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1. Menu e Configuragao

Com um arquivo Master aberto € um novo Projeto carregado para a memoria (ver Tutorial -
Operagdo), acesse 0 Menu: Malha 2 / Configuracao

) TecAt Plus 7.0.6.919 - Tutorial Malha 2

Malha 2 - Configuracédo

17 Projeto
] Projetos Solo Corrente e duracio da falta =
- MAQ MUDE estes valores a menos que
] Resistividade . vocé saiba o que esta fazendo!
vt 1 Nimero de camadas: |2 = Ahializar Potenciais: Secdo:
pf Maiha —— Somatérias

7] Relatirios 1 Camada Resistividade [Ohm . m]  Espessura [m] Corrente da falta . 200 Al

Limite relativo 0,001
Malha 2 1 489,54 34 Duracdo da falta 0,5 0,5 [s]

2 159 Limite absoluto 1E-10
Potenciais: usada para Toque, Passo, Superfide
3

Zl SecSo: usada para secio minima do condutor (Malha 2 / Secio) Méx. nimero iteragdes | 30
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Sec
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] Relatsrios 2.
B Potenciais
] Rel. Potenciais
=1 Materiais

IManual fLivre

Dados a fornecer nesta tela:

Estratificacdo da resistividade - nimero de camadas e seus valores

Corrente e duracdo da falta - pode-se entrar valores diferentes de corrente de malha para o
calculo dos potenciais e para o dimensionamento da se¢do do cabo

e Dados matematicos - recomendamos ndo modificar esses valores; caso modifique e queira
restabelecer os valores default, basta usar os botdes “Reset”

Clique no botdo “Atualizar” para confirmar esses dados.

2. Secao do condutor


http://www.mydia.com

Acesse 0 Menu Malha 2 / Se¢do; entre os dados do seu material ou, preferencialmente,
escolha um dos disponiveis (s@o os materiais previstos nas normas de subestagdes):

Material:
Calculo térmico da segdo minima dos condutores na conexao padres: |cobre mole, solda =
entre o cabo de desdda da corrente de curto e o condutor da y-
malha. e e
Seledione um dos padrées da norma ou entre os dados se preferir, cobre meio-duro
N .. T meio-duro, sem recozer
nota: entre a corrente e a duracdo do curto na tela "™alha 2 [ Configuracio : aco-cobre 40%
Tref ago-cobre 30%
aco cobreado 254
a0 aluminio
aluminio 5005 -
c 20
p 20
E [eal fo [ oC]
densidade [g /cmd]
& usar TCaAP
TCAP
Caleular

Ao clicar no botdo “Calcular”, o TecAt faz o dimensionamento ¢ muda para a tela de
Relatérios 2 / Secdo; selecione os itens desejados no relatério:

Relatorios - Conexdo

njeto, Dados,Secs (f= Copiar
e e Fe ]

Proieto: Tutorial Malha 2 Selecione: o L =
rojeto:  Tutorial Malha — -

Cliente: lg‘ Projeto

Local: [ Dados

Data: 18/12/2022 M Secac 5
i ————

Material:  cobre mole, solda

Corrente [kA]: 2

Tempo [s]: 0,5
tmax [*C]: 850
tamb [C]: 40

tref [®C]: 20

alfa 0: 0,004274
alfaref:  0,00393
Resistividade: 1,72
TCAP: 342

Secao minima do condutor na conexdo: 5,36 mmz

3. Templates (*) para construgao da malha

(*) nota para usudrios das versdes anteriores (5.x a 6.x): os “wizards” agora sdo chamados de
“Templates”.



Acesse 0 Menu Malha 2 / Templates:

|:| Projetos Ativa

] Resistividade ) Templates
apagar malha existents

4

1 Malha 1
. OK ﬁ Malha Malha reticulada - uso tipico para subestacies
D Relatdrios 1

Malha 2

Configuracio Circulo Poligono de cabos com ou sem hastes

i1 Linha Cabo horizontal com ou sem hastes

=

+

Tridngulo Triangulo de cabos com ou sem hastes
Secdo

Turbina Fundacdo de turbina edlica

!

g
i

Paoligono Linha poligonal fechada

%

Eletrodos

Fotovoltaico Estacas de coletores solares

_+

Conexdes

Nesta tela, escolha se os eletrodos devem ser adicionados a malha ativa, passiva ou retorno e
se deseja apagar a malha existente; os Templates disponiveis sdo:

Malha - malha reticulada retangular, uso tipico em subestagdes abertas
Linha - cabo horizontal com ou sem hastes

Circulo - anel poligonal aproximando um circulo com ou sem hastes
Tridngulo - cabos com ou sem hastes

Turbina - simulag@o da base de concreto reforgado para turbinas edlicas
Poligono - linha poligonal fechada de cabos

Fotovoltaico - arranjo tipico para estacas metalicas de coletores solares

4. Exemplo de calculo de resisténcia

Vamos fazer um exemplo utilizando o template Malha retangular para uma subestacao.
Clique no botdo “Malha” e selecione as opgoes:

malha ativa

ndo apagar malha existente

gerar: cabos + hastes

hastes: somente nos nds da periferia

distribuicao linear

hastes de ago cobreado 3m x 5/8”

cabo de cobre 50 mm?2

dimensdes da malha - 40 x 30 metros

10 divisdes em X e 7 em Y, para um mesh aproximado de 4 metros



Ativa -
apagar malha existents
ook |
Gerar:
somente cabos
somente hastes

(®) cabos + hastes

Hastes:

todos os nds

(®) somente perimetro
Distribuicdo:
@) linear
geométrica |0
i_ I Hastes |
ago cobreado 3m x 58
i_ A Cabos |

cabo cobre 50 mm?

selecione o modo “definitivo” e clique em “Gerar”:

Dados | Desenho

vt

(%1, Y1)

(X0, Y0)

X0

XX

no Menu, selecione Malha 2 / Eletrodos:

X2[m] = | 40,00
¥2[m] = | 3g|

@2=21)
A = cable
B =rod

modo:

(®) teste definitive

i Gerar |

> oL
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Malha 2 - Eletrodos

1] proseses Dados | Deserho
£] Resistividade - =
# B Eetrodo X1 ¥1 71 X2 Y2 72 Raio Descrico Tipo Maha  Fixo
i Malha 1
_ 28 0 17,14 0,5 0 17,14 3,5 8 aco cobreado 3m x 5/8 -
[ Relatdrios 1 29 a0 17,14 0,5 40 17,14 3,5 & aco cobreado 3m x 5/8
(W) Matha 2 serodoss [ pove | 3 0 21,43 0,5 0 21,43 3,5 8 aco cobreado 3mx 5/8
—_— 31 40 21,43 0,5 40 21,43 35 8 aco cobreado 3m x 5/8
i"‘f‘ Editar | 32 0 25,71 0,5 0 25,71 3,5 8 ago cobreado 3m x 5/8
Configracio @ ‘ 33 0 25,71 0.5 0 2571 3,5 & ago cobreado 3m x 5/8
& Deleter 34 0 30 0,5 0 0 3,5 & aco cobreado 3m x 5/8
35 20 30 0,5 40 ki 3,5 8 aco cobreado 3m x 5/8
I 4 0 0,5 4 0 3,5 8 aco cobreado 3m x 5/8
37 4 30 0,5 4 n 3,5 8 aco cobreado 3m x 5/8
i Validar | 38 8 0 0,5 8 1] 3,5 8 ago cobreado 3m x 5/8
e . . 3 8 0 0,5 8 n 3,5 & ago cobreado 3mx 5/8
| Calaular | 40 12 0 0,5 12 0 3,5 & ago cobreado 3m x 5/8
% a1 12 30 0,5 12 0 3,5 & ago cobreado 3m x 5/8
(NS 42 16 0 0,5 16 0 3,5 & aco cobreado 3m x 5/8
’ \ 43 16 30 0,5 16 B 3,5 8 aco cobreado 3m x 5/8
| Exportar |
= a3 20 0 0,5 20 o 3,5 8 acocobreado 3m x 5/8
ConexBes iDeIetEr tndnsi 45 20 30 0,5 20 30 35 8 aco cobreado 3m x 5/8
E—— % 24 0 0,5 24 o 3,5 & ago cobreado 3mx 5/8
a7 24 30 0.5 2 0 3,5 & ago cobreado 3m x 5/8
8 2 0 0.5 8 0 3,5 & ago cobreado 3m x 5/8
2 a9 28 30 0,5 8 30 3,5 & aco cobreado 3m x 5/8
[] Relatdrios 2
50 2 0 0,5 32 0 3,5 8 aco cobreado 3m x 5/8
[ potendiais 51 32 30 0,5 32 30 3,5 & aco cobreado 3m x 5/8
1] Rel. Potenciais 52 3 0 0,5 6 ] 3,5 & ago cobreado 3mx 5/8

=1 Materiss U - 3 U - e S R

[IManual /Livio

Na aba de Desenho, clique no botao “Atualizar” para obter a planta da malha:

Malha 2 - Eletrodos

Dados | Desenho

destacar: Mostrar:

® rormal seledionado confiitos

vT

Na aba de Dados, clique em “Validar” para checar os condutores e, depois, em “Calcular”; o
TecAt calcula a resisténcia da malha e muda a tela para Relatorios 2 / Resisténcia.



TecAt Plus 7.0.6.9:

] Projetos
] Resistividade
(1 Malha 1
] Relatérios 1
Makha 2

] Relatérios 2

Eletrodos

Conexbes

[ Potendais
] Rel. Potendiais

=4 Materiais

[Jmanual /Livro

Dados do Projeto:

Projeto:

Cliente:

Data:

Local:

H° de camadas:
camada #1:
camada $#2:

Resisténcia da
Méximo potencial da Malha [V]

individual data

Nr. Xl(m)
cabos
0 0,0
1 0,0
2 0,0
3 0,0
4 0,0
5 0,0
§ 0,0
7 0,0
S 0,0
9 1,0
10 2,0
11 12,0
12 18,0
13 20,0
14 24,0
15 28,0
16 32,0
17 36,0
18 40,0
hastes
4

5. Conexoes

No Menu, selecione Malha 2 / Conexdes; clique em “Lé Default” e, em seguida, “Atualizar’

2

Tutorial Malha 2

18/12/2022

Resisténda da malha [Chm]:

2,83

469,54 [Chm.m] x 3,44 [m]

159 [Chm.m] x

Malha [Ohm]

¥1(m)

0,0
4,3
2,6

12,9

17,1

21,4

25,7

30,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

2,83
= 2832,84

71 (m) x2(m)
0,5 40,0
0,5 40,0
0,5 40,0
0,5 40,0
0,5 40,0
0,5 40,0
0,5 40,0
0,5 40,0
0,5 0,0
0,5 4,0
0,5 8,0
0,5 12,0
0,5 16,0
0,5 20,0
0,5 24,0
0,5 28,0
0,5 32,0
0,5 36,0
0,5 40,0

¥2 (m)

0,0
4,3
8,6

12,9

17,1

21,4

25,7

30,0

30,0

30,0

30,0

30,0

30,0

30,0

30,0

30,0

30,0

30,0

30,0

para obter a listagem das conexdes:

TecAt Plus

] Projetos
] Resistividade
11 Malha 1

] Relatorios 1

Eletrodos

] Relatorios 2
B potencais
7] Rel. Potendiais

=} Materiais

D Manual / Livra

Conexdo

ne

591

610

9 - Tutorial Malha 2

X

Ordenar por:

Y
[m]

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

Cond 1 Cond2

ne

1

Malha 2 - Resisténcia

Corrente de falta [ka]:

22(m)

Dim 1 Dim 2

from] ou [mm?]

R R

I RE - - - T <

78E-318
78E-318
78E-318
78E-318
78E-318
78E-318
7BE-318
78E-318
7BE-318
7BE-318
78E-318
78E-318
78E-318
78E-318
78E-318
78E-318
78E-318
78E-318
78E-318
78E-318
78E-318
78E-318

1

Raio (mm)

2,0
2,0
2,0
8,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0

2,0

Maximo potendial da malha [V]: | 2832,84

NSub Tipo

11
11
11
11
11
11
11
11

@

D

[ Y

Malha 2 - Conexdes

Forma

obs: |2
4
1
1
1
1
1
1
1
1
1
4
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

Tipo

obs:

| @ Deletar todos |
Descrigdo

material

molde solda CC 50x50 mm2 1

molde solda T 50x50 mm?
molde solda T 50x50 mm?
molde solda T 50x50 mm?
molde solda T 50x50 mm?
molde solda T 50x50 mm?
molde solda T 50%50 mm?
molde salda T 50x50 mm?
molde salda T 50x50 mm?
molde salda T 50x50 mm?
molde solda CC 50x50 mm2
molde solda CH 50 mm?2 x 5/
molde solda CH 50 mm?2 x 5/
molde solda CH 50 mm?2 x 5/
molde solda CH 50 mm?2 x 5/
molde solda CH 50 mm?2 x 5/
molde solda CH 50 mm?2 x 5/
molde solda CH 50 mm?2 x 5/
molde solda CH 50 mm?2 x 5/
molde solda CH 50 mm?2 x 5/
molde solda CH 50 mm?2 x 5/

molde solda T 5050 mm2

Copiar

Conexdes:
solda B
solda B
solda =

luvaroscada | =

b

molde solda X 50x50 mm

molde solda T 5050 mm'

molde solda CH 50 mm?2 x

Luva roscada 5/8

solda = | | molde solda CC 50x50 mi
| salvadefault | | LEdefault |
| [B) Atalizar |

Notar que, numa malha grande e com muitas conexdes, pode demorar algum tempo para o
TecAt “varrer” toda a tabela de eletrodos e encontrar todas as intersec¢des e qual o tipo delas, entdo

deixe para rodar esse processo quando a malha ja estiver definida.

6. Materiais



No Menu Relatorios 2 / Materiais, clique no botdo “Atualizar” para obter uma tabela

resumida de todos os materiais da malha:

TecAt Plus 7.0.6.919 - Tutorial Malha 2

Malha 2 - Materiais

Andlise Projeto 7
ﬁ Potenciais

|:| Rel. Potendiais
=l Materiais

|j Manual | Livro

|:| Praojetos
] Atualizar
?T Resistividade
Malha 1
rl’1 aha quantidade |descricdo |unidade |$ mat |huras |$Imras % unit % total
[ Relatdrios 1 34 hastes  aco cobreado 3 mx 5/8 un 55 0,5 5 57,5 1955
Malha 2
D Relatdrios 2 650 cabo ago cobreado 2.0 mx 5/8" un 40 0,5 5 42,5 27625
Eetrodos 4 conexdo | molde solda CC 50x50 mm= un 8 0,5 5 10,5 42
30 conexdo |molde solda T 50x50 mm?2 un 8 0,5 5 10,5 315
— 33 conexdo | molde solda CH 50 mm? x 5/8 un 8 0,5 5 10,5 346,5
Resistenda 54 conexdo | molde solda X 50x50 mm? un 8 0,5 5 10,5 567
Conexdes
Secdo Condutor
Materiais

7. Analise do projeto

E csv |
| E ows |

Nessa tela, o TecAt gera graficos tipo pizza das relagcdes de custo e prazo de instalacdo entre
os eletrodos - cabos e hastes - € as conexdes, bastante til para saber aonde estdo indo os recursos

do projeto; basta clicar no botdo “Atualizar” em cada aba da tela.

Custo de Pecas x Mao-de-obra:
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Relatérios - Analise

| [Proetos | pecasxMO. | Fragdes | Tempos
| ] Resistidade

| 1l Malha 1
[ relatirios 1 Pecas x Mio de obra
| () mziha 2

| [[]relatdrios 2

28.838 § Pecas
4.025 $ méo de obra

Compara Master
| [ Potendiais
[ Rel. Potencisis

| =l Materiais

- [IManual /Livio

Pregos relativos dos materiais:

Relatérios - Analise

Pecas xM.0. | Fragbes | Tempos

Pecas | Mo de Obra

Pecas detalhado

[ 1870 § hastes
@D 26.000 § cabos
| | 968 § soldas

Ma3o-de-obra relativa:



Relatérios - Analise

Pecas x M.O, | Fracdes | Tempos

Pecas | Méo de Obra

Méo de obra detalhado

O 170 $ m.o. hastes
B 3.250 3 m.o. cabos
@ 605 % m.o. soldas

$ mo. soldas

Prazos relativos:

Relatdrios - Analise

Pecas x M.O. Fragies = Tempos

([ oo |

Prazos instalacdo

[ 17 horas hastes
[0 325 horas cabos
B 60,5 horas soldas

haras cabos
horas hastes

horas soldas

Nota: para que essas analises sejam realmente tteis, vocé deve ajustar todos os pregos e prazos do
banco de dados de materiais para os pregos e prazos reais dos seus fornecedores e da sua empresa,
veja mais detalhes no tutorial de Materiais.

8. Comparativo entre diferentes projetos do arquivo Master

Ao manter diversos projetos no mesmo arquivo, o TecAt pode também realizar algumas
comparagoes entre eles, por exemplo diferentes versdes de uma mesma malha, salvas como projetos



diferentes.

No Menu Relatérios 2 / Compara Master, clique no botdo “Atualizar” no painel esquerdo
para atualizar a caixinha de op¢des com os projetos ja calculados no arquivo Master atual:

Comparagao - Projetos

Projetos com célculo "Malha 27 do Master:

Atualizar: e (B —
| Comparar: || Copiar

Selecione malhas ja calculadas para comparagdo:

novo projeto, teste PV, Tutorial Malha 2 -

Resisténda | Custo | Prazo | Tabels

Resisténcias

Marque os projetos que vocé€ quer comparar €, no painel a direita, clique no botdo
“Comparar”:

[ Comparar: ] | Copiar

Resistnda | Custo | Prazo | Tabela

Resisténcias

24

[ 1.762 novo projeto
O 2.292 teste PV

22

2

1.8

1.6
1.4

1,2

0.8
0.6
0.4

0.2

novo projeto teste PV



Em cada tela, utilize os botdes “Copiar” e cole cada relatorio num documento do Volts and
Bolts Report Editor (ver o tutorial do VBRE) ou do seu processador de textos (MS Word, etc.)

% %k ok
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