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Resumo

O presente trabalho aborda o projecto de melhoramento da rede de distribuicdo de
energia eléctrica de baixa tenséo no bairro George Dimitrov, cidade de Maputo (PTS-
19R) narua vermelha. Este projecto surge no ambito de reclamacgdes de sobrecarga
do Posto de Transformacdo actual e de quedas de tensdo acentuadas dos

consumidores localizados distantes que sao alimentados pelo PT em apreco.

Como forma de se efectivar o projecto fez-se o levantamento de cargas do PT em
estudo e constatou-se que o PT se encontra sobrecarregado. Para solucionar o
problema realizou-se a transferéncia de cargas para o novo PT e para a questédo de
guedas de tensdo acentuadas foi prevista a montagem do novo PT no centro de
cargas da zona em estudo, reduzindo dessa forma as grandes distancias dos

consumidores e por fim fez-se o dimensionamento do novo PT.
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1 CAPITULO I: INTRODUGCAO

1.1 Contextualizacao

A energia eléctrica constitui na actualidade um dos principais recursos da sociedade
moderna, industrializada, fazendo desta forma com que exista uma relacdo directa
entre a economia e a fiabilidade de um sistema eléctrico de energia.

Os sistemas eléctricos de poténcia constituem uma rede de componentes interligados
gue convertem diferentes formas de energia em energia eléctrica.

Os modernos sistemas eléctricos de poténcia englobam trés subsistemas principais:
producéo, transmissao e distribuicéo.

As redes de distribuicdo de energia eléctrica sédo os elementos do sistema eléctrico
gue mais frequentemente estdo sujeitos a modificacbes, seja pela necessidade de
alimentacdo de novos clientes, planeamento a curto-prazo da rede ou ainda
melhoramento da qualidade de servico, trata-se de uma area de actuacdo em
constante atualizacao.

Com a evolucdo socioeconOmica, ha cada vez mais uma exigéncia para que 0S
servicos prestados sejam de qualidade, regra maxima no sector de energia. Deste
modo, o operador da rede elétrica deve ser capaz de elevar a qualidade com que

distribui a energia, garantindo a continuidade de servico.

1.2 Formulacao do problema

Em Mocambique a electricidade é fornecida pela Electricidade de Mo¢cambique (EDM)
responsavel pela geracédo, transmissao, distribuicdo e comercializacdo de energia
eléctrica. Embora tenham sido feitos avangcos em termo de ligacbes a rede, com as
principais cidades mogcambicanas como Matola, Maputo, Nampula e Beira tendo 80%,
98% e 88% de taxas de electrificacdo, respectivamente, entretanto a fiabilidade da
rede e a qualidade de servico fornecido continuam sendo desafios técnicos continuos.
O bairro em aluséo tem registado uma enorme queda de tensdo, o PTS19R encontra-
se sobrecarregado o que condiciona a fiabilidade e qualidade de energia eléctrica

fornecida aos consumidores finais.



1.3 Justificativa

A escolha do tema deve-se ao facto da necessidade de melhoramento da rede no
bairro George Dimitrov, que também faz parte do esforco que a EDM esta a envidar
para mitigagéo de grandes quedas de tensdo e melhoria na qualidade da rede.
Dessa forma com a proposta de melhoramento da rede surge como melhor solucao
pelo que: Do ponto de vista técnico, ira garantir a fiabilidade no fornecimento de
energia eléctrica e a reducéo das quedas de tensao.

Do ponto de vista econdmico, evita 0s prejuizos resultantes da paralisacdo das
actividades e aumento da vida util dos receptores ligados a rede.

Do ponto de vista social, garante maior seguranca e a comodidade dos clientes,

funcionarios de diferentes sectores e ambientes.

1.4 Objectivos

1.4.1 Objectivo geral

= Melhorar a rede de distribuicdo de energia eléctrica de baixa tensdo no
bairro George Dimitrov, na Cidade de Maputo (PTS19R)

1.4.2 Objectivos especificos

= Avaliar o nivel carregamento do PT,;
= Fazer redimensionamento do PT;
= Fazer a transferéncia de cargas para novo PT;

= Fazer a estimativa de custos do projecto

1.5 Metodologia
Para a elaboracéo do projecto serao utilizadas as seguintes metodologias:
= Revisao Bibliografica: tem como objetivo rever toda a bibliografia ja
tornada publica em relacdo ao estudo, desde livros, artigos cientificos,
revistas, pesquisas, monografias e teses.
= Pesquisa de campo: tem como objetivo a observacao, colecta, analise

e interpretacao de dados do local onde sera implementado o projecto.



2 CAPITULO Ill: REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Rede de Distribuicdo de Energia Eléctrica

2.1.1 Introducéo

As redes elétricas tém como finalidade assegurar a transmissdo e distribuicdo de
energia desde as instalacfes de producao até aos consumidores finais. Estas redes

classificam-se de acordo com o0s seguintes critérios:

O primeiro que diz respeito a tensdo nominal (ou de servi¢o), que é a grandeza que
determina a capacidade de transporte e fixa as dimensdes das linhas e da
aparelhagem das subesta¢des. O segundo prende-se com a funcdo que o sistema
deve assegurar, que € 0 mais importante. O terceiro esta ligado com a topologia da
rede, fixando o seu modo de operacédo normal e as possibilidades de socorro em caso
de falha.

2.1.2 Rede eléctrica

Rede eléctrica € uma rede interligada para distribuir electricidade dos produtores

aos consumidores.

Figura 1. Rede Eléctrica

Fonte: [6]



2.1.3 Rede De Distribuicéo

E a parte do sistema de poténcia destinado ao transporte de energia eléctrica, em
média ou baixa tensdo a partir do barramento secundario de uma subestacéo (onde

termina a transmissao ou sub-transmisséo), até os pontos de consumo.
2.1.4 Classificacdo Das Redes De Distribuicéo

As redes de distribuicdo classificam-se em: redes de distribuicdo priméaria e

secundaria.

2.1.4.1 Redes De Distribuicdo Primaria

As redes primarias sdo responsaveis por alimentar os transformadores de distribuicdo
e/ou os pontos de entrega de energia sob a mesma tensao primaria. Ou seja, as redes
primarias operam em linhas de MT, superiores a 1 KV e séo encarregadas de fornecer
energia aos transformadores de distribuicdo que rebaixam essa energia para tensoes

menores, chamadas de secundarias.

2.1.4.2 Redes De Distribuicdo Secundaria
As redes secundarias sdo encarregadas pela distribuicdo da energia em baixa tensao
por meio dos ramais de ligacdo. Essas redes secundarias sdo provenientes dos

transformadores que recebem a energia em tensdes primarias, ou seja, media tensao.
2.1.5 Topologia Das Redes De Distribuicao

A estrutura da rede é das principais caracteristicas de uma rede de distribuicéo, isto
porque numa situacao de defeito, a rede de distribuicdo pode ter de ser configurada,
com o proposito da interrupcéo de fornecimento de energia afetar o menor nimero de

clientes, pelo menor tempo possivel. [5]

As principais configuracdes das redes de distribuicdo séo: rede radial, rede malhada

e rede em anel.

2.1.5.1 Rede Radial

A rede radial baseia-se a partir de um ponto de alimentacéo e por linhas que vao-se
ramificando, sem jamais se encontrarem num ponto comum. Esta estrutura topolégica
apresenta a menor fiabilidade e também o menor custo inicial, sendo aplicada na

distribuicédo. [5]



Figura 2. Estrutura de rede radial

Fonte: Autor (2022)

2.1.5.2 Rede Malhada

A rede malhada permite a alimentacdo de um mesmo ponto de rede, por mais que
dois caminhos diferentes. A rede malhada apresenta uma topologia de maior
fiabilidade em relacdo a rede radial, por apresentar varias configuracdes, que devera
tomar em caso de contingéncias dos equipamentos, com maior necessidade de

investimento e manutencao, para as linhas devidamente dimensionadas. [5]

Figura 3. Estrutura de rede malhada

Fonte: Autor (2022)



2.1.5.3 Rede Em Anel

A rede em anel com exploracao radial permite a alimentacdo de um mesmo ponto de
rede por dois caminhos diferentes, podendo ser explorada em regime de anel aberto.
Este tipo de tipologia apresenta maior fiabilidade em relacéo a rede malhada e a rede
radial, tendo um grande custo inicial e elevado custo de manutencao, para além de

cuidados adicionais de protecdes. [5]

Figura 4. Estrutura de rede em anel
Fonte: Autor (2022)
2.1.6 Elementos Constituentes Das Redes De Distribuicéo

Os principais elementos das redes de distribuicdo sdo: apoios, conductores,

isoladores, transformadores de distribuicdo e os dispositivos de proteccao.

2.1.6.1 Apoios
Os apoios séao elementos da linha cuja funcdo é suportar todos os condutores e

restantes acessorios existentes na linha.

A escolha dos apoios reside nos factores como os esfor¢cos necessarios e o tipo de
local onde o apoio sera implantado, ndo sO, mas também nas suas caracteristicas

fisicas e mecéanicas, bem como, no seu aspeto econémico. [16]

Nas Linhas Aéreas de MT podem ser utilizados apoios de dois tipos construtivos:

Betdo armado e madeira. [16]
De acordo com a funcédo que ir4 prestar, os apoios podem ser classificados em [16]:

= Apoio de alinhamento: é aquele que esta dispostos em trocos rectilineos da

linha, sem a existéncia de angulos ou derivagdes;



Figura 5. Apoio de alinhamento
Fonte: [16]

= Apoio de angulo: é aquele que colocado onde a linha faz uma mudanca de

diregéo, fazendo um angulo;

Figura 6. Apoio de angulo
Fonte: [16]

= Apoio de derivacdo: é aquele no qual se estabelecem uma ou mais

derivacdes de linha;

Figura 7. Apoio de derivacao
Fonte: [16]

= Apoio de fim de linha: é aquele capaz de suportar todo o esforco total dos
condutores e cabos de guarda de um so6 lado da linha. Normalmente

colocados no inicio e fim da linha;



Figura 8. Apoio de fim de linha

Fonte: [16]

= Apoio dereforco: € que suporta esforcos capaz de reduzir as consequéncias

negativas em caso de ruptura de um cabo ou condutor.
Profundidade de enterramento dos apoios

De acordo com RESLAT art® 73 n°3, define que a profundidade de enterramento, He,

em metros dos apoios dada pela seguinte expressao:
He = 0.1H+ 0.5

2.1.6.2 Conductores
Os condutores séo responsaveis pela conducéo da energia eléctrica ao longo de uma

linha de transmisséo de energia.
Existem diferentes tipos de condutores sendo eles:
= Condutor isolado: condutor revestido por uma ou varias camadas isolantes;
= Condutor nu: condutor sem isolamento exterior;
= Condutor unifilar: condutor constituido por um so fio;
= Condutor multifilar: condutor constituido por varios fios ndo isolados entre
Si.
Numa linha aérea de energia podem ser utilizados dois tipos de cabos, os cabos
isolados com conductores de aluminio agrupados em feixe cableados denominados

cabos torcados (possui varias camadas isolantes), ou cabos nus (sem isolamento
exterior). [15]



Nas linhas aéreas de energia em MT sdo usados condutores nus multifilares em
aluminio ou aluminio-aco escolhidos em detrimento dos condutores em cobre devido

as inumeras vantagens quer do ponto de vista técnico quer econdmico. [15]

Os condutores em aluminio-ago séao constituidos por uma alma em aco galvanizado,
de um ou mais fios, envolvida por duas ou trés camadas sucessivas de fios de

aluminio todos eles enrolados em hélice.[16]

Figura 9. Condutores de aluminio

Fonte: Autor (2022)

Nas redes de distribuicdo aéreas de baixa tensdo sdo usados conductores isolados
agrupados em feixe (torcados) do tipo LXS ou XS. Existem dois sistemas com grande

aplicacdo: Sistema sem neutro tensor e sistema com neutro tensor. [17]

= Sistema sem neutro tensor — consiste num feixe de conductores de igual

secgéo, tanto para o neutro como para as fases.

Figura 10. Sistema sem neutro tensor

Fonte: [17]

= Sistema com neutro tensor — consiste num feixe de condutores de fases
cableados a volta do conductor neutro, que além da funcao eléctrica serve de

fio tensor do conjunto.



Figura 11. Sistema com neutro tensor

Fonte: [17]

2.1.6.3 Isoladores

Os isoladores sao estruturas em vidro ou em ceramica que desempenham funcdes
mecanicas e eléctricas. Do ponto de vista mecanico, os isoladores devem fixar os
condutores as estruturas do apoio, enquanto que, do ponto de vista eléctrico, tém a
funcionalidade de evitar a passagem de corrente do condutor para 0 apoio ou suporte.
[16]

2.1.6.4 Transformadores De Distribuicéo

Os transformadores de distribuicdo tém finalidade de reduzir o nivel de tensédo de
MT/BT. De acordo com a practica da EDM nas redes de distribuicdo em MT a energia
e transportada a niveis de tensdo de 33KV nas zonas urbanas e 11KV nas zonas
rurais, no qual o transformador de distribuicdo tem a funcdo de reduzir o nivel de
tensao para 0.4 KV. [2]

Figura 12. Transformador de distribuicéo

Fonte: Autor (2022)
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Nas zonas rurais € comumente usados trés tipos construtivos de Postos de

Transformacéao:
e Posto de transformagéo em poste de Betéo (B1);
e Posto de transformagéo em portico de madeira (M1);

e Posto de transformagédo em base de alvenaria (M2)

2.1.6.5 Dispositivos De Proteccgéo

Os dispositivos usados nas redes de distribuigdo sao:

» Péra-raios — destinam-se a proteccdo contra sobre-tensGes de descargas

atmosférica.

= Droup-outs — garantem a protecgdo contra curto-circuito e executam o corte

visivel da instalacao.

= Disjuntor de baixa tensao — protege o transformador de todos os defeitos da

rede a jusante, garante a proteccao contra sobrecargas.
= Fusiveis APC - protege as saidas individuais de baixa tenséao.

2.1.6.6 Quadro Geral de Baixa Tenséao

Sao os equipamentos onde se ira alojar toda a aparelhagem de protecc¢éo e alguma
da aparelhagem principal de manobra dos circuitos eléctricos. Estes equipamentos
devem apresentar caracteristicas gerais que garantam o seu correcto funcionamento,
pelo que se referem-se as mais significativas que condicionam a construcdo dos
guadros. O involucro dos quadros deve ter indices de proteccéo IP e IK, adequados

ao local onde se inserem, de acordo com a norma NP EN 60 529. [9]
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Figura 13. Quadro geral de baixa tenséo

Fonte: Autor (2022)
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3 CAPITULO lll: LEVANTAMENTO DAS CARGAS E DIMENSIONAMENTO

3.1 Levantamento de Cargas

Poténcia nominal do transformador: S, = 315 kVA

Corrente nominal do transformador: I, = 455 A

Foi feita a medicdo das cargas no PTS-19R em estudo e teve-se 0s seguintes

resultados:

Is=425A Ir =484 A It =540 A

3.2 Dimensionamento

3.2.1 Redimensionamento do PTS-19R

O redimensionamento do PTS-19R segue a seguinte metodologia:

SL = \/§X UL X IL
Onde:

S, — Poténcia de carga [KVA]
U, — Tenséo de composta [V]

I, — Corrente da carga [A]
L+t
L 3
Onde:
I — Corrente na fase R [A]

Is — Corrente na fase S [A]

I; — Corrente na fase T [A]

S
Sios =S—L x 100

n

Onde:

S1y — Nivel de carregamento do transformador [%]

S, - Poténcia da carga [KVA]

(1)

(2)

3)
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Sn — Poténcia nominal do transformador [KVA]

SoL =S, — Sy (4)
Onde:

So1 - Poténcia de sobrecarga [KVA]
S, - Poténcia de carga [KVA]
S, — Potencia nominal [KVA]

3.2.2 Verificagdo de queda de tenséo narede do PTS-19R

U_\/§><p><L><IL

SxU x 100 5)
Onde:
AU - Queda de tensao percentual [%0]
p - Resistividade do conductor [2.mm?/m]
L — Comprimento da linha [m]
I, — Corrente da carga [A]
S — Seccao transversal do conductor [A]
U — Tensdo nominal da rede [A]
3.2.3 Dimensionamento do Novo PT
N
5= %(1 + 10Tg%> ©)

Onde:
Sr - Poténcia necesséria para o transformador [KVA]
S; - Poténcia total de carga na transferéncia de carga do PTS-19R [KVA]
T, - Taxa de crescimento de anual [%]
N - Periodo estimado para crescimento em anos [Anos]

fs - Factor de sobrecarga maxima admissivel [%)]
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3.2.4 Escolhado Transformador

Snt = St

3.2.5 Dimensionamento do Ramal de MT

= Corrente de servigo:

SNT

g =—21
s V3 X Uy,

Onde:
I; - Corrente servico no lado primério do transformador [A]
Syt — Poténcia nominal do transformador [KVA]

Unp - Tensé@o nominal no primario do transformador [V]

= Seccdo econdmica:

Onde:
8zc - Densidade de corrente econémica [A/mm?]
I; - Corrente servi¢o no lado primario do transformador [A]
Sg - Seccéo econdmica [mm?]

= Quedade Tenséao:

AU =+/3 x Is x (RcosO + X sin 0)
Onde:

AU - Queda de tensao na linha [V]
R - Resisténcia da linha [Q]

X - Reactéancia da linha [Q]
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Resisténcia da linha

\n|io

= Ryoec[1 + azpc (6 — 20)]

Onde:
p - Resistividade do conductor [QQ/Km]
S - Seccdo transversal do conductor [mm?]
R,qc — Resisténcia do conductor a 20°C
a,0oc — Coeficiente de variagdo da temperatura a 20°C
0 - Temperatura local [°C ]

[ - Comprimento do conductor [Km]

Reatancia da linha

X=2XnmXfXL
Onde:

f - Frequéncia da rede [Hz]
L - Indutancia do conductor [H/m]
O calculo da indutancia é dada pela seguinte expressao:

D
L=2x10"7 x In—&

MG
Onde:
Dy, — Diametro médio geométrico [m]

Ry - Raio médio geométrico [m]

(1)

Em seguida é apresentado o calculo da indutancia para diferentes tipos de amarracéo

usadas, nomeadamente:

= Amarracdo em esteira horizontal para alinhamento:

Dyc =X x32

(14)

16



[uny

= Amarracdo em esteira horizontal para derivacao:

[uny

Calculadas as indutancias parciais somam-se para se ter a indutancia total linha e de
seguida calcula-se a reactancia total da linha:

L=L1X11+L2Xlz (18)
= Queda de tensao percentual:
AU
AU% = — x 100 (19)
Unp

3.2.5.1 Dimensionamento de péara-raios

A tensdo nominal dos péara-raios a instalar num posto de transformacao deve ser em
funcao do nivel de tenséo da rede assim como o seu regime de neutro, ou seja, se €
isolado e ligado directamente a terra ou se € ligado a terra por meio de uma resisténcia

ou bobine.

3.2.5.2 Dimensionamento de Droup-Outs

O calibre o drop-out é dado pela seguinte expressao:

SNT

Lp = —2
in \/§ x Unp (20)

Onde:
1;,, - Corrente nominal no lado primario do transformador [A]
Syr — Poténcia nominal do transformador [KVA]

Unp - Tensé@o nominal no primario do transformador [V]
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3.2.5.3 Barramento de MT
Entende-se por barramento de média tens@o, os elementos conductores que
asseguram a ligacdo entre a chegada da linha de média tensdo, os para-raios, 0s

drop-outs e o transformador de poténcia.
3.2.6 Dimensionamento do Disjuntor de BT
O calibre do disjuntor geral € determinado pela expresséo seguinte:

SNT

L, =———
2n \/3—) x Uns
Onde:

I, - Corrente nominal no secundério do transformador [A]
Syt — Poténcia nominal do transformador [KVA]

U,s - Tensdo nominal no secundario do transformador [V]

= Determinacao do poder de corte

Iee < Pye (22)
Onde:

I-.c- Corrente curto-circuito [KA]

P,.- Poder de corte do aparelho de proteccéo [KA]

Un
Ijc = ——
= /3% Zo, (23)
Onde:
U,- Tensdo nominal [V]
Z.q- Impedancia equivalente [Q]
Zeq =Zr+7Zg (24)
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Onde:
Zr— Impedancia do transformador [V]

Zr- Impedancia do ramal do cabo [Q]

U 2
Zpp = Uge X —— (25)

Sn
Onde:
U..— Tenséo de curto-circuito [%]

U,- Tensdo nominal [V]

Sp— Poténcia nominal do transformador [KVA]

l2
Zn~ Ry = px (26)

Onde:
Zx- Impedancia do ramal [Q]

Ri- Resisténcia do ramal [Q]

2
p- Resistividade do conductor [nxzm ]

[ — Comprimento do conductor [m]
S — Seccéo do conductor [mm?]
3.2.7 Dimensionamento do Cabo Alimentador

A corrente de servico no lado secundario do transformador € dada pela seguinte

expressao:
SNT
lf =——— 27
ST VB X Uy, (@7)
Is
I = 28
T (28)
Onde:

I-- Corrente corrigida [A]
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p - Factor de corre¢ao para o agrupamento de conductores ou cabos [adm]

y — Factor de correcdo em fungéao da temperatura ambiente [adm]

= Corrente maxima admissivel na canalizacao

Iz = Lngx X B Xy
Onde:

I, - Corrente maxima admissivel na canalizagéo [A]

Imax — Corrente maxima admissivel [A]

p - Factor de corre¢ao para o agrupamento de conductores ou cabos [adm]

y — Factor de correcdo em funcéo da temperatura ambiente [adm]

= Proteccdo contra sobrecargas

Onde:
Is - Corrente de servico [A]
I, - Corrente nominal do dispositivo de protecc¢éo [A]
I, - Corrente maxima admissivel na canalizacéo [A]

Iy - Corrente convencional de funcionamento do dispositivo de protecgao [A]

3.2.8 Dimensionamento das Saidas

~

Isp = z
Onde:

Isp - Corrente de servico parcial [A]

I, - Corrente de servico [mm?]

° (32)
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n - Numero de saidas ou circuitos

IZ=ImaxX,8Xy

Proteccao contra sobrecargas

Is<I,<I,

I, <145% 1,

(33)

(34)
(35)
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4 CAPITULO IV: ESPECIFICACOES DOS MATERIAIS E ESTIMATIVA DE
CUSTO

4.1 Especificagdes dos Materiais

4.1.1 Conductores para o Ramal de MT

Serdo usados cabos conductores de aluminio com alma de aco designados por
ACSR, apresentam maior resisténcia mecanica e resisténcia a corrosdo. Para o

presente projecto foi escolhido o SQUIRREL com uma secg¢édo de 24.45 mm?.
4.1.2 Conductores para o Ramal de BT
Serao usados cabos do tipo:

= VAV 4x185 mm? destinado a fazer a alimentacdo do quadro geral de baixa

tensao;

* VAV 4x70 mm? destinado a fazer a ligacédo da saida do quadro geral de baixa

tensao e as linhas aéreas de distribuicao;

= ABC/ Torcada 3x70+55+25 mm? destinado a fazer distribuicdo de energia, isto

€, ligacdo das cargas.
4.1.3 Para - Raios

Serdo usados para-raios da marca ASEA do tipo XBE ou equivalente com as

seguintes caracteristicas técnicas:
Tens&o nominal: Un=33 KV
Capacidade de corte: 1 =10 kA
Neutro directamente ligado a terra
4.1.4 Drop-Out

Serdo usados drop-outs de marca AB-CHANCE ou equivalente com as seguintes

caracteristicas técnicas:
Tens&o nominal: Un= 33 KV
Link: ILK=3 A

Capacidade de corte: 8 KA
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Tensao de choque: 150 KA
Distancia de fuga: 432 mm
4.1.5 Isoladores

Serdo usados dois tipos de isoladores a saber: Isoladores de cadeia sera do tipo HT
1110 e isoladores de passagem STV-36 KV 1116 mm.

4.1.6 Transformador de Poténcia

Serd usado 1 transformador a ser montado para o0 uso exterior com as seguintes

caracteristicas técnicas:

Potencia: S=160 KVA

Relacao de transformacéo: 33/0.4 KV

Grupo de ligagéo: Dyn11

Regulacao de tensdo em vazio: Un +5%; Un; Un - 5%; Un — 10%
4.1.7 Barramento de MT

Os barramentos de MT deverado ser por varbes de cobre, com um diametro minimo
de 8mm e um afastamento minimo de 365 mm entre as partes activas e entre outros

elementos.
4.1.8 Quadro Geral de Baixa Tensao

Enquanto o transformador fica assente a base superior de alvenaria, o quadro geral

de baixa tensdo deve ser alojado na base inferior.

O quadro geral de baixa tensdo estara alojado dentro de uma caixa metalica

galvanizada, de preferéncia pintada com uma ou duas portas na sua parte frontal.
4.1.9 Disjuntor de Baixa Tenséo

O relé do disjuntor dispde de duas regulacfes, uma para o valor de sobrecarga (Ith)
e outra para o valor de curto-circuito. Estes parametros deverdo ser regulados, um
para o valor nominal da corrente secundaria do transformador e outro para o minimo

indicado.
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Assim sendo, seré usado 1 disjuntor de marca SACE do tipo A2 ou equivalente com
as seguintes especificacdes técnicas:

4 polos

Tensao nominal: Un =550 V

Corrente nominal: Ith = 125 a 250 A

Poder de corte: 15 a 50 KA

4.1.10 Transformadores de Intensidade

Serdao montados 3 transformadores de intensidade para:

Tensao nominal Un =400 V com uma relacéo de transformacao de a =250/5.
4.1.11 Contagem de Energia

O contador geral de energia sera trifasico para uma tensdo nominal de 400 V e uma
amperagem de 3x5 A, devendo ter integrador de ponta.

4.1.12 Barramento de Baixa Tensao

A seccdo do barramento de baixa tensdo na deve ser inferior a sec¢ao do cabo que

faz ligacdo com o transformador de poténcia.
4.1.13 Saidas

Nas saidas deverdo ser usados cabo VAV até o primeiro poste da rede de baixa
tensdo aéreo. A proteccao na saida é feita por fusiveis de baixa tenséo de alto poder
de corte (APC) do tipo NH.

Cabo VAV: 4x70 mm? (saidas gerais)
Fusivel APC, tipo NH: In=125 A (saidas gerais)
4.1.14 Apoios

41141 Pértico de Madeira
Serao usados postes de madeira de eucalipto creosotado da espécie “Eucaliptus
Saligna” com 12.25 metros de altura e com o diametro minimo de 15 cm do topo e

23.35 cm na base, no minimo.
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A profundidade de enterramento dos postes sera de 1.80 m devendo no fundo das

covas serem colocadas lajes, para evitar o seu afundamento.
A distancia entre os dois postes deve ser de 2.5 m (entre eixos).
4.1.15 Espiamento

Serdo necessarias duas espias montadas no lado oposto de chegada da linha,

executadas em arrame galvanizado, ou em cabo de a¢o adequado.

O ponto de fixacdo ao portico deve situar-se a 10.2 metros de altura enquanto na
horizontal deve distar do portico 7 m.

Nestas espias serédo igualmente montados isoladores de espias adequados a tensao
mais alta do posto de transformacao.

4.1.16 Amarracao da Linha de Média Tenséo

Os elementos que compdem a amarracdo sao: as pingas de amarragao, cadeias de

isoladores, travessas de amarragdo e acessorios de montagem.

A travessa de amarracao devera ser de um dos seguintes materiais:
»  Perfil “L” 100x50x8 mm
= Cantoneira 90x90x9 mm
= Perfil UNP-10 100x50x6 mm (maior superficie na horizontal)

Os isolados de cadeia terdo trés elementos para tensédo de 33 KV. As pingas de

amarracao serao do tipo EA-5.
4.1.17 Vedacéo

Todas as instalacdes que possuam pecas nuas em tensdo a uma altura do solo
inferior a 6 metros devem ser envolvidas por uma vedacdo que mantenha uma

distancia segura.

4.1.18 Terras

Terra de servico

A terra de servico sera ligada ao neutro do transformador. Esta ligacdo devera ser

feita a partir do quadro geral de baixa tenséo, através de um ligador amovivel.
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Terra de proteccao

A terra de proteccgdao ligar-se-ao as massas da aparelhagem de media tensdo, assim
como todas as partes metalicas de suporte e fixacdo da aparelhagem incluindo cuba

do transformador e o involucro metalico do quadro geral de baixa tenséo.
Condutores de terra

Sera usado cabo de cobre nu de 16 mm? de seccdo até o ligador amovivel, situado
na base do poértico e cabo de 35 mm? de seccdo deste até o eléctrodo de terra no

interior do solo.
Eléctrodo de terra

Quer o eléctrodo de terra de proteccéo quer o eléctrodo de terra de servico sera
constituido de varrdes proprios para este fim, interligados entre si por cabo de cobre
de 35 mm? de seccéo.

Os eléctrodos da terra de servico e terra de proteccéo de deverao distar entre si ha

horizontal de pelo menos 20 metros.

A resisténcia de terra devera ser inferior a 20 Ohms.
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4.2 Estimativa de custos
Obra: | Estimativa de Custos para Melhoramento da rede de distribuicdo de energia eléctrica
de BT no Bairro G.Dimitrov-Rua Vermelha
Local: | Bairro George Dimitrov

l. RMT & POSTO DE TRANSFORMACAO

ORD | Designacgéao de Materiais Unid | QTD | Custo unit. | Custo Total
(MTs) (MTs)

1 Poste de madeira de|un 5 14,822.50 74,112.50
12,25Mx0,16/0,18

2 Postes de Betédo B1250 un 2 68,500.00 137,000.00

3 Condutor ACSR Squirrel 24.5 | un 1,200 | 109.66 131,592.00
mm?2

4 Transformador de Poténcia | un 1 650,000.00 650,000.00
160kVA-33/0,4KV

5 Cabo VAV 4x185mm? m 20 11,680.00 233,600.00

6 Cadeias de isoladores HT un 12 3,100.00 37,200.00

7 Pinca de amarracao MT un 18 650.00 11,700.00

8 Cabo VAV 4x70mm? m 150 |4,071.52 610,728.00

9 Roétula olhais un 18 1,000.00 18,000.00

10 Isoladores  horizontais ¢/ | un 12 3,029.00 36,348.00
pernos-33kV

11 Perfil "U" de 100x50x8mm | un 2 5,500.00 11,000.00
(3m)

12 Perfil "L" de 80x80x8mm | un 7 12,500.00 87,500.00
(3m)

13 Para-raios 33 kV un 3 7,500.00 22,500.00

14 Drop-outs 33kV un 3 7,500.00 22,500.00

15 Quadro Geral de Baixa |un 120,000.00 120,000.00
Tensédo de 500A

16 Condutor de Cu nu de|m 100 | 300.00 30,000.00
35mm2

17 Espia completa de MT un 2 5,340.00 10,680.00

27




18 Eléctrodos de terra un 18 650.00 11,700.00
19 Terminais bimetalicos de 185 | un 9 271.00 2,439.00
mm?
20 Terminais de cobre 35 mm2 | un 24 300.00 7,200.00
21 Ligadores  paralelos de | un 12 185.00 2,220.00
aluminio
22 Ligadores amoviveis un 2 300.00 600.00
23 Parafusos M18x300x100 un 18 100.00 1,800.00
25 Pernos Roscados M20 un 6 351.21 2,107.26
26 Terminais bimetalicos de 70 | un 9 159.00 1,431.00
mm?2
27 Macico un 1 50,000.00 50,000.00
SUBTOTAL - | 2,323,957.76
SUBTOTAL - I 0.00
lIl. REDE DE BAIXA TENSAO
Desighacédo de Materiais Un QTD | Custo unit. | Custo Total
(MTs) (MTs)
1 Poste de madeira de 9m x | un 50
0,14/0,16 6,700.00 335,000.00
2 CABO ABC/TORCADA | m 1000
3X70+55+25MM-A1l 700.00 700,000.00
3 Pincas de Amarracéao PC3 m 24
200.00 4,800.00
6 CABO ABC/TORCADA | un 1000
3X50+55+25MM-A1l 590.00 590,000.00
7 CABO ABC/TORCADA | un 500
4X35MM-A1l 513.00 256,500.00
8 CABO ABC/TORCADA | m 1000
2X10MM-A1l 100.18 100,180.00
9 Pincas de amarracédo PC2 un 50
150.00 7,500.00
10 Pincas de suspenséo P/Cabo | un 20
4x70mmg2 450.00 9,000.00
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11 Ferro de argola un 18
500.00 9,000.00

12 Pincas de suspenséo P/Cabo | un 23

4x50mma2 150.00 3,450.00
13 Pincas de suspenséo P/Cabo | un 12

4x35mma2 100.00 1,200.00
16 Espia completa de BT un 10

2,000.00 20,000.00
SUBTOTAL - il 2,036,630.00
SUBTOTAL A - CUSTO TOTAL DE MATERIAIS (I+11+111) 4,360,587.76
B - MAO DE OBRA
Descrigcéo Qtd Valor Valor Total
(MTs)
Mao de Obra 10% 1 1 436,058.78 436,058.78
SUBTOTAL - B 436,058.78
C - TRANSPORTE
Descricao Qtd Valor Valor Total
(MTs)

Transporte 5% 1 1 218,029.39 218,029.39
SUBTOTAL - C 218,029.39
RESUMO
Soma(A+B+C) 5,014,675.92
IVA 17% 852,494.91
TOTAL GERAL 5,867,170.83
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5 CAPITULO V: RESULTADOS, ANALISE E DISCUSSAO

O presente estudo visa a mostrar a metodologia usada para a melhoraria da situacéo

actual do bairro George Dimitrov concrectamente na rua vermelha.
Como dados iniciais obtidos no levantamento de cargas temos:

5.1 Redimensionamento do PTS-19R

Considerando fases equilibradas tem-se:

; 425 + 484 + 540
L =
3

I, =483 4
S, =/3 x 400 x 483

S, = 334.632 KVA

334.632
SL% = T x 100

S = 106.23%

So. = 334.632 — 315

So. = 334.632 — 315
So. = 19.632 KVA

O transformador possui um nivel de carregamento de 106.23% e uma poténcia de
sobrecarga de 19.632 KVA, assim sendo encontra-se sobrecarregado. Como forma
de aliviar a carga actual do PTS19R, far-se-4 uma transferéncia de cargas para um

novo PT.

5.2 Verificacdo da queda de tenséo existente narede do PTS-19R
O PTS-19R esta localizado no Bairro George Dimitrov segundo as coordenadas

geograficas abaixo:
Latitude: 25°52'59.74" S

Longitude: 32°33'45.34" E
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Com o auxilio dum GPS tirou-se as coordenadas geogréaficas do PT em estudo e
introduziu-se as coordenadas na ferramenta Google Earth fez-se a medicéao distancia
entre o PTS-19R até o ponto da rede onde ha existéncia de quedas de tensdo
acentuadas, tendo se obtido o comprimento da rede e com os dados ja existentes

tem-se:
Comprimento da linha: L= 496 m

Seccéo do cabo: S=70 mm?

oxmm?

Resistividade (aluminio): p = 0.028

m

Corrente da carga: IL = 483 A

Tensao Nominal: U = 400V

_ V/3x0.028 x 496 x 483
B 70 x 400

X 100

AU = 41.49%

Tendo em conta que a queda de tensdo maxima admissivel nas zonas rurais nao

deve ser superior a 8%, verifica-se que a condi¢cdo néo é satisfeita.

Como solucéo devera se prever um novo PT do centro de cargas da zona em estudo
de forma a diminuir a distancia do PT e as cargas que alimenta, com vista na reducéo

das quedas de tenséo acentuadas.

5.3 Transferéncia de carga para o novo PT
Como solucao para a sobrecarga que se regista no PTS19R tera que se aliviar a carga
actual do PT a partir de uma transferéncia de carga do PT em estudo para o novo PT

de modo a incrementar a capacidade do PTS19R.

De acordo com a regra da EDM o carregamento do transformador ndo pode ser

superior a 85%.

Para tal efeito ser& feita uma transferéncia de cerca de 40% da poténcia instalada,

portanto o PTS19R passara a ter um carregamento de 66.23%.
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5.4 Dimensionamento do novo PT

O dimensionamento do novo PT serd feito tendo em conta a poténcia da carga
transferida para o novo PT que sera montado no centro de cargas do bairro com vista
a reduzir as quedas de tensédo acentuadas que se registam no bairro concrectamente

as cargas alimentadas pelo PTS19R.

¢ _126( L 5% )5
712 100%

St = 134.01 KVA

O factor de sobrecarga maxima admissivel varia de 0 a 30%, assim sendo escolhe-
se 20%, para as zonas rurais considera-se uma taxa de crescimento de 5% e um

periodo estimado para crescimento é de 5 anos de acordo com a regra da EDM.
5.4.1 Escolhado Transformador

A escolha do transformador é feita de acordo com as poténcias normalizadas, assim

sendo a poténcia nominal deve ser superior a poténcia total necessaria da zona.
160KVA = 134.01 KVA
O transformador escolhido é de 160 KVA.

5.5 Dimensionamento do Ramal de MT
= Corrente de servico:

160 x 10°
/3 x33x103

in

L, =2.80A4

= Seccado econdmica:
280

S. =
E7 08
Sg = 3.5 mm?

Da tabela A4.4 (Anexo 4) o conductor aluminio-aco indicado tera uma secc¢éo de 24.5

mm?.

A densidade de corrente € obtida consultando a Tabela 2.2 (Anexo 2).
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= Queda de Tensao:

Para linhas curtas, apenas a resisténcia e a reactancia em série séo incluidas, isto €,

a admitancia da linha é desprezivel.

Resisténcia da linha

= 1.3659[1 + 0.00403(25 — 20)]

\nio

R—13934 0
[ Km

R =1.3934x%x 04
R =0.5610
Reaténcia da linha
X=2XmXf XL

D
L=2><10‘7><1nR—MG

MG

= Para a esteira horizontal de alinhamento tem-se:

Dyc = 0.885 x /2

1
Ryc =422x103 xe 2
Ry =3.28x103m
Assim sendo:

L, =2x10"7 x1 1.12
1= "328%x10-3
H
L, =117 x 1076 —
m

= Para a esteira horizontal de derivacao:
Dyc = 0.885 x 12

Dye = 1.12m
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1
RMG = 4‘.22 X 10_3 X e_z

RMG == 3.28 X 10_3 m
L=117%x10"%x0.02+1.17 x 107° x 0.38
L=179%x10"°H

Para um quilémetro de linha aérea o valor da indutancia é 1.17 x 10~° H/Km, como

a rede em estudo tém apenas 0.4km o valor da indutancia é 1.79 x 107° H

AU =3 x28x% (056 X 0.8+ 1.79 x 1076 x 0.6)

AU =217V

AU% = £ x 100
33 x 103

AU% = 0.006 %

5.6 Dimensionamento de Droup-outs

160 x 10°
/3 x33x103

in

I, =280A
Do anexo 3 (Tabela A3.3.), escolheu-se um drop-out com um link de calibre 3 A.

5.7 Dimensionamento do disjuntor de BT

160 x 10
" V3 x 400

2n

L, = 230.94 A
Do anexo 5 (Tabela A5.5.), escolhe-se um disjuntor com um calibre de 250 A.

= Determinacao do poder de corte

Zr = 0.04 X 4007
L 160 x 103
Zrr = 0.04 0

Zr ~ R —00172><20
R= 2R =5 120
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Zp ~ Rp = 0.0029 Q
Zoq = 0.04 + 0.0029
Zoq = 0.07 0

400
“ V3 x007

ICC = 3.30 KA
3.30 KA < Py,
O poder de corte do disjuntor deve ser maior ou igual a 3.30 KA.

5.8 Dimensionamento do Cabo Alimentador
O cabo alimentador sera multiconductor de cobre enterrado com mais dois cabos e

estara submetido a uma temperatura ambiente de 35°C.
Dos anexos 7 e 8 (Tabelas A7.7 e A8.8) obteve-se: § =0.80e:y =076

160 x 10

57 V3 x 400

Is =23094 4

- 230.94
€7 0.80x%0.76

I =378294

Para esta corrente recorre-se ao Anexo 6 (Tabela 6.6) a seccéo escolhida é de 150

mm?2, com Imax= 390 A.

= Corrente maxima admissivel na canalizacao
I; =390 x 0.80 X 0.76

I, =23712A

» Proteccao contra sobrecargas
23094 A <2504 <237124 Né&o verifica!

3004 <145x237.12 A Verifical
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Assim sendo recorre-se ao Anexo 6 (Tabela 6.6), escolhe-se a seccao imediatamente
superior, para S=185 mm? com Imax = 445 A tem-se:

I, =445 x 0.80 X 0.76

I, =27056 A
23094 A <2504 < 270564 Verifical
3004 <145x 23712 A Verifical

Portanto a secc¢édo escolhida para o cabo alimentador é de 185 mm?,

5.9 Dimensionamento Das Saidas
Sera previsto 2 saidas no PT a partir do quadro geral de baixa tenséo pelo que a
corrente de servico sera dividida em 2 circuitos parciais. Dessa forma para a corrente

de servico parcial tem-se:

23094
SP — 2
Igp = 115.47 A
115.47

[ =———
¢ 70.80x%0.76

I =189.92 4

Com esta intensidade de corrente do Anexo 9 (Tabela 9.9), escolhe-se para a

proteccao, fusiveis de 125 A.
= Corrente corrigida

- 115.47
€7 0.80x%0.76

I =189.92 4

Para a corrente recorre-se a tabela (Anexo) e escolhe-se a sec¢do de 50 mm? com

uma corrente maxima admissivel de 190 A.

= Corrente maxima admissivel na canalizacao
I; =190 x 0.80 X 0.76
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I, =115.52 A
= Proteccdo contra sobrecargas
11547 A<125A< 11552 A N&o verifica!
200A<145x%x 115524 N&o verifica!

Assim sendo escolhe-se a sec¢édo imediatamente superior, consultando Anexo 6

(Tabela 6.6) escolhe-se a seccdo de 70 mm? com uma corrente maxima de 245 A.

= Corrente maxima admissivel
I, = 245 x 0.80 x 0.76

I, = 148.96 A

= Proteccdo contra sobrecargas

11547 A< 125A< 14896 A Verifical
200 A <1.45x%x 14896 A Verifical

Portanto a sec¢do escolhida é de 70 mm?.
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6 CAPITULO VI: CONCLUSAO E RECOMENDACOES

6.1 Conclusao
O presente trabalho teve como principal objectivo melhorar a rede de distribuicdo de
energia eléctrica de baixa tenséo.

Nele fez-se o levantamento das cargas para posteriormente redimensionar-se o PTS-
19R verificou-se que o PT em questdo encontra-se sobrecarregado, como solucao
deste problema fez-se o dimensionamento do novo PT e o dimensionamento foi feito
consoante uma transferéncia de cargas com vista a aliviar o PT sobrecarregado e
como forma mitigacao das quedas de tensdo se prop6s a montagem do novo PT no
centro de cargas da zona em estudo.

O presente projecto tem uma estimativa de custo de cerca de 5,867,170.83 Mts.

6.2 Recomendacdes

Recomenda-se para trabalhos futuros os seguintes itens:
= A verificacdo de forma sistematica o nivel de carregamento do PT
= Verificar o nivel de tensdo entregue aos consumidores finais

= Verificacdo periddica do estado da rede
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ANEXOS



ANEXO 1

Tabela Al-1. Caracteristicas eléctricas, fisicas e mecanicas

Caracteristicas Unidbades Cabre A lumimio Liga ACS Ao
Massa especilica Kedm3 £.80 2,703 2703 6,30 7.7%
Coeficiente dilataglo linear ! 17000 | 230x 0% | 230x00% | 1R0x00 |10 x0T
Mawulo de elashicidade Egmm® 12700 T TIKE) 16200 2070
Resistividade a 20°C Qmnm | 0017774 | 002264 | SOOSR ooy 0196
Condutividade a 2000 ("s) LALCS. Q7.0 010 52.5 20,3 2.0
Coel. Temp. a 20°C ! 000381 000403 0,00360 100360
Calor especificoa 200C Keal Kg"C 0,092 0213 213 0136 4,110
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ANEXO 2

Tabela A2-2. Densidade de corrente em funcao do nivel de tenséo

Tipo de Linha Aérea U=30kV TU=60kV
Condutores nus de cobre 1.9 1.7
Condutores ous de alomimo - ago 0. 0.8
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ANEXO 3

Tabela A3-3. Escolha de calibres para Drop-Outs

Poténcia do Tensdes ( KV )
transformador 6,6 11 22 33
(Kva) In | ILK | In [ ILK | In ILK | In ILK
30 261 3 |1,6| 2 (0,8 1 0,5 1
50 4,41 6 2,6 3 1,3 2 0,9 1] 1
100 8,7 (10 5,2 6 2,6 3 1,8 | 2
160. 14 15 | 8,4 10. 4,2 6 .| 2,8]| 3
200 ‘¥7,8] 20 |10,5| 12 { 5,3| 6 |3,5]6
250 21,9] 25 |13,1|15 | 6,6] 8 |4,4| 6
318, e 28 |"30-|l16,5|~20° | 8,3| 10 | 5,6 | 6
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ANEXO 4

Tabela A4-4. Caracteristicas de Técnicas dos cabos de aluminio com alma de aco

) i swotro Bow Massa por | Cargade | Hesisténgia | Medulode | Coaliiente | ooy | Posn e massa Protocken do acosdn com
Dhosigmags Area (mmz) | Nedefio ] Ty | Do) | et te | Rotum | Emewis | Elmicdade | dmearde | gy EN 50182 (hglam)
oompriment] Nominal | minima a Final xpama
gk} kA | 207 (0 k)

Neva Antign  |Adevinis Age | Total | A6 | Ao [alumino| Age | alma | cata Himm® I A Cro | | Cose? | Casod | Casod
TI-ALT T WO CEEEEEEI AR EEERER BN [FE] TTRT T TRATT W ] T
H-ALVESTIA | sgummel | 20 | 38 25 f e [ 0 | 2o | 2o | 20 | em w7 13639 TED I125E-6 110 4w | o8
WeALl#ETIA | copmer | 263 | 44 | e [ e | 0 | 236 | 23 | 2 | vow | wan 10914 7600 186 150 a1 09
A-ALLSETIA THEEE TIEEN e | oaw | 2w | onTT 1274 G T} T i 7.1 11
IT-ALLE-STIA w7 [ an | aze]e | 0| 2z | 2| 2w | sar | 1am ©TEI2 k! I138E-5 e 82 13
42-ALUT-ETIA @4 [ 20 ws e 0| 3w [ 300 | A | oo | o172 06757 Tl I1R6E-5 205 08 15
AALIAETIA szo [ oww | ey | e | oo | sas | oaas | oass | owa | ;s B o I158E4 240 13 | e
B1ALLLSTIA i | | e | e o0 | aee | aee | ovse | ot | sas 4540 T TRk 248 Wi | 28
GRALLATETIA 633 | 36% 1wl )iz| 7| 2w |z | v | 1an 630 4568 104000 15.3E-6 0 71 EED] 120
TEALV1%3TIA BEAVER et 123 K75 & 1 159 399 3,99 120 029 (kb ol ] T 1%6E-5 300 174 7
Ti-ALL43-STIA HORSE 7 [are | nez)oz) 7| 2w | 2w | asr | ww | sna 13536 104000 15364 305 %5 255 | 139
TALVIASTIA | RacooN | mx | axn | oze |6 | 1| ame | aee | e | g2y | mad 3a8s T 1THE-4 05 15 | 18
BALVI4STIA OTTER Ll (L 1] ne [ 1 41 il 432 127 EilE ] 0415 TalH 18 GE 2o %4 10
FLALLIE-STIA CAT osd [ame | qua) e | 0| ase | ase | ase | 1 | s 3003 T 1%6E-4 s | e

WE-ALIITETIA HARE toso [1ms | aas e | o0 [ 4z | am | am | ez | ams 02730 TEH IRGE5 w0 431 | 18
AL I4ETIA e 050 [ 1xe | a6 | 7 [ am | oas | oan | o1z | swan 02733 70 123E-6 Fall Ha | ax
112ALU20.ETIA | COYOTE 1,7 [ amn | mx])as ] 7| x| oam | oam | ade 20,7 a2 = Hud 19 0F-4 18 41 1 AR R
LE2ALLI?ETIA ORI GAR 1.4 2.1 13| 1= 1 | NhL) s L NILY 183 A1 (%11 A1) 2N 430 1,1 Jns (E
131-ALLALETIA THRER 102 | dos | s foo| 7 [ zae | zae | mow | o1es | eonz b2 e IT3E.4 e &l 1wy | a3 | sz
13B-ALLAT-ETIA WOLF 1skd [ 3e | ams oo | 7 [ 2se | ozse | o2er | ama | 72s3 o 52 oy 1T s TF 20 | D | W3
1¥.ALIDETIA LA 1387 L") 1673 | 18 1 353 NE) AN o8 042 L5114 L LA 4TS 122 LY 01
I83-ALTRSTTA 1¥YNX 1R14 4% | IXI | 20 7 79 70 R3T 195 R4S o1 5Th RO 1795 1] RS %S 510 ELS ]
IELALUIOETIA | CARACAL 1wez |y | s s 0 161 161 L6l 18,1 807 1562 &3000 11066 8 142 437 213
NALIGRETIA | PanTHER | 2120 | 498 | 2a04 |30 7| a0 | aoo | ooo | 2u0 aT,l 01361 B0 17986 ERE ag 205 0 | 7
ALALVIZETIA | JaGUAR | 2 [ ner (223 os | o | 3 | oase | oame | o1ws | e 01 366 a0 2086 50 02 | 48% | 267
2IR-ALL-FTIA LA ey | ahe | ame|ao | 7| sax | s | osa | z:s | ieosae 01213 B0 17964 65 1o | 353 | oed | as?
WA-ALLEZETIA BEAR maa | oy | 320 a0 7| mae | e |omes | 25 | i2ma 1093 B 17364 80 122 WE | ThE | w7
324-ALAT-5TIA LUERN| I4% TEY | 400 | 30 T L] LAl (TWK] 26,0 1488.2 iR palie i) IFSE-5 TTE i@ 45,1 LR L7 4
ATEALIBRETIA SHEEP EL BT 4616 | 20 7 109 100 1.7 279 17213 6077 BO0G 17264 850 174 522 1044 L0
ITRALLAESTIA | ANTELORE | 3740 | 425 | 42e || 7| 207 | 207 | moo | 267 | 1amms BT O 1A 8dn a6 | 58 | wed | TE?
ARBALLAET1A SO w7 | 498 ama) | 7| e | ase | ane | 270 14425 TR T 194F-4 =50 ag 100 G4 ')
A30-ALL K-S TLA DEER £206 | 1002 2800 7| 427 | 427 | 128 | 29 1971.4 {51k B0 17986 30 129 98 e | H24
420 ALL56.8T1A FEBRA o | A5 | amid | sa| 7| max | sae | osa | 2ag 16208 T T} 19 AEE 918 110 [T T T ]
4T-ALINN-ETIA ELE 70 s ses a0 | 7| ase | 4% | 13m0 | ws | res s £ ITIES aus 21 664 | 128 | 915
ATeALLE2STIA | CanEL | #7e0 | enr | ssmT s | 7| 33s | aas | wmos | a0z | 1es LIR T 19 AE-5 a0 122 Tas | 1:T | 9m7
S38- AL 40 A MOOSE SIRS [ 2aTm | A4 7 153 15% 1 50 3LR 19173 54T T 1% AE-6 1050 114 1,7 1362 1048
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ANEXO 5

Tabela A5-5. Escolha de disjuntores e relé

Poténcia Corrente Tipa Tipo
transformador | secundédria | disjuntor i Observagoes
(KVA) (A) "SACE"
30 43,3 SN - 125 R-50 T
50 72,2 SN - 125 R-80 -
100 144,3 SN - 250 R~200 -
160 230,9 SN - 250 R~-250 -
200 288,9 5N - 400 R-400 deve ser
; regulado
250 360,8 SN - 400 R~400 "
315 454 ,7 SN — 630 R~630 i

A5.5



ANEXO 6

Tabela A6-6. Escolha da secc¢éo para cabos com alma conductora de cobre

TABELA | lintensidades admissiveis em cabos de tensao
1 |Inominal 0,8/1,2 kV ou 2,4/3,6 kv
S SECCAO CABOS INSTALADOS AO AR CABOS ENTERRADOS
E‘ NOMINAL
S| mm 1 2 3ed - 1 2 ded
o condutor condutores condutores | condutor condutores condutores
15 o7 22 20 34 30 25
25 36 30 28 45 40 a5
4 48 40 36 B0 50 45
8 60 50 48 75 65 80
10 85 70 B5 105 50 B0
16 115 95 80 140 120 110
25 145 125 110 180 155 135
35 175 150 130 220 185 165
" 50 205 180 150 260 220 190
2 70 260 225 195 325 280 245
o 95 310 270 235 390 335 295
120 355 305 270 445 380 340
150 400 350 310 500 435 390
185 440 380 355 550 490 445
240 500 455 410 625 570 515
300 555 510 470 §95 540 580
400 630 610 560 785 760 700
500 685 — — 855 — —
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ANEXO 7

Tabela A7-7. Factor de correcdo em funcdo do agrupamento de cabos

PEQUENO AFASTAMENTO

TABELA || Factores de correcgao para cabos
4 || multicondutores enterrados (B)
NUMERO DE CABOS COM

Multiplicar os valores 0,90 0,80 0,75 0,70 065 062 080
das tabelas 1a 3 por -

A7.7



ANEXO 8

Tabela A8-8. Factor de correcdo em funcao da temperatura ambiente

TABELA

Factores de correcgao para temperaturas
7 ambientes diferentes de 20° C (y)

TEMPERATURA AMBIENTE °C

5 10 15 20 25 30 35

Multiplicar os valores Tenséo nominal
das tabelas 1 a 3 por até 4,8/7.2 kV 1,15 1,10 1,05 1,00 094 0,88 0,82
inclusive .
Tens&o nominal
7.2112KV 120 113 1,07 1,00 093 085 076

A8.8



ANEXO 9

Tabela 9-9. Escolha do calibre para fusiveis

, Intensidade Intensidade
Intensidade N _
nominal comy ?ntmrfal CONVENc annl
(4) de nio fusio de fusio
(A (A)
2 3 4
4 i 3
6 9 13
g 12 16
10 15 19
12 17 21
15 21 26
16 ., 28
20 28 33
25 35 44
30 39 4
32 41 i1
40 52 64
50 63 a0
Lili] T8 ]
63 &2 101
80 104 128
100 130 160
125 162 200
160 208 256
200 260 320
250 325 400
315 410 04
400 520 640
500 650 200
530 820 1008

A9.9



ANEXO 10

Tabela A10-10. Escolha de para-raios

TENSAD Tensdo nominal dos Péra-raios "XBE"
HINAL Neutro isolado |, Neutro-'a terra
DA_REDE (KV)

6,6 y 6

11 12 12

22 24 24

30 36 30

33 36 30

A10.10



ANEXO 11- ACTA DE ENCONTROS REGULARES

&
NN

UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE
FACULDADE DE ENGENHARIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA
ACTA DE ENCONTROS

| REFERENCIA DO TEMA | 2022ELEPD34 | | DATA | 20/09/2022 |

1.AGENDA

Apresentacdo do TAT de Estagio Profissional ao supervisor

2.PRESENCAS

Supervisor Prof. Doutor Manuel Cumbi
Co-Supervisor

Estudante Soniva, André Jodo Da Silva
Outros

3.RESUMO DO ENCONTRO

Retificacdo do tema

4. RECOMENDACOES

Revisdo de conceitos de Redes de Distribuicdo de Energia Eléctrica

Al11.11



5.0BSERVACOES

6. DATA DO PROXIMO ENCONTRO

06/10/2022
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UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE
FACULDADE DE ENGENHARIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA

ACTA DE ENCONTROS

| REFERENCIA DO TEMA | 2022ELEPD34 | | DATA | 06/10/2022

1.AGENDA

Apresentagdo do avanco do trabalho acerca da Revisdo Bibliogréafica

2.PRESENCAS

Supervisor Prof. Doutor Manuel Cumbi
Co-Supervisor

Estudante Soniva, André Jodo Da Silva
Outros

3.RESUMO DO ENCONTRO

Discussao sobre redes de distribuicdo de energia eléctrica

4. RECOMENDACOES

Fazer um estudo acerca topologia das redes de distribuicdo de energia electrica
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5.0BSERVACOES

6. DATA DO PROXIMO ENCONTRO

31/10/2022
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UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE
FACULDADE DE ENGENHARIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA

ACTA DE ENCONTROS

| REFERENCIA DO TEMA [ 2022ELEPD34 | | DATA | 31/10/2022

1.AGENDA

Apresentacgao do trabalho acerca do dimensionamento do projecto

2.PRESENCAS

Supervisor Prof. Doutor Manuel Cumbi
Co-Supervisor

Estudante Soniva, André Jodo Da Silva
Outros

3.RESUMO DO ENCONTRO

Correcao de alguns aspectos relativamente ao dimensionamento

4. RECOMENDACOES

Célculos justificativos acerca da queda de tensdo na rede
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5.0BSERVACOES

6. DATA DO PROXIMO ENCONTRO 16/11/2022
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UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE
FACULDADE DE ENGENHARIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA
ACTA DE ENCONTROS

| REFERENCIA DO TEMA [ 2022ELEPD34 | | DATA | 16/11/2022

1.AGENDA

Apresentacao dos calculos justificativos para a queda de tenséo na rede

Apresentacdo do trabalho acerca das conclusbes e recomendactes

2.PRESENCAS

Supervisor Prof. Doutor Manuel Cumbi
Co-Supervisor

Estudante Soniva, André Jodo Da Silva
Outros

3.RESUMO DO ENCONTRO

Avaliacdo de todas as partes do projecto

Discussao dos aspectos organizacionais

Consideracdes finais

4. RECOMENDACOES
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5.0BSERVACOES

6. DATA DO PROXIMO ENCONTRO 23/11/2022
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ANEXO 12 — RELATORIO DE PROGRESSO

&
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UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE
FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA
CURSO DE ENGENHARIA ELECTRICA
RELATORIO DE PROGRESSO

REFERENCIA DO TEMA: 2022ELEPD34
ESTAGIO
ACTV. DATA | (%) OBSERVACOES RUBRICA
20/09/22 20 Melhorar a introducéo.
1 100 Pode avancar com a parte da revisao
bibliogréfica
06/10/22 30 Fazer revisdo sobre metodologia de
) investigacao
30 Melhorar a organizacao ou formatacao do
texto
25/10/22 100 Pode avancar para a parte pratica
08/11/22 33 Durante a descricdo deve se focar no seu
3 caso de estudo
80 Melhorar a conclusédo e Resumo do trabalho
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ANEXO 13 — GUIA DE AVALIACAO DE RELATORIO ESCRITO

&
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UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE
FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA
F1 - GUIA DE AVALIACAO DO RELATORIO ESCRITO

Nome do estudante: André Jodo Da Silva Soniva
Referéncia do tema: 2022ELEPD34
Data:25/11/2022

Titulo do tema: Melhoramento da rede de distribuicdo de energia eléctrica de baixa
tenséo no bairro George Dimitrov, na cidade de Maputo (PTS19R)

1. Resumo

1.1. Apresentacdo dos pontos chaves no resumo 1 5 3 4 5

(clareza, organizacao, correlacdo com o apresentado)

Seccdo 1 subtotal (max: 5)
2. Organizacédo (estrutura) e explanacéao
2.1. Objectivos 11234 ]|5
2'.2.' Intrpdugao, antecedentes e pesquisa 1l213lalslel718!l9]l10
bibliografica
2.3. Metodologias 11234 |5|6|7|8|9]10
2.4. Resultados, sua analise e discussao 112|134 |5|6|7|8]|]9]|10
2.5. Concluso~es e aplicacdo dos resultados 1l213lalslel718!l9]10
(recomendacdes)
Seccédo 2 subtotal(max: 45)
3. Argumentacédo
3. 1.Criatividade e originalidade 1123|465
3.2.Rigor 1123|465
3.3.Analise critica, evidéncia e légica 1/2|3|4|5|6|7]8|9]10
3.4.Relagéo object|~vos/ métodos/ 1l213lals
resultados/conclusdes
3.5.Relevéancia 1/2|3|4|5
Seccédo 3 subtotal(max: 30)

4. Apresentacéao e estilo da escrita

4.1. Legibilidade e organizacao 1 2 3 4 5

4.2. llustragdo e qualidade das figuras e tabelas 1 2 3 4 5

A13.13




4.3. Estilo da escrita (fluéncia do texto, uso da lingua e
o 1 2 3 4 5
gramatica)

4.4.Fontes bibliograficas (citagdo correcta, referéncias, etc) 1 2 3 4 5

Secc¢éo 4 subtotal(max: 20)

Total de pontos (max: Nota (=Total*0,2)
100)

Nota: Quando exista a componente grafica (desenhos técnicos), a nota acima € multiplicada por 0,8
cabendo os restantes 20% do peso a referida parte grafica.
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ANEXO 14 — GUIA DE AVALIACAO DA APRESENTACAO ORAL E DEFESA

&
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UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA

F2 — GUIA DE AVALIACAO DA APRESENTACAO ORAL E DEFESA

Nome do estudante: André Jodo Da Silva Soniva

Referéncia do tema: 2022ELEPD34
Data: 25/11/2022

Titulo do tema: Melhoramento da rede de distribuicdo de energia eléctrica de baixa

tenséo no bairro George Dimitrov, na cidade de Maputo (PTS19R)

1. Introducéo

1.1.Apresentacdo dos pontos chaves na
introducéo
(Contexto e importancia do trabalho)

Seccdao 1 subtotal(max: 10)

2. Organizacdo e explanacéo

2.1. Objectivos

2.3. Metodologia

2.4. Resultados, sua analise e discussao

2.5. Conclusdes e aplicacdo dos resultados
(recomendacdes)

P | R(R| e

N INNIN

w [wlwlw

Seccédo 2 subtotal(max: 25)

3. Estilo da apresentacao

3. 1. Uso efectivo do tempo

N

3.2. Clareza, tom, vivacidade e entusiasmo

=

N

w

(&)

3.3. Uso e qualidade dos audio-visuais

Seccédo 3 subtotal(max: 15)

4, Defesa

4.1. Exactidao nas respostas

4.2. Dominio dos conceitos

=

N

w

N

(&)

»

~

oo

©

10

4.3. Confianca e dominio do trabalho realizado
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4.4, Dominio do significado e aplicagdo dos
resultados

10

4.5. Seguranga nas intervencdes

10

Seccéo 3 subtotal(max: 50)

Total de pontos (max:
100)

Nota (=Total*0,2)
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ANEXO 15 — GUIA DE AVALIACAO ORAL

&
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UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA
F3 - FICHA DE AVALIACAO GLOBAL

Nome do estudante: André Jodo Da Silva Soniva
Referéncia do tema: 2022ELEPD34

Data:_25/11/2022

Titulo do tema: Melhoramento da rede de distribuicdo de energia eléctrica de baixa

tenséo no bairro George Dimitrov, na cidade de Maputo (PTS19R)

AVALIADOR NOTA OBTIDA PESO(%)
Relatorio escrito (F1) N1= A=60
Apresentacdo e defesa do trabalho (F2) N2= B=40

CLASSIFICACAO FINAL =(N1*A+N2*B)/100

OS MEMBROS DO JURI:

O Presidente

O Oponente

Os Supervisores
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Anexo 16

PECAS DESENHADAS

1_“

T

Figura 14. Rede actual da zona em estudo

Fonte: DEP
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Fonte: Autor (2022)
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LEGENDA

1 - Para -raios do tipo XBE

2 - Cadeias de amarragao

3 ~ Postes de madeira de 12,25 m
4 - Conjunto de Drop—-outs

5 -~ Isoladores de apoio de barramento
6 - Barramento ‘

7 - Espias

8 - Tranaformador de poténcia

9 ~ Quadro de baixa tensao

10 - Bage suporte de alvenaria
11~ Cerca de protecgao

12 - Electrodo de terra de proteccio

13 - Electrodo de terra de servigo
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Espiamento

Fonte: EDM (2006)
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1 - Parafuso de ferro galvanizado M 16x250:100 ,..... 1

¢ - Ferragem de espia galvanizada .,...... . v000unees 1

3 ~ Esticador de 5/8" ,....c.u... e 1
4 - Sapatilhos de 5/16" ....vceve..e e G w4 s ele aarste 2
5 - Ligadores croshy 5/16" .......... SaaTales D s 8

& - Isoladores de espis Gipo SAG 1075 EIC ...vvvueeas 1

7 - ﬁ.l‘m galvmizado n! 8 ( X 3 ) D N N N 15 m
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