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1. TiTULO DO TEMA

e e e

Proposta de Modificag
qualidade do fornecimento da energia eléctrica em Baixa tensd

Chamissava zona ka Teresa, Distrito Municipal da Katembe.

io da rede de distribuicao com vista a melhorar a
o no bairro de

ABALHO A DESENVOLVER

2. DESCRIGAO SUMARIA DO TR

e ———

e e

Introdugao

A energia eléctrica & indispensave
u desenvolvimento socloeconomico.

| ao quotidiano da sociedade actual, sendo um dos

factores estratégicos para o se
O (rabalho apresenta proposia de modificagao da rede de distri

melhorar @ qualidade de fornecimento da energia eléclrica em pbaixa tensao no Bairro de
sa, Distrito Municipal de Katembe.
ada por um Posto de Transformagao (PT n°139R) de 250kVA
mesma em aiguns ponlo ¢
ntos da mesma. }

buigaa com vista 2

Chamissava, Zona ka Tere
A zona em causa é aliment

com a rede de baixa tens
precaria apresentando quedas excessivas de lensao €
melhoria da rede nesta zona consisle na eliminagao da rede prec

BT obsoleta € descongistionar © PT 139R através de montagem

de cargas. e

ao convencional, sendo que a
m alguns po
4ria, melhorar 3 rede d

de um novo no centr
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Este projecta tem como wisao geral, fazer com que a energia chegue aos conaumidores
com a qualidade desejada
Juslificativa

O fornecimento de energia eléctrica deve seguir pardmetros de gualdade do servico €
paramelros de qualidade do produto O motivo deste estudo tem a ver com a reclamagao
por parte dos represenlantes da concessionaria (EDM) da katembe, sobre as excessivas
quedas de lensao que surgem naquela zona Dai houve a necessidade de se lazer um
projecto que visa propor solugdes para o melhoramento da qualidade e confiabilidade no

fornecimento de energia eléctnca para a salislagao dos consumidores

Formulagao Problema
« A zona de Ka Teresa apresenta rede precara,

¢ Maiores quedas de lensao,
« Ligagao comboio, 1sto . vizinhos que partllham a mesma baixada

« Redes monofasicas extensas

Objectivo Geral

Apresenlar a proposla de Modificagao da rede de distribuigao com vista a melhorar a
qualidade do fornecimento da energia eléclrica em Baixa lensao no baimo de
Chamissava zona ka Teresa. Distrita Municipal da Kalembe.

Objectivos Especificos

« Fazer o levantamento lopografico para o perfil da Rede de Média e Baixa Tensao
« Identificar o local onde sera implantado o novo posto de fransformagao.

« Dimensionar o Posto de Transformagao,

« Monlagem de um PT para descongestionar o PT existente (PT n° 138R)

« Dimensionar secgdo dos cabos e as respectivas protecgdes;
« Eliminar a rede precaria e obsoleta;

« Apreseniar a lista de quantidades de materias e estimalivas de custos.

|
|

T
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Metodologia
I
na consecugao de dados de forma 3 |

a modificagac da rede de distnibuigao com |
|

rgia electrica de haixa lensao. |

I. Quanto a abordagem

« Pesquisa quanlifativa val consistir

apreseniar resultados aplicados pard

vista a melhorar 0 fornecmento da ene

II. Quanto a natureza
visa aphcada val consistir na busca de solugoes pard o problema especifico |

« Pesq
de quedas de 1ensoes bem como da ptecariedade da rede.
IIl. Quanto aos objectivos
ades oblidas em relagao 30S

Pesquisa descriliva analise € descrigao das dificuld

dados coleclados na pesqulsa

nto aos pmcedimenlos

afica Analise aquisigao de

bibliotecas na
da rede elecitnca em baixa

V. Qua
toda 2 informagao, que par via de

cionais, por forma & adquii
tensao

. Pesquisa bibliogr
r uma

livios elecronicos ou visilas as
(undamentagao |edrica sobre © melhoramento

sistir no registo de dados apos @ ocorréncia de

« Pesqguisa ex- post —facto: val con

um problema
informagao por meio de

ra caraclerizado pela recolha da
troca de idelas €

Pesquisa de campo: se
ofissionais da area,

informais com ©0s Pf

conversas
concepgao do lrabalho.

conhecimentos para a




3. LOCAL DE REALIZACAO
| EOM - Direcgao Regianal da Cidade de Maputo-DEP_ |
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Plan
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rede de distribul

Tema: Proposta de Modificagao da

o de actividades
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RESUMO

A rede de distribuicdo de energia eléctrica tem um papel importante no fornecimento de
energia aos consumidores, sendo assim € preciso que seja constantemente melhorada ou
modificada.

O presente trabalho tem como objectivo apresentar uma proposta de modificacao da rede de
distribuicdo, com vista a melhorar a qualidade no fornecimento da energia eléctrica em baixa
tenséo, na zona de Ka Teresa, Bairro de Chamissava-Catembe.

Este trabalho descreve problemas que assolam Ka Teresa, no que concerne a rede de
distribuicdo de energia eléctrica de baixa tensdo, bem como apresentar uma proposta de
solucdes.

O posto de transformacéo existente na zona encontra-se sobrecarregado, apresentando uma
percentagem equivalente a 154% de carregamento, devido ao aumento da densidade
populacional.

A rede eléctrica de BT na zona de Ka Teresa apresenta uma desordem na implantacdo dos
postes (postes mal posicionados, ndo alinhados), devido a falta de parcelamento. Existem
também postes que apresentam certas inclinacées nas vias, 0 que coloca em perigo a vida
dos residentes. Em certos quarteires foram usados materiais locais (estacas) para o suporte
das baixadas.

Neste relatorio propde-se o uso do material adequado (postes de madeira) na rede de
distribuicdo de energia eléctrica de baixa tenséo, o dimensionamento posto transformacao, e
dos condutores.

A implementacdo desta proposta vai melhorar a qualidade da energia fornecida aos

consumidores da zona de Ka Teresa.

Palavras-chave: Baixa Tenséo; Energia Eléctrica; Média Tensao; Postos de Transformacao;
Redes de Distribuicdo de Energia Eléctrica.
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LISTA DE SIMBOLOS E ABREVIATURAS
P.inst- Potencia instalada (kW)

Ku-Factor de utilizacao

Ks- Factor de simultaneidade

Pg- Potencia de um grupo de casas(kW)
cos®- Factor de poténcia

In- corrente nominal (A)

S- potencia aparente (kVA)

Icc- corrente do curto-circuito (A)

U — Tensao eléctrica (U)

Isn- corrente servico em regime normal (A)
Is- corrente de servico (A)

K- Constante

S- seccgdo (mm?2)

|z- corrente maxima admissivel (A)

Inf- corrente de nao fuséo (A)

Sn- poténcia normal do transformador (kVA)
PT- posto de transformagao

PIP- poténcia de instituicdes publicas (kW)
BT- baixa tenséo

MT- media tensao



r/km- resisténcia por km

§- densidade de corente admissivel

Ra- resisténcia devido ao meio ambiente;
R20°C - Resisténcia do condutor a20;

«a20°C - Coeficiente de variacdo de temperatura;
Blocal- Temperatura local

f - Frequéncia da rede;
L - Indutancia do condutor;

EDM- Electricidade de Mogcambique



1 INTRODUCAO

O presente trabalho visa apresentar uma proposta de modificacdo da rede de distribuicao,
com vista a melhorar a qualidade no fornecimento da energia eléctrica em baixa tenséo, no

Bairro de Chamissava- Zona Ka Teresa, Distrito Municipal de Catembe.

O Bairro de Chamissava recebe uma linha aérea de 33kV que dista a mais de 100km
proveniente da subestacédo situada no Bairro de Salamanga, esta linha apresenta muitas
derivagbes (seccionamentos) até chegar ao Bairro acima mencionado. Esta linha alimenta 7

postos de transformacéo no bairro de Chamissava.

A zona de Ka Teresa é alimentada por um Posto de Transformacdo (PT n°139R) de 250
kVA, com quatro saidas. Devido ao desenvolvimento economico da regido, houve um
aumento consideravel no consumo de energia e no surgimento de novos consumidores.
Desta forma a rede previamente instalada ndo se encontra em condicfes de satisfazer a
demanda dos consumidores, pelo que surgem frequentemente baixas tensdes aos

consumidores, disparos continuos devido a sobrecargas na linha.

A rede eléctrica de baixa tensdo existente na zona € convencional, isto é, foram usados 0s
materiais padronizados para a projeccdo de uma rede de distribuicdo como (postes de
madeira, postes de betdo e o uso de condutores de seccdo regulamentada, tanto para
instalacdes monofasicas assim como trifasicas). A mesma rede em alguns pontos é precaria,
isto €, foram utilizadas de estacas como postes de apoio, bem como o uso de condutores
monofasicos em baixadas que chegam a percorrer distancias longas.

E nestes moldes que surge a necessidade da modificacdo do sistema de distribuicdo de
energia eléctrica que vai culminar em um levantamento de real carga instalada na zona,

dimensionamento de um novo transformador e da rede de distribuicdo em baixa tenséao.
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1.1 Formulacao do problema

A zona de Ka Teresa é alimentada por um posto de transformacdo que apresenta
saidas muito extensas e um elevado nimero de consumidores. Ao passar dos
anos, houve um desenvolvimento regional e surgimento de novos consumidores.
Com este crescimento ndo houve um acompanhamento das novas ligacdes a rede
concessionaria de energia. Novas cargas foram adicionadas a rede, algumas de
forma clandestina o que originou huma sobrecarga do transformador previamente
instalado. Nestas circunstancias, a rede apresenta baixo nivel de tensdo em locais
mais distantes do transformador, cortes de energia frequentes sobretudo nas horas
de ponta, entre outras anomalias, 0 que contribui em uma baixa qualidade no

fornecimento de energia eléctrica.

1.2 Questdes de pesquisa

= O que é que causa a ma qualidade no fornecimento de energia eléctrica na zona de
Ka Teresa?

= Como e que sera feito o melhoramento da qualidade de energia na zona de Ka
Teresa?

1.2.1 Hipoteses

H1: As possiveis causas da ma qualidade no fornecimento de energia eléctrica na

zona acima mencionada sao:

e A falta da manutencéo da rede de distribuicdo de energia eléctrica;
¢ Quedas de tensdo nos condutores durante o consumo de energia,

e Ligacgéao de redes clandestinas.
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1.2.2. Solucdes

H2: As possiveis solucdes para o melhoramento da qualidade no fornecimento de

energia eléctrica séo:

e Montagem de um novo Posto de transformacéo;

e Instalacdo de novos postes de apoio;

e Substituicdo do posto de transformagéo instalado por um com capacidade
maior;

A concessionaria deve garantir manutencao regular da rede na zona de Ka Teresa.
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1.3 Justificativa

Os consumidores tém aumentado dia p6s dia, exigindo-se mais da concessionaria,
o melhoramento das redes eléctricas nos bairros, assim como o aumento das
poténcias fornecidas de modo a melhorar a qualidade no fornecimento de energia
nos bairros em crescimento. O motivo da realizacdo deste trabalho tem a ver com
a reclamacédo por parte dos consumidores pela ma qualidade de energia na zona

de Ka Teresa.

Faz parte da agenda da EDM o melhoramento de todas as redes precérias, bem
como a substituicdo dos postos de transformacdo que ndo suportam mais a
demanda dos consumidores. Sendo assim ha uma necessidade de se apresentar
propostas de rectificacdo ou melhoramento das redes de distribuigdo na cidade de
Maputo e ndo s6, como em todo territdrio mogcambicano do modo que a energia

fornecida seja de qualidade.
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1.4 Objectivos
1.4.1 Objectivo geral

O presente trabalho tem como objectivo geral, a apresentacdo da proposta da Modificacédo
da rede de distribuicdo com vista a melhorar a qualidade no fornecimento da energia
eléctrica em Baixa tensdo no bairro de Chamissava zona Ka Teresa, Distrito Municipal da

Catembe.
1.4.2 Objectivos especificos

Levantamento topogréafico da Rede de Média e Baixa Tensao;
Dimensionamento de um novo de um Posto de Transformac&o;
Dimensionamento secc¢ao dos cabos e as respectivas proteccoes;

Melhoramento da rede precéria,

AN N NN

Apresentacdo a lista de quantidades de matéria e estimativas de custos.
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1.5 Metodologia

151

1.5.2

153

154

Quanto a abordagem

Pesquisa quantitativa: esta pesquisa consiste na consecu¢cdo de dados de forma a
apresentar resultados aplicados para a modificagdo da rede de distribuicdo com vista

a melhorar o fornecimento da energia eléctrica de baixa tenséo.

Quanto a natureza

Pesquisa aplicada: vai consistir na busca de solucbes para o problema especifico de

guedas de tensdes bem como da precariedade da rede.
Quanto aos objectivos

Pesquisa descritiva: andlise e descricdo das dificuldades obtidas em relacdo aos

dados colectados na pesquisa.
Quanto aos procedimentos

Pesquisa bibliografica: Andlise e aquisicdo de toda a informacéo, por via de livros
electronicos ou visitas as bibliotecas nacionais, por forma a adquirir uma

fundamentacao tedrica sobre o melhoramento da rede eléctrica em baixa tenséo.

7

Pesquisa de campo: é caracterizada pela recolha da informacdo por meio de
conversas informais com os profissionais da area, troca de ideias e conhecimentos

para a concepcéo do trabalho.
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2 CONCEITO IMPORTANTES

2.1 Redes de Distribuicdo de Baixa Tenséo (BT)
Componente do sistema eléctrico de distribuicdo que deriva dos transformadores

ligados as redes de média tensdo e se destina ao suprimento dos consumidores
atendidos em baixa tensédo e da iluminagao publica.

2.2 Apoio
Os apoios definem-se como sendo elementos cuja fungdo € suportar o0s

condutores, podendo ser metélicos, de betdo armado, ou em certos casos para

linhas de BT ser de madeira.

2.3 Condutor — Condutores
Os condutores definem-se como sendo elementos cuja funcao € conduzir a energia

eléctrica, podendo ser constituidos por um fio, ou por um conjunto de fios que

podem ser de cobre, aluminio e aluminio/ago.

2.4 Quadro Geral de Baixa Tensao
O QGBT encontra-se instalado a jusante do transformador, ele € constituido por

interruptor ou disjuntor geral que permite fazer o corte geral do QGBT e elementos
de proteccdo (Fusiveis ou Disjuntores) que vao proteger as diferentes saidas, €
também constituido de barramentos, elementos de medida como o0s

(Transformadores de Medida e contadores).

2.5 Tronco de Circuito de Baixa Tensao
Parte principal de um circuito secundario, que deriva directamente do barramento

do transformador e se caracteriza, na maioria das vezes, por maior se¢do de

condutores. Atende a maior parcela da carga do circuito.

2.6 Ramal de Circuito de Baixa Tenséo
Parte de um circuito de Baixa tensdo, que deriva do tronco e se caracteriza,

normalmente, por condutores de secao inferior, atendimento a parcelas de carga,
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conforme a sua distribuicio em relacdo ao tronco e fechamentos em anel,

conforme a configuracéo da rede.

2.7 Ponto de Alimentacdo ou de Entrega
Ponto no qual um sistema eléctrico recebe energia.

2.8 Carga Instalada
Soma da poténcia nominal das cargas instaladas em um sistema.

2.9 Demanda
Média das poténcias eléctricas instantaneas solicitadas ao sistema eléctrico por

consumidor, durante um intervalo de tempo especificado.

2.10 Demanda Maxima
Maior das demandas verificadas em um determinado periodo de tempo.

2.11 Demanda Média
Relacdo entre a energia consumida em um determinado periodo de tempo e o

namero de horas do periodo.

2.12 Demanda Diversificada:
Demanda resultante da carga de um grupo de unidades consumidoras ligadas em

um circuito. E definida com base na probabilidade de utilizacdo simultanea das
cargas, ou seja, a demanda méaxima do conjunto registada em um intervalo de
tempo "t”, corresponde a razao obtida entre a demanda do conjunto e o numero de

cargas deste conjunto, em um intervalo de tempo especificado.
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2.13 Factor de Carga (Fc):
Razao entre a demanda média (Dméd) e a demanda maxima (Dmax) da unidade

consumidora, ocorridas no mesmo intervalo de tempo especificado. Pode ser
expresso também como sendo a relacdo entre a energia consumida em um
intervalo de tempo (Econs) € a energia que poderia ser consumida caso a carga
solicitasse uma poténcia constante igual a demanda méaxima, durante todo o tempo
(Emax). O Fc caracteriza como estad sendo distribuida a poténcia requerida pela

unidade consumidora ao longo de um tempo pré-definido.

kWh

FC= 2 (Eq.1)

2.14 Factor de Poténcia (Fp):
O factor de poténcia corresponde a razao entre a energia eléctrica activa e a raiz

guadrada da soma dos quadrados das energias eléctricas activas e reactiva,
consumidas num mesmo periodo especificado.

O factor de poténcia de referéncia tera como limite minimo permitido para as instalacées
eléctricas das unidades consumidoras, o valor de 0,92, de acordo com a ANEEL -
Procedimentos de Distribuicdo de Energia Eléctrica no Sistema Eléctrico Nacional —
PRODIST, médulo 8, capitulo 4.

2.15 Factor de Demanda (Fd):
Relacao entre a demanda maxima (Dmax) no intervalo de tempo considerado e a

poténcia total da carga instalada no sistema (Ptotal). Este factor fornece o
percentual da poténcia instalada que esta sendo alimentada. Quanto mais préximo

da unidade, melhor o factor de demanda.

2.16 Poste de Baixa tenséao:
A distribuicdo da rede eléctrica de baixa tenséo, é feita em postes de madeira de 9

m, que sao implantados obedecendo o espacamento de 40 m entre os dois.
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<= A Se

Figure 1: Poste de baixa tenséo (autor)

2.17 Niveis de Tensao
As redes eléctricas quanto ao nivel de tensdo podem ser classificadas de seguinte

maneira:
» Redes de BT: U<1000 V;,
» Redes de MT: 1000 <U=<45000 V;
> Redes de AT: 45000 <U<225000 V;
» Redes de MAT: U> 225000 V.

As tensfes normalizadas em Mogcambique para as linhas de distribuicdo em média

tensdo sdo: 11,33,66 Kv

2.18 Posto de Transformacgéo
Posto de Transformacado (PT), € uma instalacdo eléctrica destinada a elevar ou

baixar os niveis de tenséo. A energia eléctrica que alimenta o PT, geralmente parte
directamente de uma subestacdo, que por meio das linhas e transportada até ao
PT.

2.18.1 Classificacdo dos postos de transformacéao
Os postos de transformacéo podem ser classificados quanto a:

» Instalagéo, podem ser:
Aéreos;
Cabine.
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» Modo de alimentacao, podem ser:
Radiais;
Em anel aberto;
Com dupla derivacao.
» Servico prestado, podem ser:
Publicos;
Privados.
» Modo de exploragéo, podem ser de condugéao:
Manual;

Automatica.

O posto de transformacdo, numa rede, tem como objectivo proporcionar a
transformacéo através de inducdo electromagnética, ou um sistema de correntes
alternadas num ou varios sistemas de correntes alternadas da mesma frequéncia,

mas de intensidades e tensodes diferentes.

2.19 Pértico para assentamento do PT
Portico € a estrutura completa dos apoios para assentar o PT, incluindo, macico

gue devera ser necessario dimensionar convenientemente o mesmo de modo a

suportar os esforcos.

2.20 Fusiveis
Fusiveis sdo compostos por um condutor de seccdo reduzida montados em uma base de

material isolante. A estrutura fisica é a base que suporta o porta fusivel e o anel de
proteccao que visa proteger e evitar o contacto da rosca da base com o circuito. O fusivel é
substituivel e deve ter a descricdo do valor da corrente que ele suporta expressa em seu

rétulo.
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Figure 2:Fusiveis de baixa tensao (Ferreira)

2.21 Isoladores
Os isoladores mecanicamente devem resistir aos esforcos da linha, as variagcbes das

temperaturas e a accao atmosférica; enquanto electricamente, os isoladores devem garantir

resistividades, pois, quanto maior for a resistividade maior sera a resisténcia do isolador.

» Classificacao dos Isoladores
Os isoladores séo classificados quanto:
e Isoladores rigidos;

e Isoladores em cadeia.

2.21.1 Os isoladores rigidos:
Sdo constituidos por varios isoladores de campanula de porcelana ou vidro, por

componentes metalicos e pelo material ligante que as justapde. Eles sdo fixos rigidamente a

armacao do apoio, garantindo, por si sO, as condi¢cdes de isolamento do condutor.

2.21.2 Os isoladores em cadeia:

Tal como os isoladores rigidos, sdo constituidos por varios isoladores de
campanula de porcelana, vidro ou resina artificial, por componentes metalicos e
pelo material ligante que as justapde podendo constituir cadeias de amarracédo ou

cadeias de suspenséo.
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2.22 Disjuntores:
S&o interruptores em que a abertura do circuito se pode fazer automaticamente

protegendo os circuitos de sobreintensidades.

2.23 As cadeias de suspenséao:
Correspondem a cadeias verticais ou em V onde os condutores das linhas se

encontram sSuspensos.

2.24 As cadeias de amarracao:

Correspondem a cadeias horizontais usadas normalmente em apoios de angulo,
apoios fim de linha e apoios onde a utilizacdo de isoladores rigidos ndo seja
possivel. As cadeias de amarracdo poderdo ser ascendentes ou descendentes

conforme a colocacéo das linhas.

2.25 Armacades:
As armacges correspondem as estruturas metalicas, colocadas na parte superior

dos apoios, que suportam os condutores de uma linha aérea.
As diversas formas de armacgdes existentes sao:

e Armacao em esteira horizontal,

e Armacao em triangulo, adaptada para angulo ou alinhamento;

e Armacao em galhardete, adaptada para angulo ou alinhamento;
e Armacao em esteira vertical;

e Armacao em portico.

e Armacao em portico.

2.26 Encastramento:

Os apoios de MT sao implantados directamente no solo, com espacamento de 80
m de um poste a outro, a uma profundidade de 2 m, de modo a garantir maior
seguranca, e sao atacados simplesmente com pedra solta e areia. Recomenda-se
a compactacdo do mesmo a cada 500 cm, colocagcdo de uma coroa de pedras

duras de dimensdes convenientes (x30 cm) na base do poste e outra no tergo
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superior da escavacao devendo a altura destas coroas ser aproximadamente igual

ao diametro do poste.

2.27 Espiamento:
Servem para ajudar o poste a suportar os esforcos exercidos pelo cabo,

geralmente sdo aplicados aos postes localizados nos angulos.

2.28 lluminacgéo publica
A iluminacdo deve ser comandada por fotocélulas. A fotocélula possui um contacto

normalmente aberto que sem a presenca da luz fecha-se, entdo deve se localizar
em lugares onde € atingido por raios solares para as lampadas ficarem acesas
com escuriddo. Normalmente a fotocélula é colocada nos cantos superiores dos
quadros de distribuicdo e deve comandar todas as saidas dos cabos do quadro de
distribuicdo dos transformadores.
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3 LEVANTAMENTO DE DADOS

3.1 Situacao actual da zona

% PT Portico- assente em macico

% Poténcia do transformador - 250kVA

% Saidas - 4 saidas ou canalizacbes

% Tens&o Nominal — 33/0.4 kV

% Cabo de saida do transformador até ao quadro do armario — VAV 120mmg2

% Cabo de saida do armario para o primeiro poste VAV 4x95mmz2+50

% Localizacéo - Bairro Chamissava, Zona Ka Teresa Distrito Municipal da Catembe.

3.2 Estagio actual da carga

A zona faz parte de um Bairro habitacional, e com base no levantamento feito, constatou-se

gue existem:

e Trezentas e cinquenta e uma residéncias;

Duas escolas primarias;

Cinco igrejas;

Vinte e seis estabelecimentos comerciais;

Trezentos e noventa e quatro postes de madeira de eucalipto.
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Apresentacao da rede de distribuicéo actual

Figure 3: Rede de distribuicao de energia eléctrica de Ka Teresa ( PT 139R)
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3.3 Levantamento de carga do PT139R

Nesta etapa fez-se a recolha de dados na zona em questdo. E como resultados obteve-se os

dados que encontram-se na tabela seguinte:

Tabela 1: Levantamento Carga do PT 139R

Carga N Pinst. (kw)
Residéncias 351 33
Estabelecimentos comercias 26 11.2
Escola 2 5
Igreja 5 2.2
lluminagao publica 394 0.1
TOTAL

3.3.1 Apresentacdo de calculos

3.3.1.1 Determinacao das Poténcias

0.75
0.75
0.75
0.75

Fs
0.24270084
0.35689291
0.85
0.55777088
0.24030342

Pu. total | FP
210.8403 0.8
77.94541 0.8
6.375 0.8
4.60161 0.8
9.467955 0.8

S(KVA)
263.5504
97.43176
7.96875
5.752012
11.83494
386.5378

Para que a energia fornecida seja de qualidade, € necessario saber o que se pretende

alimentar, e para tal, faz-se a determinacdo das poténcias eléctricas que permitem

estabelecer a poténcia total a instalar, ou seja, a poténcia da fonte, e esta ac¢do depende da

caracteristica da carga instalada no local em causa.

Para o calculo da poténcia instalada considera-se os factores de correccdo da poténcia

nomeadamente:

» Factor de utilizacdo (Fu) - Caracteriza o regime de um receptor, estabelecendo a

relacéo entre a poténcia que se presume utilizada e a poténcia instalada.

» Factor de simultaneidade (Fs) - Caracteriza o regime de funcionamento de uma

instalacao.

» E ataxa de crescimento ( Tc) - para zona rurais estima-se um crescimento anual de

20% para um periodo de 5 anos.
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3.3.2 Apresentacao dos calculos para a poténcia instalada do PT 139R

Para o célculo da poténcia do posto de transformacdo Instalado, considera-se a regra

comum para o calculo da carga habitacional.

A carga de um basico habitacional € calculada sob ponto de vista da poténcia instalada em

todo tipo de casas.

O factor de utilizacdo (Fu) de uma casa para a poténcia instalada, geralmente varia entre 0.4
a0.7.

A carga de uma residéncia € dada pela seguinte expressao:
Pres = P.inst * Fu (Eq.2)

Numa zona habitacional a necessidade de carga ndo € a mesma, por isso ha uma

necessidade de se ter em conta o factor de simultaneidade (Fs).

A carga de vérias residéncias sera:
P.res =n * Pinst * Fu* Fs

P.res =351 % 3,3%0.75 % 0,242 = 210,84kW

O Fs depende do numero de casas alimentadas e é calculado da seguinte expressao:
Fs=0,2+0,8/Vn
Fs =0,2 + 0,8/V174 = 0,242

Apresenta-se a seguir o célculo da poténcia para cada instalacéo:

Para Escola:
P.esc =nx*Pinst * FuxFs

P.esc=2+5%0,75%0,8 =6,375Kw
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Para Estabelecimentos comerciais:
P.estb = n % Pinst *x Fu* Fs

P.estb =26 +11.2 0,75 % 0,35 = 77,94Kw

Para Igreja:
P.igr = n* Pinst * Fu * Fs

P.igr =5%2,2%0,75%0.55 = 4,60Kw

Para iluminagao publica:
P.ilu =n+* Pinst * Fux Fs

P.ilu=394%0,1%1%0,240 =9,46 w

Calculo da poténcia activa total
Nesta etapa calcula-se a poténcia activa instalada.
Ptotal = Pres + P.ilu + P.esc + Pig + Pesb.c

Ptotal = 210,84 + 9,46 + 6,37 + 77,94 + 4,6 = 309,23Kw

Calculo da poténcia aparente

Para a determinar a poténcia aparente desta carga, deve-se ter em conta o factor de

poténcia (Fp) cosp = 0,8

. Ptotal
Si = o5 (Eq.3)
si =322 _ 386 53kV4
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4 DIMENSIONAMENTO DO NOVO PT

O dimensionamento € um passo muito importante para a execucao de um projecto, Porque é

através do qual se identifica as caracteristicas dos componentes a usar.
Os aspectos importantes no dimensionamento dos postos de transformacgéo séo:
e A capacidade que é o valor da poténcia, e ja foi definida;
e Dimensionamento da proteccdo do lado secundario (saida até ao barramento);

e Dimensionamento do cabo do lado secundario.

Figure 4:Mapa da zona ( autor)
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4.1 Apresentacao do calculo poténcia a instalar PT novo.

Usando o mesmo raciocinio do célculo anterior, vai-se calcular a potencia do novo
PT.

A carga de uma residéncia € dada pela seguinte expressao:

Pres = P.inst * Fu

Numa zona habitacional a necessidade de carga ndo € a mesma, por isso ha uma
necessidade de se ter em conta o factor de simultaneidade (Fs).

A carga de vérias residéncias sera:
P.res = n x Pinst * Fu x Fs
P.res =174 % 3,3%0.75 % 0,260 = 112,24kW
O Fs depende do numero de casas alimentadas e € calculado da seguinte expressao:

Fs=0,2+0,8/Vn
Fs =02+ 0,8/V174 = 0,260
Apresenta-se a seguir o calculo da poténcia para cada instalacao:

Para Escola:

P.esc = n x Pinst * Fu x Fs
P.esc=1%x5%0,75%0,85 = 3,187Kw
Para Estabelecimentos comerciais:
P.estb =n * Pinst x Fu x Fs

P.estb =10 % 11.2 x 0,75 * 0,45 = 38,05Kw
Para Igreja:

P.igr = n x Pinst * Fu x Fs

P.igr =2%2,2%0,75%0.765 = 2,52 Kw
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Para iluminacéao publica:
P.ilu = n * Pinst * Fu * Fs

P.ilu = 205%0,1*1%0,255 = 5,24 kw

Célculo da poténcia activa total
Nesta etapa calcula-se a poténcia activa instalada.
Ptotal = Pres + Pesc + Pilu + Pest.com

Ptotal = 112,24 +38,05+3.18+2,52+5.24= 161,25 Kw

Célculo da poténcia aparente

Para a determinar a poténcia aparente desta carga, deve-se ter em conta o factor de

poténcia (Fp) cosp = 0,8

Si = Ptotal
cosQ
Si = 1601;325 = 201,56 kVA

4.2 Factor de Evolucéo de Carga

O factor de evolucdo de carga é um coeficiente multiplicador que prevé o crescimento de
carga durante um periodo de tempo estimados, e assim proporcionar uma reserva

consideravel de espera, de modo a ndo sobrecarregar o sistema dentro do periodo previsto.

Entdo, Para este zona pode se considerar a taxa de evolugdo em 20% num periodo estimado
de 5 anos.

St=Si*y%

St =201,56+1,2

St = 241,87 kVA
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Tabela 2: Apresentacao de dados do PT novo

Carga N Pinst. | Fu Fs Pu. total | FP S(KVA) S(KVA)t | EC% | S(KVA)f
(kw)

Residencias 174 3.3 | 0.75 | 0.26064784 | 112.248 | 0.8 140.31 | 201.5727 | 1.2 | 241.8873
Estabelecimentos 10 11.2 | 0.75 | 0.45298221 | 38.05051 | 0.8 | 47.56313

comercias

Escola 1 51 0.75 0.85 3.1875 | 0.8 | 3.984375

Igreja 2 2.2 | 0.75 | 0.76568542 | 2.526762 | 0.8 | 3.158452

lluminacéo 205 0.1 1| 0.25587442 | 5.245426 | 0.8 | 6.556782

publica

TOTAL 201.5727

A tabela acima reflecte o dimensionamento de um novo transformador a ser instalado como

forma de melhorar a rede sobrecarregada. Neste dimensionamento foi considerado uma

parte da carga instalada no PT- 139R.

Como forma de compensar uma evolucdo de carga futura, foi considerado uma margem de

evolucao de carga de 20 %. Com isso a poténcia a ser total calculada é de 241,88 kVA, pelo

gue escolhe-se um transformador com poténcia nominal de 250 kVA.

4.3 Cargado PT 139R, apés ainstalacdo do novo PT

Com a instalacdo do novo PT, foi retirado de forma parcial as cargas do transformador de

forma a eliminar a sobrecarga. Com isso a tabela abaixo ilustra a nova carga do

transformador:

Tabela 3: Carga remanescente do PT139R

Carga N Pinst. Fu Fs Pu. Total FP S(KVA)
(kw)

Residéncias 177 3.3 0.75 0.260132 113.9572 0.8 142.4465

Estabelecimentos 16 11.2 0.75 0.4 53.76 0.8 67.2

comercias

Escola 1 5 0.75 0.85 3.1875 0.8 3.984375

Igreja 3 2.2 0.75 0.66188 3.276307 0.8 4.095384

lluminagao 189 0.1 1 0.258191 4.879818 0.8 6.099773

Publica

TOTAL 223.826
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Com a proposta da reducéo de carga do PT139R, pode-se constatar através da tabela acima
gue o mesmo podera ter uma poténcia a alimentar de 223,8 kVA, o que corresponde que o

mesmo funcionara a 89% da sua poténcia nominal que é de 250 kVA.

No estégio inicial o transformador estava sobrecarregado a cerca de 154%, isto é,
com uma poténcia de 386,53 kVA.

A escolha desta opc¢ao vai ajudar de tal maneira que:
= As linhas de baixa tensdo ndo seréo longas,

= A energia eléctrica fornecida sera de qualidade para todos os consumidores.
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5 DIMENSIONAMENTO DOS DISPOSITIVOS

5.1 Escolha dasecc¢édo dos condutores
A capacidade de conducéo de corrente é um critério importantissimo, pois leva em

consideracdo os efeitos térmicos provocados nos componentes do circuito pela
passagem da corrente eléctrica em condigcdes normais.

A Determinacédo da seccdo em funcdo da intensidade de corrente a transmitir em regime
permanente de acordo com a poténcia instalada, e crescida com o coeficiente da evolugéo
de carga.

A intensidade da corrente a transmitir ou de servico em regime nominal serd dada pela
seguinte expressao:

e Corrente de servigo de MT:

St
250%103
I[s = —
V3%33%10
Is =4,379A

e Seccdo do condutor:

Is 4,379
Seccdo do condutor = — = ——= 54,6 A/mm?
8C 80

Onde:

6C- Densidade de corrente em A/mm?

Os principais tipos de condutores utilizados em linhas aéreas sdo condutores nus

de cobre, ligas de aluminio e aluminio com alma de aco.

Para este projecto serdo usados cabos condutores de aluminio com alma de aco

designados por ACSR.
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Os condutores mais em Mog¢ambique usados séo:
SQUIRREL-24.44mm?2;

FERREL-49.48mm?2;

MINK-73.57mm

Tendo sido calculada a seccdo do condutor, pode-se constatar que o condutor a
ser usado sera € MINK com secc¢do 73.57mm2.

Para este projecto propde-se o0 uso do Condutor MINK AAAC MULBERRY 120mm?2,
por ser 0 mais usado pela EDM.

5.2 Resisténcia dalinha
Para calcular a resisténcia recorre-se a seguinte expressao:

=P Nlkm
A
A Resisténcia calculada para uma temperatura de 20°C, pelo que é necessario

corrigir essa resisténcia para a temperatura normal de funcionamento.

Serd calculada pela seguinte expressao:

R/L= R20°C [1+20°C (8local-20)] 2/km (Eq.6)

Onde:
p- Resistividade do condutor;

A- Seccao transversal do condutor;

R20°C - Resisténcia do condutor a20;

a20°C - Coeficiente de variacdo de temperatura
Blocal- Temperatura local,

L - Comprimento da linha.
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5.3 Areactanciadalinha:

X =21 *fx L (Q/Kkm) (Eq.7)
Onde:

f - Frequéncia da rede;

L - Indutancia do condutor;

E necessario calcular antes a indutancia do condutor.

5.4 Quedadetenséo

O Célculo da Queda de tenséo expressa da seguinte forma:

AU = Uinicial = Ufinal = V3 * Is * (R cos@ + X sing) (Eq.8)
Onde:

R - Resisténcia do condutor;

X - Reactancia do condutor;

¢ - Angulo do factor de poténcia.

5.5 Dimensionamento do Posto de transformacgéo

Figura 1:Esquela eléctrico de um transformador
Dos varios elementos que fazem parte da rede de distribuicdo, importa destacar os
seguintes:

« Para-raios;

% Seccionador-Fusivel;
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% Transformador de poténcia MT/BT;
% Disjuntor de baixa tenséo;

% Fusiveis de baixa tenséo;

% Fusiveis de iluminagéo publica;

< Contactor da iluminac&o publica.

5.5.1 Transformador de Poténcia:

O transformador a montar devera ser para uso exterior, com as seguintes Caracteristicas:
Potencia: S = 250 kVA

Relacéo de transformacé&o: 33/0.4 kV

Grupo de ligacdo: D yn1l

Regulacéo de tensdo em vazio: Un + 5%; Un; Un — 5%; Un — 10%.

5.5.2 Aparelhos de Seccionamento
Os aparelhos de seccionamento sdo aqueles que garantem a separacao fisica entre as

partes activas da linha e o0 nosso transformador (interruptor/seccionador, interruptor,

disjuntor).

5.5.3 Seccionadores
Séao aparelhos destinados a interromper ou a estabelecer a continuidade de um condutor ou

a isola-lo de outros condutores e que, por ndo terem poder de corte garantido, ndo devem
ser manobrados em carga. S6 depois da corrente ter sido desligada por um interruptor, 0s

seccionadores devem ser manobrados.

5.5.4 Funcéao dos seccionadores
Os seccionadores sao concebidos especialmente para isolar por completo uma instalacao,

uma rede, uma maguina, um aparelho, um conjunto de maquinas e/ou aparelhos, parte de
uma linha de modo a ser possivel toca-las em seguranca para fins de manutencdo ou

reparagao
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5.5.5 Proteccédo por péra-raios

Os para-raios possuem uma ac¢do destruidora dos raios, este facto deve-se as suas
elevadas correntes e tensédo, causando accao explosiva e efeitos dinamicos. Estes efeitos
danosos podem ser determinados ou pela queda directa do raio sobre a estrutura, ou por

inducao.

O objectivo principal de proteccado conta para-raios € o estabelecimento de meios para a
descarga se dirigir, pelo menor percurso possivel, para a terra, sem passar junto as partes

nao condutoras como madeira e alvenaria.
Para este trabalho seréa usado:

Péra-raios ASEA Tipo XBE
Tenséo nominal: Un=33kV
Capacidade de corte: | = 10kA

O Neutro liga directamente a terra.

5.5.6 Drop- Outs:

Neste trabalho seréo utilizados droup-outs de marca AB-CHANCE.

Os dro-outs (LINKS) serdo escolhidos em funcdo do nivel de tensdo da instalacdo e da
capacidade do transformador que se destina a proteger.

Tendo em conta que a corrente de servigo de MT sera:

Un= 33kV
Sn= 250kVA
| Sn |
n=
\/E*Un !
250%10° =437
n=——=—"—- —4.3/A
\/5*33*103
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Onde:
In — a corrente nominal

Sn - é a poténcia do transformador

Un - é a tensdo nominal do transformador

O Seccionador —Fusivel ou DRO-OUT sera de AB-CHANCE
Tens&do nominal: Un = 33kV

LINK: ILk = 6 A.

Onde

ILK- é a corrente do LINK a usar.

Tabela 4: Calibre de fusiveis (manual da EDM)

Poténcla do Tonabes (KV)
Transformador 6,6 1 2 33
(KVA) n [k | n K | || | K
30 286 3 1.6 2 0a 1 05 1
50 44 i1 26 3 13 2 09 1
100 8,7 10 52 G 26 K] 18 2
160 14 15 g4 10 42 B 28 3
200 155 20 | 105 | 12 53 G 35 G
250 2191 25 1131 | 15 6,6 g 4.4 ]
315 28 0 (165 | 20 B3 10 55 6

5.6 Dimensionamento darede de BT

A rede da baixa tenséo, destina-se a fornecimento de energia eléctrica ao consumidor final,
tendo como ponto de partida o transformador, através das saidas existentes no mesmo, onde

sao disponibilizadas nos armarios dos transformadores.

Para o bom funcionamento do sistema, € necessario que 0s componentes do mesmo sejam

bem seleccionados, de acordo com as normas vigentes de modo a garantir a qualidade.
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5.7 Esquematopografico da proposta da nova rede de distribuicdo em BT

A figura abaixo, ilustra a proposta do melhoramento da rede eléctrica com os pontos PS
(ponto de seccionamento da media tensdo), PT existente (PT139R, que encontra-se
sobrecarregado), P.A (ponto de abertura da rede em baixa tenséo), PT. Novo (novo posto de

transfonacéo).

Nesta proposta, escolheu-se um ponto P.A em que vai se executar a abertura em baixa
tensdo de forma a dividir a carga. De forma anédloga, a rede de média tensdo é seccionada

no ponto PS de permite a ligacdo ao novo PT.

Pode-se notar pela figura que teremos a zona de Ka teresa alimentada com dois PTs o que

culmina no melhoramento das tensdes na zona.

—
\,
~
-

X : % /\
, /é : K . \.\3-3#"FTATi;t'éme
! _.-'LFT.N\:V: b xR TN 7
¥ \ X | ] Xy
s, '\ [\ X ) '-,‘, v

Figura 2: Rede de distribuicdo de energia eléctrica melhorada
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5.8 Determinacdo das correntes de servico em BT

A corrente nominal (In) determina-se a partir da expressao seguinte:
Un= 400

Sn= 250kVA

S
Isn = X Eq.9
et (Eq.9)

250%10°

Ish=——"—""""— =360.84 A
\/5*0.4*103

Tendo em conta que a corrente do lado de baixa tenséo serd 360.84A

CaboVAV:3x185mm?+95mm? Corrente admissivel: 385A.

5.9 Determinacao das protecc¢des de equipamentos da baixa tenséo
5.9.1 Protecc¢des contra Sobrecorrentes

5.9.1.1 Disjuntor de Baixa Tenséao

O disjuntor de baixa tensdo destina-se a proteger a instalacdo a sua jusante dos efeitos
nocivos dos curto-circuitos e sobrecargas.

Para escolher o disjuntor adequado para um determinado Posto de Transformacéo, deve ter-
se em conta a corrente nominal do disjuntor, assim como o valor da corrente nominal do relé
a instalar nesse disjuntor. Com este objectivo devem confrontar-se estes valores com o valor

nominal da corrente secundaria do transformador de poténcia.

Como foi calculado a valor da corrente secundaria do transformador (Ins= 360,84A), sera

usado um disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Disjuntor SACE do Tipo A3
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Tensao nominal: Un=660V
Corrente nominal: 1th=320 a 630A
Poder de corte: Ir=15 a 50kA

Relé de proteccdo termomagnético TMF Tipo A3: In=400A

5.9.1.2 Proteccao das Saidas ou canaliza¢cbes
Nesta fase sera apresentado o dimensionamento das canalizacbes subterraneas que irdo
partir do quadro geral até ao primeiro poste feito de madeira, onde comeca a rede aérea em

cabo torcado de acordo com as caracteristicas da rede.

A proteccao das saidas far-se-4 mediante o numero de saidas do PT, sendo que:

- _In
|saidas= —
n

360.844

|saidas= —s = 120.28 A

Onde:

In — é a corrente nominal

n- é o numero de saidas

Para as saidas deverao ser usados cabos VAV até o primeiro poste da rede de baixa.
Cabo VAV: 3x95mm?+50mm?- Saidas gerais

Fusivel APC, Tipo NH: In= 160 A - Saidas gerais

CaboVAV:2x10mm? - Saidas de iluminacao publica

Fusivel APC, Tipo NH: In= 63 A - Saidas de iluminagéo publica.
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5.9.1.3 Quadro geral de baixa tenséo
O quadro geral de baixa tenséo estara alojado dentro de caixa metalica galvanizada pintada,

com uma porta na sua parte frontal, equipado com seus respectivos elementos.

Na parte exterior das portas do quadro de baixa tensdo deve afixar-se uma placa com a
inscricdo de PERIGO DE MORTE.

5.9.1.4 Comando da lluminacao Publica
O comando da iluminacao publica sera feito por célula fotoeléctrica ou por interruptor horario.
Estes dispositivos destinam-se a comandar por sua vez um contactor que ligara e desligara a

referida instalacao.

O contactor sera para uma tensdo nominal de 220v ou 380 V e uma intensidade nominal de
acima de 32 Ampéres.
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6 CARACTERISTICAS DE MONTAGEM

6.1 Apoios
Serdo usados apoios de eucalipto com as seguintes dimensodes:
®  Altura: 12.25m;

® Diametrodo topo: 0.15m;

® Diametro da base: 23.35m;
Durante a colocacao, deverdo ter profundidade de encastramento igual a 1.80m
6.2 Esforgos mecanicos

A instalacdo de uma rede aérea tensa em apoios e condicionada por varios factores

nomeadamente:

e Pesos de condutores;
e Distancia entre apoios;

e Accéo do vento.

Figura 3: Montagem do cabo entre apoios

h- altura minima ao solo, m
H- altura dos apoios, m
d- flexa a meio vao, m

L- vao, m
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6.3 Vao critico:

Vao critico € o vao para o qual os condutores ficam sujeitos a tracgdo maxima.

E calculado a partir da seguinte expressao:

Ler = Tmax * /% (Eg.10)

Onde:
Tmax — Tensdo maxima admissivel
a — coeficiente de dilatacao termica
Ov — 0i — diferenga de temperatura entre o verao e o inverno
P2 — P? — diferenca do quadrado do peso aparente do condutor no verio e no inverno

6.3.1 Carga aplicada nos apoios
A carga aplicada nos apoios e calculada tendo em conta a influéncia do vento:
e Forcadevido ao vento maximo sobre o isolador:
Fc=axcx*qx*@x*Lcr (Eq.11)
Forca devido ao vento minimo sobre o isolador:

md?
Faza*c*q*T

E por ultimo, a forca util aplicada a 0,40m do topo do poste:

_ Fc(3xHu—hl—h2—h3)+Fa@3*Hu—hl —h2—h3)
B Hu —0,4

Fu
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Onde:

a- Coeficiente de reducao do vento maximo;

d- Didametro do isolador HT1018;

c- Coeficiente de forma do vento méaximo;
Hu-Altura util do apoio;

g- Pressao dinamica do vento;

@-Diametro do condutor;

h- Distancia entre o condutor e o topo do apoio;

S- Area da superficie do isolador batido pelo vento.

6.4 Flexa Maxima

Considerando um trecho do cabo Oc que tear um peso préprio PL aplicado no ponto médio. O

trecho estara submetido as tensdes To Tc.

LS

Figura 4. Representacgdes da flexa dum véo

6.5 Isoladores de 33kv

Os isoladores deverao ser seguintes:

Isoladores Rigidos
STV-35 para 22/33 KV - Eixo Horizontal;
ALH-35 para 22/33 KV - Eixo Horizontal.
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Isoladores de Cadeia
HT-1110

6.6 Distancias regulamentares

» A distancia dos condutores ao solo nao deve ser inferior a 6.2 metros;

» A distancia dos condutores as arvorem nao deve ser inferior a 2.5 metros;

» A distancia dos condutores aos edificios ndo deve

ser inferior a 4 metros;

A distancia dos condutores aos obstaculos diversos nédo deve ser inferior a 3 metros;
A distancia entre condutores nao deve ser inferior a 0.6 metros;

A distancia entre condutores e 0s apoios nao deve ser inferior a 0.3 metros

YV V V V

Para as linhas de média tensdo, o vao devera ser aproximadamente igual a Para

as linha de baixa tensao, o vao devera ser aproximadamente igual a 40 metros.
6.7 Espiamento

O espiamento deve ser feito por torcadas de 3 fios de arame galvanizado, ou
cabo de aco adequado.

O angulo que a espia faz com a vertical ndo pode ser inferior a 30°,
assim sendo pontode fixacdo deve situar-se a 10.2 metros de altura
do apoio, enquanto na horizontal deve estar a 7 metros do apoio.

6.8 Aterramento
6.8.1 Terra de Servigo

A terra de servigo sera ligada o neutro do secundario do transformador. Esta ligagédo sera

feita a partir do quadro geral de baixa tensao através de um ligador amovivel.
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6.8.2 Terra de Proteccéao

A terra de proteccéo ligar-se-4 as massas da aparelhagem de alta tenséo, assim como todas
as partes metalicas de suporte fixacdo da aparelhagem, incluindo a cuba do transformador e

o involucro metalico do quadro de baixa tenséao.

N&do havendo possibilidade de se executar uma terra propria para 0S para-raios, estes
também serdo ligados a terra de proteccdo. A ligagdo dos para-raios deve fazer-se
directamente ao condutor principal de terra, e ndo por intermédio de qualquer outra massa

metalica.

6.8.3 Condutores de Terra

Utilizar-se-a4 cabo de cobre na de 16 mm2 de seccdo até ao ligador amovivel, situado na
base do pértico, e cabo de 35 mm2 de secc¢édo deste até ao eléctrodo de terra, no interior do

solo.

No ultimo metro antes de penetrarem no solo e 0,5 metros dentro deste, os condutores de
terra devem ser protegidos mecanicamente por uma cantoneira ou por um tubo adequado,

com um comprimento de 1,5 metros.

6.8.4 Eléctrodos de Terra

Quer o eléctrodo da terra de proteccdo quer o da terra de servico, serdo constituidos por
varbes proprios para este fim, podendo na sua falta serem substituidos por tubos de ferro

galvanizado de 2", interligados entre si por cabo de cobre de 35 mm? de seccgao.

Os eléctrodos deverao ser enterrados no solo a uma profundidade minima de 0.8 metros. Os
elementos que constituem o mesmo eléctrodo deverdo distanciar-se uns dos outros 2 a 3

metros.

O numero de elementos por eléctrodo depende da resisténcia do solo. O objectivo a atingir &

gue a resisténcia de terra seja inferior a 20 ohms.

Os eléctrodos da terra de servico e da terra de proteccédo deverao distar entre si na horizontal

de pelo menos 20 metros para que possam ser considerados terras distinta
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7 ESTIMATIVA DE CUSTOS

ESTIMATIVA DE CUSTO
|. REDE DE MEDIA TENSAO
ORD Designagao de Materiais Unid | QTD | Custo unit. Custo Total
(MTs) (MTs)
1 Transformador de 250kVA-33/0.4kVA Un 1 720,000.00 720,000.00
2 Poste de eucalipto creeusotado Un 12 13,000.00 156,000.00
3 Travessa CROSSARMS tipo U Un 2 12,000.00 24,000.00
4 Travessa perfil L Un 15 11,000.00 165,000.00
5 AAAC MULBERRY 120 mm M | 2,100 123.00 258,300.00
6 Isoladores de Cadeia/Long rod silicone 33kv Un 21 3,272.54 68,723.34
7 Espia completa de MT Un 8 6,800.00 54,400.00
8 Isoladores passage Un 21 2,772.54 58,223.34
9 Parafusos e Porcas M18x400mm Un 24 60.00 1,440.00
10 Varao Roscado M20 1metros Un 8 1,050.00 8,400.00
11 Porcas M20x120mm Un | 12 40.00 480.00
12 Manilhas 70KN Un 21 400.00 8,400.00
13 Terminais de CU 35mm2 Un | 4 140.00 560.00
14 Ligadores Paralelos de AL Un 6 365.00 2,190.00
15 Para-Raios 33kv Un 3 6,150.00 18,450.00
16 Terminais Bimetalicos Al/Cu de 120mm Un 3 800.00 2,400.00
17 Dropout Fuse Cut-Outs 33Kv Un 3 7,000.00 21,000.00
18 Macico para Transformador Un 1 40,000.00 40,000.00
19 Vedagdo do PT Un 1 50,000.00 50,000.00
20 Pernos para isoladores de passagem Un 21 200.00 4,200.00
SUBTOTAL - | 1,662,166.68
SUBTOTAL - Il 0.00
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lll. REDE DE BAIXA TENSAO

Designagao de Materiais Un Q1D Cu(sl\tn?r:? it Cu?;:.r:;nal
21 | Poste de madeira de 9m x 0,14/0,16 Un 120 6,750.00 810,000.00
22 Cabo ABC Torgada 3x50+55+25mm?2 M 3000 448.00 1,344,000.00
23 Terminais Bimetalicos de 50mm Un 20 350.00 7,000.00
24 Espia de BT complete Un 23 4,500.00 103,500.00
25 Porcas Olhais Un 30 375.00 11,250.00
26 Espigoes de BT Un 120 400.00 48,000.00
27 Pinga de Amarragdo 50 Un 60 550.00 33,000.00
28 Pinga de Suspensdo Un 80 500.00 40,000.00
29 Fotocelula loT Khomp 32A Un 1 6,000.00 6,000.00
30 Cabo VAV 4X70mm2 M 15 4,200.00 63,000.00
30 Cabo VAV 4X95mm2 M 12 6,340.00 76,080.00
31 Terminais de Cu 95mm Un 8 210.00 1,680.00
32 Electrodos de Terra de 1.5m Un 12 650.00 7,800.00
33 Grampos de Terra Un 12 150.00 1,800.00
34 Condutor de cobre ni de 35mm2 M 60 650.00 39,000.00
35 Armario Completo de BT Un 1 310,000.00 310,000.00
36 Fivelas para Cintar (Caixa 100 unid) Un 1 2,500.00 2,500.00
37 Fita de Ago (Bandit Strapping)rolo se 30m M 1 2,100.00 2,100.00
38 Prego de Aco tipo U (Caixa 100 unid) Un 1 600.00 600.00
39 Tubo PVC 110mm Un 2 2,000.00 4,000.00
40 Ligador Amovivel NHOO Base 160-4002 Un 1 1,582.00 1,582.00
41 Ligadores PC3 Un 65 200.00 13,000.00
SUBTOTAL - lll 2,925,892.00
SUBTOTAL A - CUSTO TOTAL DE MATERIAIS (I+11+11) 4,588,058.68
B - MAO DE OBRA
Descrigao Horas | Tecn. Valor Valor Total
(MTs)

Mao de Obra 120 10 404.00 484,800.00
SUBTOTAL -B 484,800.00
C - TRANSPORTE

Descrigao Horas Valor Val(c“:an'I:;tal

Transporte 5% 120 1 229.00 27,480.00
Aluguer de camioes, maquinas, etc (colocar valores reaias dos

servicos) 8 1 4,500.00 36,000.00
SUBTOTAL-C 63,480.00

RESUMO

Soma(A+B+C) 5,136,338.68
IVA 17% 873,177.58
TOTAL GERAL 6,009,516.26
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8 CONSIDERACOES FINAIS

8.1 Conclusao

A Zona de Ka Teresa apresenta enormes falhas na qualidade de energia eléctrica. Estas
falhas sdo devido a varios factores, de entre eles os baixos niveis de tensédo, sobrecarga, e

estruturas precarias.

ApoOs a realizacédo do presente trabalho de elaboracdo da proposta de modificacdo de rede de
distribuicdo com vista a melhorar a qualidade no fornecimento de energia eléctrica ha Zona de
Ka Teresa, foi proposto a instalagdo de um novo PT como forma de aliviar o entdo existente,
e o0 melhoramento de estruturas precéarias. Sendo assim, pode se concluir que esta proposta
vai mitigar a baixa qualidade no fornecimento de energia eléctrica, pois os PT’s estarao a

funcionar sem nenhuma sobrecarga.

8.2 Recomendacfbes

» Qualquer projecto deve ser elaborado tendo como suporte: célculos cientificos e
justificativos;

» Recomenda-se ainda a entidade a manutencéo rede de distribuicdo, e deve manter as
instalacdes eléctricas em bom estado de conservacdo, de modo a ndo causarem
perturbacdes ao bom funcionamento da rede de distribuicéo;

> Efectuar periodicamente a medicdo das tensBes secundarias nos PTs e, se
necessario, adequar a respectiva tomada (operagcdo a ser executada sem tenséo e,

por pessoal habilitado).
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ANEXO 1

Tabela 1-1: caracteristicas técnicas dos cabos de liga de aluminio

Quadro 79 - Caracteristicas Técnicas dos Cabos de Liga de Aluminio usados em Portugal - AL4

Desigracio Diametrs | e por unicade |  Carga e n:ﬁ;l:::a E,J?:iqdze Eﬁ:zﬂ? &P“Haf: ot Dmmndeﬂ.
freammy | Wdefos | ™ | decomprimento |  Rotura | Pl | apanie Kominal ™ | acordo comEN 50182 (kg/hm|
(kg /km) Wominal (kM) 20°C (k) 1 )

Mova Antiga fies | Cond. H/mm' 11K A Cosol Casl|Casold| Casod
l:hld ASTER 1,4 M4 T[4 750 93 117 0553 62000 | T0E4 165 b8 | 10
i5Ald ASTER 34,6 Mo T [hi5 045 45,9 177 0604 6ZOW | Z3,0E4 i 0s | 17
To-Ald HSTER TS, 5 73,5 B30 12 174 14,55 0438 60000 | 2,0E4 s 55 | 15 | 91
117:A4 MSTER 117 17,0 9 |2,80) 14,00 o2 3,02 0831 60.000 | 1,0E6 265 85 | K7 | 140
14B-AL4 ASTER 148 14,1 |15 158 46,3 4,11 01059 B0.000 | 13,0E4 4z 08 | 23| 78
ST0-AL4 ASTER 570 5.2 6 |34 137¢,0 185,33 0,055 MO0 | BES 1010 1101 %4
B1.AL4 ASTER B51 150,7 o (345 0 20,7 P XY 0034 51500 | I,0E4 1320 10,1 | 1952 | 1598
11444 ASTER 1144 11435 91400 #0 3734 30,22 00033 5150 | BIES 1600 1149 | 124 | L

(Fonte: Guido técnico)
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ANEXO 2

Tabela 2-2: Caracteristicas eléctricas de cabo: VV VAV

1 Condutor (1) 2 Condutores (5) 3 e 4 Condutores (6)
Seccio Instalacio Instalacio | Queda de Instalacio Instalacio Queda de Instalacio Instalacio Queda de
Nominal Subterriinea AoAr Tensao Subterrinea Ao Ar Tensio Subterrinea Ao Ar Tensio
mm?* 2) (K] All=V/A Km {2 {3 Al=V/A Km [ri] [E]] Al=V/A Km
Intensidade Intensidade Cosgp=l) 8 Intensidade Intensidede Cosgp=0.8 Intensidade Intensidade Cosgp=l &
A A [E)] A A A A
1 145 34800 13 30,100
15 34 23 20,200 30 19 23300 25 17 20,200
25 45 3 12,400 40 26 14,300 35 24 12400
4 60 42 7770 50 35 8.940 45 31 7,740
[ 75 52 5220 65 44 6,000 60 42 5,190
10 105 74 3,140 G0 61 3,600 80 57 3,120
16 135 96 2,020 120 83 2300 10 79 1,990
25 180 127 1310 155 110 1480 135 96 1,280
35 25 158 0963 185 132 1,080 165 114 0,946
50 260 184 0,734 220 158 0,822 190 132 0,718
T0 345 242 0533 280 198 0,589 245 171 0,520
95 410 290 0406 335 237 0,443 295 206 0,393
120 485 343 0,340 380 268 0,368 340 237 0326
150 550 387 0,299 435 308 0313 390 272 0279
185 630 444 0,250 490 343 0,265 445 312 0238
240 740 523 0,210 570 400 0218 515 360 0,198
300 855 602 0,183 640 448 0,188 540 413 0,172
400 1015 721 0,160 T60 536 0,164 700 492 0,150
500 170 822 0,140

(1) - As intensidades de corrente sdo indicadas para um cabo monopolar sem influéncias térmicas exteriores. No caso de associaghes
de cabos monopolares (ternos juntivos por exemplo) multiplicar os valores indicados por 0,80,

(2) - Temperatura do solo de 20°C.

(3) - Temperatura do ambiente de 30°C.

54} - As quedas de tensao sdo indicadas para uma canalizacao trifisica.

5) - As intensidades e quedas de tensio sio indicadas para uma canalizagio monofisica.

(6) - As intensidades e quedas de tensdo sio indicadas para uma canalizacio trifisica.

(Fonte: Guiédo técnico- Solidal)
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ANEXO 3

Tabela 3-3: Secc¢bes dos cabos de baixa tenséo do tipo NYBY.

Poténcia Corrente Seccao Corente
transformador secundaria (mm®) admissivel
(KVA) (A) (A)

30 43,3 4x16 80
50 72,2 3x25+16 106
100 144,3 3x50+35 159
160 230,1 3x93+50 244
200 288,7 3x150+75 324
250 360,8 3x185+95 371
315 4547 2(3x95+50) 2x244

(Fonte: Manual EDM)
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ANEXO 4

Tabela 4-4:Caracteristicas de cabos torcados

CARACTERISTICAS FiSICAS E ELETRICAS

N°. Cond. x Didmetro F\.‘aln Intensidade Queda.
Cadigo . axtarior minime de L de Tensde
Alcobre Saccio Nominal aprox. curvatura - Cos ¢=048
ao Ar 40 °C
e | om | g | em | A | A |

14101001 T2%16 15,0 136 70 85 3,489
14101501 3x16 16,0 204 70 75 3,489
14102001 "4x16 18,0 272 70 75 3,489
14102501 5x16 21,0 325 B4 75 3,489
14113501 4x25 18,5 407 85 a7 2,296
14114001 *4x25+16 19,0 475 B85 100 2,226
14114501 Ax25+2%16 210 527 88 100 2,226
14123501 4x35 247 549 85 120 1,632
14124001 4x35+16 26,0 612 100 120 1,632
14124501 4x35+2x16 28,0 677 135 120 1,632
14133501 4x50 295 714 130 150 1,229
14134001 *4x50+16 30,5 782 135 150 1,229
14134501 Ax50+2x16 32,0 faz2 135 150 1,229
14143001 4x70 31,0 8492 150 180 0,860
14144001 * 4x70+16 33,0 1.080 160 180 0,860
14145501 AxT0+2x16 35,0 1.090 160 180 0,860
14150001 *Ax95+16 39,0 1.404 170 230 0,652

(Fonte: ALCOBRE)
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ANEXO 5

Tabela 5-5: Calibre de links para DROP-OUTS

CALIERE DE LINKS PARA DROP-OUTS

Poténcia do Tensoes (KV)
Transformador 6,6 1 22 33
(KVA) nopIK | I K| I |k | | LK
30 26| 3 [16] 2 |08 1 |05 1
50 441 6 |26 3 |13 2 |09 | 1
100 87| 10 |52 6 | 26| 3 [18] 2
160 4|15 |84 |10 |42 | 6 |28 3
200 155 20 [105]| 12 | 53| 6 |35 | 6
230 9| 25 (13115 |66 | &8 |44 | 6
35 28 | 30 (65|20 | 83 | 10 |55 | 6

(Fonte: Manual de postos de transformacdo EDM)
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ANEXO 6

Tabela 6-6: Calibre de fusiveis em funcéo da seccao do cabo .

Seccao Cormente Caliore Comente  |Correspondé-
cabo NYBY admissivel fusivel nao fusdo ~ hcia com
mm2 (A) (A) (A) linhas aéreas
4x16 43 25 45 j
4x10 60 35 59
GNAT
4x16 80 50 77
LADY BIRD
3x25+16 106 63 100 FLY
3x25+25 131 80 130 GRASS
3x50+35 159 100 170 HOPER
3x70+50 202 125 200 WASP
3x90+50 244 160 260 -
3x120+75 282 200 320 )

(Fonte: Manual da EDM)
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ANEXO 7

Figura 7-7: Portico seccionador

(Fonte: Autor)
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ANEXO 8
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Figura 8-8: Posto de transformacdo N°139R
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ANEXO 9
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Figura 9-9: Postes de apoio

(Fonte: Autor)
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ANEXO 10
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Figura 10-10: P.T pdrtico de madeira M2

(Fonte: manual da EDM)
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ANEXO 11

ACTAS DE ENCONTROS
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ANEXO 12

RELATORIO DE PROGRESSO
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ANEXO 13

GUIAS DE AVALICAO
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