Limite elasticidade min 215 M/
() Tipo Tubo 1 Il_
(® TipoTubo2 _
v, ld
() Tipo Tubo 3 i |
F?

Validar

Figura 17- Erro na introducdo de equipamento na base de dados

e Mensagens de Aviso

O programa enviara uma mensagem de aviso no caso de haver sucesso ao adicionar e
ao remover equipamentos na base de dados (figura 13 e 18).



=

| £| Dados do célculo de Tubos .

Programa

[ Caracteristicas do curto circuito T Suportes T Caracteristicas do Barramento T Tubo ]

(1100194 v TEETE
P —— () Cobre
Modelo do Tubo Al 90/70 . |
C— ﬁ Aluminio, liga de Aluminio, aco ref.
Didmetro Exterior | 90 mm  Didmetro Aco

Modulo de Young 70360 4187 MNi(mm"2) 6 O tubo Al 90/70 foi inserido com sucesso!

Massa especifica 1.30271 Kg/m @
Limite elasticidade min 215 Mi{mm*2)

() Tipo Tubo 1

- i
® TipoTubo2 _
Q ipo Tubo v d
() Tipo Tubo 3 A

F Y

Validar

Figura 18 - Mensagem de aviso

e Mensagens de Confirmagdo

Caso pretenda fechar abruptamente o projeto surgird a mensagem de confirmacédo

seguinte.

|| Dados do calculo de Tubos J

Programa

[ Caracteristicas do curto circuito T Suportes T Caracteristicas do Barramento T Tubo ]

| Tubo 80/70 =) Material

& () Cobre

-

Modelo do Tubo  Tubo 80/70 Confimmacia [0 S N
(® Aluminio, liga de Aluminio, aco ref.

Didmetro Exterior  80.0 mm  Didmetro intej ~
() Ago
— Deseja mesmo fechar a aplicagdo?

Modulo de Young 70360.4187 Mimm*2) X

Massa especifica 1.67875 Kg/m R @ Mao

Limite elasticidade min 215 MAmMm*2)

() Tipo Tubo 1
(®) Tipo Tubo 2

() Tipo Tubo 3

Validar

Figura 19 - Mensagem de confirmacao



e Resultados (Tubos)

Na janela seguinte pode-se ver os resultados mais importantes de entre os calculos
efetuados pelo Seedu. No caso de o programa concluir que poderao existir problemas, que
levem a que o condutor e/ou suporte nao resistam aos efeitos do curto-circuito, surgira o

simbolo de perigo na interface (figura 20).

Na figura seguinte tem um exemplo, em que o simbolo de perigo aparece ao lado da
forca exercida sobre o suporte, o que significa que a forca aplicada no suporte B ou no
suporte A é superior a forca maxima que o suporte aguenta, e como tal este nao resistira aos
esforcos mecanicos. Também, na interface de apresentacao de resultados surgem mensagens
que indicarao se os suportes resistem aos esforcos mecanicos, e se os condutores resistem aos
esforcos mecanicos e térmicos, tal como indicacdo da possibilidade de existir perigo de efeito

de ressonancia.

|£] Resultados |ilﬂlﬂ_hj1
Efeitos Mecanicos
Fm (M) Fs (M) Forca exercicda no suporte A (kM)
1,026E4| 2,484

Forga maxima de tensdo no condutor principal (Mimm*2) Forca exercicda no suporte B (kN)

8,948E7 8280
Forga maxima de tensdo nos subcondutores (W/mm*2) A
Os condutores resistem aos esforcos mecanicos Os suportes ndo resistemn aos esforcos mecanicos

Frequéncia do condutor principal (Hz)
Efeitos Termicos

2,098

Densidade da corrente térmica (Afmm*2)
Frequéncia do subcondutor (Hz)
24 289

O condutor resiste aos efeitos térmicos

MEAo ha perigo de efeito de ressonancia

Gravar em disco |

Figura 20 - Interface de apresentacao de resultados dos Tubos

Na interface de apresentacdo de resultados podera também surgir campos sem
preenchimento. Isto acontece quando o nimero de condutores por fase é unitario, e
portanto, nao serao efetuados os mesmos calculos dos esforcos mecanicos e térmicos para a

configuracao de onde se tem mais que um condutor por fase.



O utilizador podera ter acesso a alguns calculos efetuados pelo programa, através do
botdo “Gravar em disco”, disponivel na interface de apresentacao de resultados. Assim, sera
gerado um ficheiro de texto, que podera ser guardado numa pasta escolhida pelo utilizador
(figura 21). Salienta-se que, para uma boa visualizacdo do ficheiro de texto, este devera ser

aberto pelo WordPad ou Google Chrome.

i |
|£| Resultados = | 3 s

Efeitos Mecanicos

Fm (M) Fs (M) Forca exercicda no suporte A (kN)

1,026E4 |£| Especifique o local e nome do ficheiro a gravar. @

Look In: [ﬁ Deskiop "J (i oo ] = &

Forga maxima d ﬁ Libraries
(& Ex51987
[i’ Computer
ﬁ Metwork

Forga maxima d

05 condutores) mecanicos

Frequéncia do

File Mame: Resultados_Tubos b

Files of Type: | TEXT FILES (*.tat) v

gave || Cancel |
O condutor resiste aos efeitos térmicos

MAo ha perigo de efeito de ressonéncia .
Gravar em disco

Frequéncia do

Figura 21 - Gravar resultados do calculo em disco

3.3 Programa de calculo relativo as Barras

Caso pretenda efetuar o calculo de condutores rigidos em forma de barras devera

selecionar: Programa -> Novo Projeto -> Barras -> Iniciar o calculo.

De seguida aparecera uma janela para a introducdo de dados, semelhante ao programa
dos “Tubos”, onde todos os separadores deverao ser percorridos e os campos devidamente
preenchidos. Contudo, se existir divida sobre o significado de qualquer campo de
preenchimento podera passar o rato do computador pela variavel a preencher, onde
aparecera informacao mais detalhada, ou entdo consultar o manual do utilizador existente no

menu Ajuda.



Neste programa de calculo, devera ter-se em atencdo que, se n = 1 nao € necessario
preencher o campo Is, nem o campo relativo a configuracdo dos subcondutores (figura 22).
Neste caso devera indicar no campo relativo ao numero de elementos k (elementos
conectores entre subcondutores), que k = 0, e nao necessitara de seleccionar o tipo de

elemento k, nem mz, nem a direcao de oscilacao dos condutores (figura 23).

|£| Dados do calculo de Barras l — i?—]
Programa
[ Caracteristicas do curto circuito I Suportes T Barra T Caracteristicas do Barramento ]
MN°vAos e tipo de apoios ) 1vAo (apoios fixos)
(®) 1vio (apoio simples) (_) 2vios $ AN
() 1v&o (apoio fixo-apoio simples) () 3 ou mais vios 3 "
B
Caracteristicas do barramento Com reengate Automatico Configuracio dos subcondutores
@ Sim () Nao Espagadores (J1 ()2 ()3 ()4
n 1 E] Sen=1 _
| m Is m [
a m
Validar |

Figura 22 - Interface de introducao de dados de calculo das Barras

Se o numero de subcondutores por superior a 1, entdo devera indicar se existem
elementos entre os subcondutores (k elementos), e se k for superior a zero, entao devera
indicar a sua massa (mz), e se este elemento tem uma funcdo de “Espacador” ou
“Reforcador”, tal como indicar a direcao de oscilacao (figura 23). Quando clicar em “Direcao

de Oscilacdo 1” ou “Direcao de Oscilacdo 2”, surgira uma imagem de ajuda.



-

| £| Dados do calculo de Barras

= . |

Programa

[ Caracteristicas do curto circuito I Suportes T Barra T Caracteristicas

do Barramento ]

Tipo de Suportes

k(n°elementos) @0 U1 U2 U3 U4 mzKa)
|oTEF 725 v ;
= K=0

| oTEF 725 v
- LT ! oo =

I
Modelo do Suporte A Modelo do Suporte B s 4 e
OTEF 725 OTEF 725
Forca Maxima A Forca Maxima B Tipo de k

35 kM 35 kM
(®) Espacador (®) Direciio de Oscilagio 1 —— —_—
Adicionar Adicionar
() Reforcador () Direcio de oscilagio 2
Remaver Remaver

Validar

Figura 23 - Selecao dos elementos k entre subcondutores

Devera também indicar qual o tipo de formato da barra a dimensionar, onde aparecera
uma imagem para auxiliar a sua escolha (figura 24).

r

-
| £/ Dados do calculo de Barras l — iE-J

FPrograma

[ Caracteristicas do curto circuito T Suportes T Barra T Caracteristicas do Barramento ]
| Barra 8010 v Material
Modelo daBarra  Barra 80M10 @ Cotre

) Aluminio, liga de Aluminio, aco ref.

Comprimento a0 mm Seccdo 800 mm*2 Largura 10 mm ) Ago
Modulo de Young 70000 Niimm*2)  X(Ohm/Km) 0.316 Adicionar
Massa especifica (m”) 1.62 Kag/m R{Ohm/Km) 0114 Remover
Limite elasticidade min 120 MNi{imm*2)

(®) Formato Tipo 1

) Formato Tipo 2

() Formato Tipo 3 H

Validar

Figura 24 - Tipo de seccao da Barra

Para o preenchimento das caracteristicas da barra e dos suportes, podera consultar a base
de dados. A base de dados deste programa de calculo possui as mesmas funcionalidades do
programa de calculo dos “Tubos”, indicado na seccao 3.2.




e Mensagens de Erro

As mensagens de erro serao as mesmas que foram indicadas na seccao 3.2.

e Mensagens de Aviso

As mensagens de aviso serao as mesmas que foram indicadas na seccao 3.2.

e Mensagens de Confirmacdo

As mensagens de confirmacao serao as mesmas que foram indicadas na seccao 3.2.

e Resultados (Barras)

Os resultados do calculo dos esforcos dinamicos nas barras e nos suportes sao

apresentados na figura seguinte.



F |

|| Resultados = | B |

Efeitos Mecanicos

Fm (N} Fs (N)

Forca exercicda no suporte A (kN)
811 515

0584

Forca maxima de tensdo no condutor principal (N/mm*2)
Forca exercicda no suporte B (kM)

1.606 f

247

Forga maxima de tensdo nos subcondutores (N/mm*2)

16.1

Os suportes ndo resistem aos esforgos mecanicos
0s condutores resistem aos esforcos mecanicos

Frequéncia do condutor principal (Hz) Efeitos Termicos
40.8
Densidade da corrente térmica (A/mm*2)
Frequéncia do subcondutor (Hz) 1,852E3
209

0 condutor ndo resiste aos efeitos térmicos

Gravarem disco |

M3o hd perigo de efeito de ressondncia

Figura 25 - Interface de apresentacao dos resultados das Barras

Nesta interface de apresentacao dos resultados, poderao aparecer campos sem
preenchimento, nomeadamente: Fs, a frequéncia do subcondutor e a forca de tensdo nos
subcondutores. Isto acontece quando o nimero de condutores por fase é unitario, e portanto,
ndao serdao efetuados os mesmos calculos dos esforcos mecanicos e térmicos para a

configuracao de onde se tem mais que um condutor por fase.

Tal como nos calculos dos Tubos, na interface de apresentacao de resultados apenas
aparecerao os resultados mais importantes do calculo, se desejar obter alguns dos calculos
intermédios realizados pelo programa, terda que clicar no botdo “Gravar em disco”. Aqui
surgira uma janela para escolher o local onde pretende guardar o ficheiro de texto (figura
21).

3.4 Programa de calculo relativo aos Cabos

Se pretender efetuar os calculos relativos aos efeitos mecanicos e térmicos utilizando
ligacdes em cabo, devera optar pelo programa de calculo “Cabos” e carregar no botao

“Iniciar o calculo”. Seguidamente aparecera uma janela para introducdo de dados, onde



todos os dados existentes nos separadores da janela de introducdao de dados deverao ser

preenchidos.

r N

|£] Selegdo do célculo o o[ S

Projeto

Dimensionamento de subesta¢des para esforgos
mecéanicos e térmicos resultantes de curto-circuitos.

() Barras @ Cabos () Tubos [ Iniciar o calculo J'

Figura 26 - Selecao do projeto de calculo de Cabos

A introducdo dos dados devera ser feita de forma analoga ao que ja foi descrito para
os “Tubos” e “Barras”, voltando-se a referir que quando existir uma dlvida sobre o
significado do valor a introduzir, devera passar o rato pela varavel onde ser-lhe-a descrito o

seu significado.

Também no projeto de calculo de Cabos, existe uma base de dados para a introducao,
remocao ou apenas selecionar o equipamento para dimensionamento. Esta base de dados

possui as mesmas funcionalidades das indicadas para os Tubos e Barras.



Para o calculo com cabos devera selecionar o nimero de subcondutores por fase (n),
em que no caso de sb existir um condutor por fase devera indicar que n = 1. No entanto, no

caso de n > 1, deverdo ser preenchidos o campo as (distancia entre subcondutores).

Ainda para o caso de n > 1 ,se existirem massas de conecao entre os subcondutores,
devera preencher os campos: m,, n., ly; , lg,, I3 € 1y, . Contudo, se o nUmero de massas de
conecéo for inferior a 3, ndo é necessario o preenchimento de todos os campos relativos as

distancias entre massas de conecao (figura 27).

r |
| £| Dades do calculo de Cabos EI_IéJ

Programa

J Suportes T Caracteristicas do cabo T Caracteristicas da subestacdo I Caracteristicas do curto circuito ]

Caracteristicas dos suportes
Suporte A

Massas de coneccio

- B e
|OTEF 725 v e ——
151 (m) 153 (m)
Modelo do Suporte A QOTEF 725 Adicionar |
152 (m) Is4 (m)
Forca Max A (kN) 35 Remaver |
Distdncia entre suportes
Suporte B I (m) |
| oTEF 725 v lg- -g-
Modelo do Suporte B OTEF 725 Adicionar | $if
Forca Max B (kM) a5 Remaover | f
=]
LA, FEN

Validar |

Figura 27 - Interface de introducdo de dados de calculo dos cabos

Outro campo de preenchimento opcional esta relacionado com a existéncia ou nao de
dropper (derivacoes a meio do vao). No caso de existir dropper deverao ser preenchidos os
campos relativos aos droppers (w, h e lv), tal como indicar se este se encotra ou nao a meio

do vao (figura 28).

No separador “Caracteristicas da subestacdo”, no campo de preenchimento
“Espacamento entre condutores”, devera indicar o valor a1 e a2, onde estes valores podem

ser iguais entre si (dependendo da configuracao da subestacao).



| £ Dades do calculo de Cabes EI_Iéj

Programa

[ Suportes T Caracteristicas do cabo T Caracteristicas da subestacdo T Caracteristicas do curto circuito ]

Espacamento entre condutores Dropper Dropper a meio do vao
al m a2 m (®) nio (®) nio
() sim () sim
- i —ra h (I'T'I:I
.
Iv (rm})
T w (m)

Figura 28 - Selecao de existéncia de dropper

Depois de todos os dados inseridos na interface de introducdo de dados, devera clicar
no botao “validar”, onde se os dados estiverem corretamente preenchidos aparecera uma
janela, onde serdao apresentados os resultados mais relevantes do calculo, tal como as

principais conclusoes.

e Mensagens de Erro

As mensagens de erro serao as mesmas que foram indicadas na seccao 3.2.

e Mensagens de Aviso

As mensagens de aviso serao as mesmas que foram indicadas na seccao 3.2.



e Mensagens de Confirmagdo

As mensagens de confirmacao serdo as mesmas que foram indicadas na seccao 3.2.

e Resultados (Cabos)

Tal como referido nas seccoes 3.2 e 3.3, a janela de apresentacao de resultados
contém os resultados principais dos calculos efetuados no programa. Porém, se o utilizador
pretende conhecer os resultados de calculos intermédios, devera “Gravar em disco”

selecionando o local onde guardar.

r 5

[£| Resultados = | B |-

Efeitos Mecanicos

B R e L Forcas relativas aos Efeitos Verticais Forca entre os subcondutores

Forca Eletromagnética (N/m)
62 500 Forca inicio do CC (kM) Forca de compressio (kN)

Forcaincio do CC (kM) (sem Dropper)

23,001 Deslocamento horizontal maxima (m)

Forca incio do CC (kM) (com Dropper)

Forca maxima exercida sobre os suportes (kN) A
Forca final do CC (kM)

Os suportes n3o resistem aos esforcos mecinicos

27,600
amin {m) Efeitos Térmicos
1,492 ; _—
Densidade da corrente termica (A/mm*2)
19,659
Os condutores ndo chocam
O condutor resiste aos efeitos térmicos Gravar em disco

Figura 29 - Interface de apresentacao de resultados dos Cabos

Como acontece nos programas de calculo para as barras e tubos, também nos
resultados dos cabos poderao surgir campos sem preenchimento. Isto podera acontecer para o
caso de existir apenas um condutor por fase, e também no caso de ndo existir derivacoes a
meio do vao, tal como no caso de a1l ser diferente de a2 e quando nao existem massas de

coneccao entre subcondutores.



Salienta-se que para qualquer tipo de calculo, a qualquer momento podera terminar o
calculo, ou ir para o menu iniciar ou entao escolher outro programa de calculo. Também,
podera fechar a janela relativa aos resultados, e mudar os dados na interface de introducao

de dados, sem ter que fechar o programa Seedu.



4. Fluxogramas de uso geral Seedu

Os fluxogramas que se seguem pretendem ajudar de forma rapida o utilizador a navegar

no Seedu.
> Inicio
O que
pretende —
fazer?
4 h 4
Programa Ajuda
que U que
pretende — pretende
erg arer
¥ -
h 4
["——®» MNovo Projeo Terminar | Autor Manual Acerca de
[ | |
g que
pretende
Qual o tipo de AZEer
condutor?
h 4
Inicio Terminar
h J A
Barras Cabos Tubos
r
b —————— Iniciar Calculo |
O qué
[t pretende
azer’
¥ h 4
Preenchimento
—— Novo Projeto Inicio Terminar
e de dados
l SIM
Validar
terminar?
Especificacdo
[ do dado
Invalido
SIM
Apresentacdo
de Resultados
Especificac8o do
local de
SIM
armazenamento
de resultados

FIM %

Figura 30 - Fluxograma de utilizacdo do Seedu



Inicio

0 que pretende

fazer na base de

h 4

Carregar
material da
base de dados

h 4

Escolha do
equipamento
da base de
dados

dados?

I

Adicionar
material & base
de dados

¥

Inserirdados e
adicionar a

base de dados

Especificagdo Equipamento

do dado
invalido

adicionado a
base de dados

O o)

h

Remover
material da
base de dados

Y

Selecionar o
equipamento e
remover

h 4

Equipamento
removido da
base de dados

> Fir .

Figura 31 - Fluxograma de utilizacdo da base de dados




