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Resumo

O presente relatorio foi elaborado no ambito do estagio profissional realizado na empresa
Tes-Top como parte integrante das cadeiras do curso de engenharia eléctrica, as actividades
durante o estagio consistiram basicamente em trabalhos de electrificacdo do bairro Mali no
municipio da Matola no seu extremo nordeste, para além dos trabalhos de montagem de
iluminacéo publica ao longo da estrada circular de Maputo no tro¢o entre Chiango e Matola

Gare.

Este relatério contém o0s procedimentos para desenvolver o dimensionamento de uma rede
de distribuicdo de energia eléctrica em um bairro residéncial, desde os calculos eléctricos
aos mecanicos assim como a disposicdo da estrutura que vai permitir a sustentacdo das

linhas de transmissdo de modo a fornecer energia a populacdo de forma eficiente possivel.

Como um critério valido deve se consultar todos documentos normativos e regulamentos
sobre o transporte e distribuicdo de energia eléctrica. Mais do que fazer o levantamento de
literatura ha uma necessidade de observar dtodas caracteristicas do bairro a ser electrificado
de modo que todos empreendimentos que para o0 seu funcionamento precisam de
alimentacdo de energia eléctrica sejam considerados no dimensionamento se deixar de

considerar a previsao de crescimento de carga.

Pode se perceber que este dimensionamento conduz a obtencdo de parametros importantes
para conceber uma rede de distribuicdo assim como a vantagem do uso de condutores com
boa capacidade de condugdo evitando necessidade de intervacdo para o melhoramento
desta rede num intervalo de tempo curto, principalmente no que diz respeito aos cabos

eléctricos.

Palavras Chave: Rede de distribuicdo de energia; Dimensionamento; Posto de

transformacao aéreo.
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Caitulo 1

GENERALIDADES

1.1. INTRODUCAO

Uma das apostas do governo de Mogambique na actualidade, € fornecer energia de
qualidade e para o maior nimero possivel da populacao beneficiada. Para se poder alcancar
este objectivo é necessario que estejam ligados a rede eléctrica todos postos administrativos
do pais. Mais que um simples desejo de disponibilizar energia as populacdes, é necessario
gue se garanta conforto e comodidade durante o uso da mesma.

Neste relatério deverdo ser apresentados assuntos ligados ao dimensionamento dos
elementos que compdem um sistema eléctrico de fornecimento de energia, onde serdo
destacados aspectos importantes que podem condicionar o fornecimento de energia de
gualidade e manutencéo desta qualidade por longos anos.

Tratando se de um projeto de expanséo da rede eléctrica para os novos bairros sendo na
maioria deles, suburbanos e rurais. As redes eléctricas destinadas aos mesmos bairros séo
redes aéreas. Estas redes de distribuicdo de energia fazem parte de um sistema eléctrico
nacional que além da distribuicdo apresentam como qualquer sistema completo as etapas da
Geracdo; Transporte e Transformacao.

O processo de distribuicdo de energia deve ser acompanhada por uma etapa muito
importante que é o dimensionamento.

O dimensionamento de um sistema de distribuicdo emgloba a determinacdo dos parametros
dos componentes que compdem esse sistema desde a poténcia nominal; Tensdo nominal
entre outros parametros eléctrico assim como os esforcos mecanicos e a disposi¢cdo dos
elementos da linha.

Além das linha aéreas pode ser concebida uma rede de distribuicdo subterréanea que na
maioria das vezes perde para a rede aérea principalmente por causa dos custos de sua
implementacdo quando comparada com uma rede aérea, ganhando apenas espaco quando
tratar — se de distribuicdo em uma zona urbana onde a questdo de estética tem peso

significativo, além da abundancia de obstaculo fixos caso de prédios.



1.2. Formulacéo do Problema

Tem sido comun uniformizar as dimensdes e caracteristicas dos componentes de uma rede
de fornecimento de energia, sem se observar aquilo que sdo as caracteristicas especificas
de cada local ou bairro no que diz respeito a carga disponivel a ser suprida.

A néo observancia de aspectos basicos durante a execuc¢do de uma rede de distribuicdo de
energia pode concorrer para o surgimento de falhas na mesma rede num curto intervalo de
tempo, o que pode exigir reforco no fornecimento por acréscimo de transformador ao longo
da rede ou até mesmo substituicdo dos transformadores existentes por outros de maior

poténcia.

1.3. Justificativa

Para garantir que a energia fornecida no ambito do projeto Energia para todos seja de
qualidade e que continue por longos periodos de tempo a responder as necessidades dos
consumidores, de acordo com as caracteristicas especificas de cada bairro, deve se
dimensionar correctamente a rede de distribuicdo evitando usar se um projeto modelo para

todas localidades sem analisar as caracteristicas das mesma.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo Geral

Electrificar o bairro residéncial, caso do bairro Mali.

1.4.2. Objetivos Especificos
— Descrever as etapas de implantacdo de uma rede de distribuicdo de energia eléctrica
em um bairro residéncial;
— Determinar os parametros da rede de distribuicao;
— Dimensionar os postos de transformacéo;

— Caracterizar a rede eléctrica de distribuicéo do bairro Mali;



1.5. Metodologia

Para o alcance dos objectivos do projecto, devera recorrer — se a: Pesquisa bibliografica e
documental, através de consulta de revistas e catalogos; recolha de dados no terreno por
observacado e entrevista; pois Segundo Marconi e Lakatos (1992), a pesquisa bibliografica
o levantamento de toda a bibliografia ja publicada, em forma de livros, revistas, publicacfes
avulsas e imprensa escrita. Definicdo que também é sustentada por varios outros autores
como podemos perceber que segundo GIL (1999), pode ser classificada quanto aos
procedimentos técnicos de uma pesquisa, e ocorre quando é baseada na analise da
literatura ja publicada em forma de livros, revistas, anais, publicacbes avulsas, imprensa

escrita e até eletronicamente, disponibilizada na Internet.

Pesquisa de Campo a ser feita no bairro referido. Visto que Segundo Gonsalves (2001, p.
67), A pesquisa de campoé o tipo de pesquisaque pretende buscar a informacao
diretamente com a populagcdo pesquisada. Afirma ainda que nesse caso, 0 pesquisador
precisa ir ao espaco onde o fendmeno ocorre, ou ocorreu e reunir um conjunto de

informagdes a serem documentadas.

Sera ainda realcada a combinacdo das Pesquisas qualitativa e quantitativa, onde sera feita a
analise quantitativa e qualitativa dos dados recolhidos no terreno.

A pesquisa qualitativa ndo procura enumerar e/ou medir os eventos estudados, nem
emprega instrumental estatistico na analise dos dados, envolve a obtencdo de dados
descritivos sobre pessoas, lugares e processos interativos pelo contato direto do pesquisador
com a situacéo estudada, procurando compreender os fendmenos[GIL; 2002]. E nesta senda
que sera enquadrada a combinacgdo destas duas formas de pesquisa, visto que a abordagem
de pesquisa qualitativa-quantitativa conforme apresenta Knechtel (2014, p. 106), E uma
pesquisa que interpreta as informacdes quantitativas por meio de simbolos numéricos e os
dados qualitativos mediante a observacao, a interacdo participativa e a interpretacdo do
discurso dos sujeitos (semantica)”.

Todas essas formas de pesquisa serdo exploradas para dar corpo ao processo de recolha,
analise e interpretacdo, calculo e apresentacdo de resultados deste relatério decorrente da

execucao do estagio profissional.



Capitulo 2

2.1. Generalidades Sobre distribuicdo de energia eléctrica

A distribuicdo de energia eléctrica faz parte de um sistema complexo que comporta também
as fases de Producéo, Transformacao; Transporte até ao pontos de utilizacao de energia. A
energia pode ser entregue ao consumidor em alta, média ou baixa tensdo. A entrega de
energia em baixa tensdo é efetuada aos consumidores domésticos com niveis de tenséo
230V/400V.

Diz se linha aérea a uma linha formada por um conjunto de condutores mantidos a uma
altura conveniente acima do solo, por meio de isoladores e de apoios apropriados.

Apoio denomina — se ao conjunto constituido pelo poste e a amaracado equipada pelos
elementos que garantem a supensao dos condutores.

Os apoios ao longo da linha podem desenpenhar varias fungdes, sendo que por causa dessa

funcdao classificados em:

Apoio de Inicio de Linha — E o apoio destinado a receber o cabo de baixa tens&o
proveniente do posto de transformacédo sem nenhuma derivagcdo sendo por ele que inicia a

distribuicdo de energia, suportando esfor¢co de condutores de um s6 lado da linha.

Apoio de fim de linha — Apoio usado para suportar o esfor¢o dos condutores de um so6 lado

da linha.

Apoio de Alinhamento — E Denominado ao apoio que garante que dois vdo adjacentes

estdo no mesmo prolongamento.

Apoio de Derivacdo — Apoio através do qual se estabelece uma ou mais derivagcfes de

linha.

Apoio de reforco — Apoio destinado a reforcar os esforgos realizados por um outro apoio de

modo a reduzir o impacto da acgao da linha sobre o apoio principal.

Apoio de Angulo — Apoio apartir do qual a linha muda de direccdo, originando dois

alinhamentos diferentes.



Apoio de travessia ou cruzamento — Apoio que permite estabelecer um desnivel entre
duas linhas diferentes que se cruzam de modo que nenhuma tenha interferéncia do

funcionamento de outra.

A seguir é apresentado um exemplo de alguns tipos de apoios ao longo de uma linha de

distribuicdo de energia eléctrica.

i~
L W]

1) T

u 000
Apoio de Alnhamento gL

Apoio de Fim/Inicio de linha Apoio de nqulo

hy
Apoio de Derivagdo

Figural: Exemplo de alguns tipos de apoio em uma rede de distribuicdo[Fonte: Autor]

Pode se destacar que os apoios de angulo sédo por sua vez categorizados em simples apoios
de angulo, que formam um angulo que varia entre 1 a 30 graus; apoio de angulo médio,
variando entre 30 a 60 graus enquanto que o apoio de angulo pesado é aquele que forma um
angulo que varia entre 60 a 90 graus. Os dois ultimos séo suportados por dupla espia ou

escora enquanto que o primeiro apenas necessita de uma espia.

A necessidade dos varios tipos de apoios em uma rede eléctrica, prende se no facto de
haver necessidade de mudanca de direc¢édo, seja por alguma obstrugcédo; conflito com outros
empreendimentos; necessidade de alcancar uma carga especifica; entre outros aspectos o
que é garantido pelos apoios de angulo. Por sua vez os apoios de cruzamento permitem
estabelecer cruzamento de duas linhas de duas redes distintas sejam eles de mesmo nivel
de tensdo assim como nédo estabelendo uma distancia conveniente entre elas de modo a que

nao ocorra contacto entre seus condutores.



Capitulo 3

FASES DA IMPLANTACAO DE UMA REDE DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELECTRICA
3.1. MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

A presente memoaria descritiva e justificativa é referente ao projeto de electrificacdo do bairro
Mali, um bairro residencial localizado no Municipio da Matola, no posto administrativo de
Infulene, no extremo nordeste, fazendo fronteira com os bairros Boquisso A, Boquisso B e
Intaca e ainda separa os municipios de Matola e Marracuene. Este bairro ndo se
beneficiando da rede eléctrica publica, foi identificada para se beneficiar deste servico. Por
ser um bairro extenso este foi subdividido por 3 blocos denomonados Mali 1; Mali 2 e Mali 3.

Sendo o Mali 3 0 menos povoado entre eles.

A execucdo desta rede segundo os critérios da empresa Tes — Top, segue a ordem que a
baixo é apresentada sem prejuizo de alteracdo de posicionamento de alguma etapa ou
decurso de duas etapas consecutivas caso seja possivel e se julgue necessario. O inicio da
obra ocorre com a identificacdo do bairro que néo deve encontrar se a beneficiar de energia
eléctrica da rede publica, Faz — se a foto da planta e executar um esboco de acordo com a
disposicdo do bairro, em seguida faz se o levantamento de carga de acordo com as
residéncias e outros tipos de empreendimentos existentes no bairro sem deixar de considerar

projetos futuros planificados para o mesmo bairro.

Com ajuda de uma roda métrica ou mesmo fita métrica faz se a medicdo das distancias,
localizar o ponto estratégico de alimentacdo do primeiro PT através do portico que deve ser
preferencialmente o centro do conjunto de cargas que deve ainda garantir viabilidade
econOmica para a alimentacao apartir da linha de média tensdo que deve estar disponivel na

vizinhanca.

Faz se em seguida o dimensionamento da rede de distribuicdo, determinando os parametros
e caracteristicas da linha, este vai ditar a elaboracdo do mapa de quantidades dos materiais
para a execucdo da rede e posteriorimente fazer se junto ao fornecedor a requisicdo do

material.



Depois de transportado o material para o local de implantacéo, faz se a picotagem, definindo
se o perfil da rede indicando onde deveréo ser localizados os postos de transformacéo, os
apoios tanto de média assim como de baixa tensdo. Os postes(Apoios) ao longo da linha
podem desenpenhar fungbes tanto de Alinhamento; Derivagdo; Angulo; Reforgo;

Cruzamento; Inicio/Fim de linha.

Estes apoios devem ser devidamente distanciados sendo que para uma rede de baixa

tensao foram implantados com distancias que variam entre 30 a 40 metros.

A rede de distribuicdo de energia deve ser feita em tensdes que podem variar entre 6 a 33kV,
proveniente das subesta¢des transformadoras abaixadoras até aos postos de transformacao
gue reduzem a tensdo de entrada para uma tensdo de saida de 230V(Monofasico) e
400V(Trifasico), considerada rede de distribuicdo primaria enquanto que a rede de
distribuicdo secundéria corresponde a distribuicdo em baixa tensdo que vai desde a saida

dos postos de transformacé&o aos consumidores finais, maioritariamente residéncias.

Uma subestacdo segundo o Regulamento de Seguranca de Subestacbes e Postos de
Transformacdo e Seccionamento(RSSPTS) é uma instalacdo de alta tensdo destinada a
transformacao da corrente eléctrica por transformadores estaticos, quando estes se destinam

a alimentar postos de transformacao.

Segundo o mesmo regulamento(RSSPTS) o Posto de transformacdo € uma instalacéo de
alta tensao destinada a transformacédo da corrente eléctrica por transformadores estaticos,

quando a corrente secundaria for utilizada directamente nos receptores(ex. 380/220 V).

Para o bairro Mali foram utilizados postos de transformacdo do tipo aéreo categoria M1 —
Cujo transformador é montado a uma determinada altura de um determinado apoio(Poste),
devendo a poténcia deste ndo superar 100kVA ou mesmo ndo superar um peso maximo de

1200 kg, de acordo com o manual de montagem de postos de transformacéao rurais.

Depois de bem identificados os locais de implantacdo dos postos de transformacéo;
Postes(apoios) de média e de baixa tenséo, faz se a abertura de covas e implanta-se os
respectivos postes, segue se 0 equipamento dos postes que consiste em fixar a armacgéo e
os isoladores assim como a instalagéo do circuito de aterramento para o caso de apoios de

média tensdo, enquanto que 0s apoios de baixa tensdo sdo equipados apenas por parafuso
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gancho; fixados por porcas e arruelas ou gancho de ancoragem conforme o tipo de apoio.
[Ver figural do Anexo A-1]. Em seguida faz se o langcamento do cabo sendo que o do lado de
média tensdo é cabo nu enquanto que para o lado de baixa tensdo, usa se cabo
torcado(ABC 4 x 50mm? + 25mm?. Ap6s o lancamento dos cabos segue se a
instalacdo(Suspenséo) dos transformadores e a respectiva montagem do quadro de
distribuicdo, ao fim desta fase, segue se a medicdo de terras de proteccdo, devendo a
resisténcia conveniente ndo superar 10 ohm, havendo necessidade de reduzir caso se

verifigue que durante a medi¢&o esta resisténcia supera o valor normalizado.

A seguir a fase do condicionamento do circuito de aterramento faz se a alimentacdo dos
transformadores e medir os valores das grandezas de saida para aferir o correcto
funcionamento dos transformadores, o que significa que com o priméario do transformador
alimentado a uma tenséo conveniente(33kV) no seu secundario deve apresentar a tensédo de
0,4kV. Conforme os parametros da linha. Como procedimento de seguranca € a seguir
efetuada a ligacdo de algumas baixadas para uma experiéncia, avaliando as condi¢cfes de
funcionamento normal do sistema, essencialmente o comportamento do transformador de
modo a garantir que este assume a carga. Comprovado o funcionamento seguro procede se

com a ligacéo das restantes baixadas e entraga — se a obra.

Denomina se baixada ao cabo que parte do poste até ao ponto de tomada de energia pela
carga, podendo ser por postilete ou uma portinhola. E Apresentado um exemplo de baixada

na figura 5 do Anexo A-13.



3.2. REDE DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELECTRICA
3.2.1. CALCULO ELECTRICO
3.2.1.1. LEVANTAMENTO DE CARGA

A linha de média tensdo proxima que ira permitir a derivacéo para alimentar o bairro Mali &
de 33kV proveniente da subestacdo denominada SE10, localizada aredores no bairro
zimpeto préximo ao Instituto Nacional de Normalizacdo e Qualidade. Esta subestacéo faz
parte de uma subdivisdo da rede denominada Divisao de Transprte Sul(DTSU) com linhas de
transporte de tensdes entre 66; 110 e 275KV, transferindo ao todo uma poténcia de cerca de
495MVA de acordo com o manual de caracterizagdo da rede nacional de transporte de 2016
da EDM. O bairro Mali comporta actualmente 2327 casas habitadas, uma escola primaria,
uma escola secundaria e um hospital. Sendo que pelo nimero de consumidores houve
necessidade de dividir as cargas em parcelas por forma a ndo sobrecarregar o transformador
assim como garantir uma margem para uma previsdo de crescimento de carga por um

intervalo de tempo de 5 anos.

E importante notar que o projecto ja tem definidas as caracteristicas dos postos de
transformacdo a serem instalados, sendo que sua poténcia aparente € de 75kVA. A

informacéo relativa a este transformador consta da tabela 16 do anexo A-14.

Pelo facto deste bairro estar em vias de ser habitado, sendo que apresenta muitas obras em
execucado onde a maioria delas séo do tipo 3, contendo os seguintes compartimentos: Sala
comum; trés Quartos pelo menos um deles com suite; WC; Cozinha e geralmente duas
varandas, achou se conveniente usar como poténcia média 6,6 kVA que sera usada como
base para o célculo. E importante referir que mesmo as casas habitadas a maioria delas,
apresentam — se como sendo do tipo 1 mas que correspondem a obras inacabadas ainda em

construcao.
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3.2.1.1.1. Determinacgéo da Poténcia Aparente das casas

Sera estimado o valor da potencia aparente total correspondente as residéncias do bairro
gue seria 0 somatérios das poténcias aparentes de todas residéncias existentes, essa

poténcia é obtida pela expresséo:

Sp=nx* S;* Kg* Ky 1)
Onde:

Sr — E a poténcia aparente total das casas

S; — Corresponde a poténcia de cada casa

K, — E o factor de simultaneidade

K, — E o factor de utilizag&o

O fator de utilizagdo caracteriza a condicdo de funcionamento da instalagdo representando a

relacdo entre a poténcia que se presume estar a ser utilizada e a poténcia instalada.

O fator de simultaneidade representa o regime de funcionamento da instalagcéo, conexao

simultanea das varias cargas da instalacao.

O valor do coeficiente de simultaneidade de uma rede de distribuicdo de energia é obtida

usando se a seguinte expresséao:

Ke=02+ % (2)
Sendo:

n — E o numero de cargas(Consumidores) alimentados

Que vai dar o resultado do factor de simultaneidade igual a 0,22

Neste caso a poténcia aparente correspondente as casas é€:

St =2327 % 6,6 *x Kg x 0,75

St =2327 * 6,6 x 0,22 x 0,75 = 2494,756kVA
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3.2.1.1.2. Determinacéo da poténcia aparente de outras cargas

A expressdo (1) € também usada para determinar as poténcias da(s) escolas(s) e
hospitais(s) que tem os respectivos fatores K e K,, conforme apresentado nas tabelal e 2 do

anexo A-3.

Sendo assim a poténcia da escola sabendo que o bairro possue duas escolas, uma Primaria

e outra secundaria teremos:
Sesc: Z*Si* KS* Ku

Sese = 2% 22% 0,5% 0,75 = 16,6 kVA

E, visto que o bairro possue ainda um centro de saude rural do tipo Il, a poténcia do mesmo

éigual a:
Shosp = 23,5* 0,4 0,75 = 7,06 kVA
3.2.1.1.2. Determinagéo da poténcia aparente da iluminagao

A iluminacéo publica, destina se a iluminar e garantir visibilidade na via publica ao anoitecer
para garantir conforto e comodidade no transito de pedes e veiculos motorizados durante o
periodo nocturno. Com a implementacéo da iluminag&o publica consegue se reduzir de forma
significatica a onda de criminalidade e incrementa se a seguranca rodoviaria. A iluminacéo
publica pode ser feita recorrendo se a lampadas de varios tipos, tendo cada tipo suas

caracteristicas destintas que torna, umas melhores que as outras.
Caracterististicas Gerais de uma Lampadas

As caracteristicas que uma lampada apresenta séo as seguintes, segundo a EN 12665:2002;
[Santos, 2001] citado por Seabra Frederico Olavo da Silva, 2018:

Fluxo Luminoso(lm): Valor inicial do fluxo luminoso da lampada, declarada pelo fabricante
responsavel, sendo a lampada utilizada em condi¢des especificas e apés um curto periodo

de utilizac&o de 100horas;
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Poténcia(W): Poténcia consumida pela lampada durante o funcionamento;

Factor de sobrevivéncia(FSL): Fracdo do numero total de lampadas que continuam a
funcionar num determinado intervalo de tempo sob determinadas condicdes e determinadas

frequéncias de troca;

Factor de manuténcao da luminosidade da lampada(FMLL): Racio entre o fuxo luminoso

emitido pela lampada num dado momento da sua vida e o fluxo luminoso inicial,

Eficacia luminosa(lIm/W): Quociente do fluxo luminoso emitido pela poténcia eléctrica

absorvida;

indice de reproducéo da cor: E a capacidade de reproducdo da cor de um objeto diante de
uma fonte de luz, que permita visualizar as cores com naturalidade. E apresentado em uma
escala que varia de 0 a 100%, quanto maior é esse indice melhor é a fidelidade na

reproducao da cor[Guia de lluminacao Publica; voll; 2021].

Existem ainda caracteristicas como: Temperatura de cor(K); Luminancia(cd/m?);

lluminancia(lux ou Im/m?)

S&0 a seguir apresentados os principais tipos de luminarias mais usadas para garantir a

iluminagao publica.

Lampada de vapor de mercurio de alta pressao

Esta lampada emite luz branco — azulada, cuja emissdo se situa na regido do visivel dos
comprimentos de onda do amarelo, verde e azul. Garantida pela camada fina de pé
fluorescente depositado na superficie interna do involcro exterior adicionado a uma pequena
quantidade de gas, como argon, de mais facil vaporizacdo para facilitar o arranque. Entre o
tubo de descarga e a invlIcro exterior existe normalmente um gas inerte que estabiliza a
lampada, mantendo uma temperatura practicamente constante relativamente as diferentes
condicBes ambientais[Silva, 2014] citado por Seabra; Frederico Olavo da Silva, 2018. Para

este tipo de lampada funcionar com seguranca hé necessidade de ser acoplada a um
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balastro para limitar a intesidade de corrente solicitada, necessita também de um

condensador para auxiliar no momento de descarga.

“{'m = .J
e

Figura2: Lampada de vapor de mercurio de alta pressédo[Guia de iluminacao publica, 2021]

As principais caracteristicas das |lampadas de vapor de mercurio de alta pressado[Seabra,

2021]:

e Eficiéncia luminosa baixa: 36 a 60 Im/W;

e Baixo indice de restituicdo de cores: 40 a 57;

e Tempo médio de vida baixo: 10000 a 16000 horas;

e Temperatura de cor: 3000 a 5000 K;

e Tempo de arranque e de re - arranque : 4 a 6 minutos;

e Necessitam de aparelhagem auxiliar: Balastro e condensador;

¢ Adequadas para a iluminacédo publica e em iluminagéo industrial.

Lampada de Vapor de Sédio de Alta Presséo

No tubo da lampada de vapor de sdodio de alta presséo, é contido um excesso de sodio, para
dar condi¢cbes de saturacdo do vapor quando a lampada funciona. Também é usado um
excesso de mercurio para proporcionar um gas de protec¢do, e o xenon é incluido, sob baixa
presséao, para facilitar o arranque e limitar a condugao do arco de descarga para a parede do
tubo[TECI, 2004/2005].
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Figura 3: Composi¢cado da Lampada de vapor de Sédio de alta presséo[Fonte: TECI, 2004/5]

Para este tipo de lampada funcionar com seguranca hé necessidade de ser acoplada a um

balastro para limitar a intesidade de corrente solicitada, necessita também de um
condensador para auxiliar no momento de descarga.
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Figura 4: Operacao da lampada de vapor de Sédio de alta Pressao[Fonte: TECI, 2004/5]

As lampadas de vapor de sbédio de alta pressdo estdo disponiveis com rendimentos
luminasos até cerca de 120 Im/W, com uma temperatura de c6r 1900 a 2500°K. Apesar de
apresentar um preco relativamente elevado em relagdo a lampada de vapor de mercurio de
alta presséo apresenta uma vantagem quanto ao rendimento e ao indice de reproducédo da

cor, o que lhe confere maior solicitacdo em numerosas aplicacdes[TECI, 2004/05].
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Figura 5: Modelo tubular da lampada de vapor de sédio de alta pressao[Fonte: Seabra, 2021]

As principais caracteristicas de uma lampada de vapor de sodio de alta presséo sao[Seabra,
2021]

e Lampada de maior eficiéncia luminosa entre 90 Im/W e 140 Im/W;

 Indice de restituico de cores baixo 20 a 40;

e Temperatura de c6r: 1900K a 2500K;

e Tempo médio de vida razoavel: 16000 & 32000horas;

e Tempo de arranque e de re-arranque: 5 minutos e 1minuto;

¢ Necessitam de aparelhagem auxiliar: Balastro, ignitor e condensador;

e Tem uma iluminacdo que causa uma impressao mais agradavel, em relacdo as de

baixa presséao e as de vapor de mercurio.

Lampadas com atecnologia LED

Para a iluminacdo na atualidade, tende a se utilizar as luminarias com lampadas LED,
apresentando como grande vantagem a eficiéncia, chegando uma lampada LED de 120W
iluminar melhor que outra lampada convencional de 250W. A emissdo da luz neste tipo de
lampada € baseada no principio de funcionamento do LED(Light Emitter Diode) que é um
elemento do estado solido que emite luz quando estabelecida uma tensdo nos seus

terminais, dai denominado de iluminagdo em estado sdlido.
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Figura 6: Luminaria LED utilizada em iluminacéo publica[LEDUP, 2021]
Principais vantagens do uso de LED na lluminagéo publica[Silva, 2014]

e Podem emitir luz de uma determinada cor, sem uso de filtros;

e Pode ser desenhado de modo a focar a luz emitida pontualmente; sem uso de
reflectores externos;

¢ Nao necessitam de sistemas para arrancarem, nem arrancadores nem de ignitores;

¢ Quando séo usados com regulacdo de fluxo ndo modificam a tonalidade da cor da luz
emitida com variagdo da intensidade de corrente que os atravessa,;

e Sao bastante robustos em comparacédo com os restantes tipos de lampadas;

e Tém um tempo de vida médio bastante elevado: 35000 a 100000 horas;

e Atingem o seu fluxo nominal muito rapidamente (menos de 100ns);

e Podem ter dimensdes muito reduzidas;

e Vasta gama de temperaturas de cor;

e Maior conforto visual;

e Elevado indice de restituicdo de cor: Superior a 70;

e Elevada eficiéncia, mais de 90% da energia consumida € transformada em luz;

e Menor envelhecimento precoce;

e Regulacédo do fluxo luminoso de 100% até 0%;
17



e N&o contém mercurio, prejudicial para o ambiente, ao contrario de todos outros tipos

de ldmpadas de vapor de mercurio e para a maioria de vapor de sédio.
Das desvantagens que os LEDs apresentam podem se destacar os seguintes[Silva, 2004]:

e Reducdo da luminosidade com o passar de tempo, podendo ser ainda de forma
acentuada essa degradacao;

BN

e Gera distirbios na rede, levando a necessidade de se investir em sistémas de
proteccgéao;

e Apresentam uma cor branca demasiado fria em alguns casos;

e Necessita de dispositivos de dissipacdo de calor nos LED de alta poténcia, pois a
guantidade de luz emitida diminui com o aumento da temperatura;

¢ Distribuicdo da luz e uniformidade de brilho ainda ndo totalmente otimizados.

A seguir é apresentada a tabela comparativa entre as principais fontes luminosas usadas em

iluminag&o publica.

Tabela 1: Comparacao entre os tipos de luminarias mais usadas em iluminacéo publica

Vapor de Mercurio Vapor de Sdédio de LED
de Alta presséo Alta presséo

Rendimento Por vezes maior

_ De 40 a 60 De 80 a 150
Luminoso[Im/\W] que 150
Temperatura de cor De 3000K a 4000K | De 2000K a 3200K 3000K
Indice de restituigcéo da cor De 40 a 55 De20a70 Maior que 75
Tempo de vida

o 10000 a 12000 De 8000 a 12000 60000
meédio(horas)
Tempo de Arranque(min) Aprox 4 Aprox 5 Instantaneo
Luminancia[cd/m?] De4al5 De 25 a 500 Variavel
Periodo de manuténcao 2 anos 3 a4 anos 12 anos
Equipamento auxiliar Balastro e Arrancador Balastro _
Inexistente
Condensador e Condensador

A poténcia que a iluminagéo vai solicitar sera resultado do somatorio de todas as luminarias

considerando a poténcia da luminaria dividido pelo seu factor de poténcia. Para o projeto sdo
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usadas luminarias em LED de poténcia igual a 47W e factor de poténcia igual a 0,9 e fluxo
luminoso correspondente a 6250 Im que serdo instalados sobre os apoios de distribuicdo em

baixa tensdo a uma altura de 8 metros ou seja no extremo superior dos apoios.

n° luminarias*P
Su= —— _—— (3)

cos @
Onde:
P — é a poténcia da lampada

O numero de armaduras a serem montadas depende das dimensdes da rua a iluminar.

_ Di* Ny* kg Ky
d= Epm*L (4)
Sendo que:

d — é a distancia entre dois centros de iluminac&o consecutivos
@; — é o fluxo luminoso de cada lampada

n, — € o coeficiénte de utilizagcdo que € funcdo de largura da rua por altura de montagem,

Ny =1 (%) de acordo com a figura 3 do anexo A-3.

k., — € o coeficiente de manuténcéo igual a 0,95 ver tabela 3 do anexo A-4.
k,; — € o coeficiente de desgaste das luminarias igual 0,9.
E,, — € o nivel de iluminag&o correspondente a 10 lux.

L — é alargura da rua visto que as ruas deste bairro ndo apresentam definicdo clara de area

reservada a pedestre e area exclusiva para veiculos motorizados.

E de notar que o bairro apresenta dois tipos de ruas com dimensdes destintas as ruas
secundarias apresentam largura de 5 metros enquanto que as consideradas principais tem
largura de 10 metros. N&o foram consideradas ruas com dimensdes menores. Neste caso 0s
célculos para a determinacao do coeficiénte de utilizacdo deverdo ser feitos para as duas

situagoes, logo:
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i) Para a rua de 5 metros teremos:

5—0625
8_ )

A resolucéo desta equacgao sera feita por método de interpolacdo, segundo dados obtidos da

figura 3 do anexo A-3 e apresentados na tabela a seguir.

L/h 0,5 0,625 |1
Nu 0,206 Nu 0,3
0206 + (0,3 — 0,206)(0,625 — 0,5) 0230
e =5 (1-0,5) -
ii)Para rua de 10 metros:
10
—=—=1,25
8
L/h 1 1,25 1,5
nu 013 T]u 0,375
0,375 - 0,3)(1,25-1
Ny =03+ ( ) ) = 0,338

(1,5 — 1)

Entdo para os dois casos com a substituicdo dos dados na equacao (4) teremos

respectivamente:
ds = 24,58 : d;, = 18,08

Visto que as luminarias devem ser instaladas nos apoios de distribuicdo em baixa tens&o por
questdes econOmicas a distancia entre as luminarias devera ser igual a distancia entre os
apoios que € em media igual a 40 metros. Esta decisao sera tomadas em relac¢do as duas
situacdes tanto nas ruas de 5 metros assim como nas de 10 metros pois 0s seus resultados
de distancias entre dois centros de iluminagdo consecutivos sdo inferiores a distancia

normalizada entre dois apoios de baixa tensdo consecutivos.
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Com a extensao média da rede a rondar os 17000 metros o nUmero de luminarias necessaria
éde:
17000

n® luminarias = = 425
40

Substituindo na equacéo (3), Obtem se a poténcia de iluminagao
S; = 24968,75VA = 24,97 kVA
A poténcia aparente da carga total do projecto sera dada pela equacéo (5):
S¢c = St + Sesc + Shosp + Su (5)
Sc = 2494,75 4+ 16,5+ 7,06 + 24,97 = 2543,3 kVA

Considerando taxa de crescimento de 5% num horizonte de 5 anos o valor da poténcia é

ajustado recorrendo se a formula do factor de crescimento a seguir:

_ a%\N
ke=(1+ 5 (6)
Sajust = S¢* kf (7
Onde:

k¢ — Factor de crescimento da carga;

N — E o nimero de anos;

a% - Taxa anual de crescimento da carga

5

5
Sajust = 2543,3 * (1 + m) = 3246,22 kVA

Visto que o projecto ja tem definido a poténcia do transformador a ser utilizado (75kVA) entéao

resta determiner o nimero de transformadores necessarios a instalar:

S .
Ntransf = %St (8)

Considerando:
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Neransg — NUMero de transformadores necessarios para o projecto;
Sqjust — Poténcia aparente calculada considerando o crescimento de carga durante 5 anos;

S; — Poténcia aparente nominal de cada transformador

Substituindo todos valores da expresséo (8) considerando valores normalizados de poténcia,
temos 43,28 logo sdo necessario 44 postos de transformacdo para suprir e garantir o

funcionamento em pleno da rede durante 5 anos.

Para garantir esta interligacdo do bairro com a rede é necessario a constru¢do de uma linha
de média tensdo. Esta linha deve possuir caracteristicas que possam facicilitar a integragao
da bairro a rede eléctrica nacional, logo de acordo com o nivel de tensdo de entrada dos
transformadores a serem utilizados esta linha deve ter uma tensao de 33kV e capaz de suprir

a poténcia solicitada pela carga na rede.

3.2.2. Determinacéao dos parametros dalinha de média Tenséo

O bairro Mali ndo dispée de nenhuma linha de média tensédo ao longo da sua extensdo,
sendo, por isso, necessario fazer se a interligacao apartir de uma linha de 33kV que localiza

se na vizinhanca, o bairro Boquisso que dista a 5km.

Visto que a linha possue uma tensdo de 33kV sera necessario verificar se esta tensdo esta
dentro dos valores econdémicos de transmisséo, recorrendo se & formula impirica de still, esta
férmula serve para fornecer o valor da tensdo em fung¢édo da distancia e poténcia a transmitir,
de modo a avaliar a viabilidade de transmiss&o de energia considerando custos sob o ponto
de vista de material a utilizar e as perdas decorrentes da sua exploracdo, € importante
destacar que a utilizacdo desta linha deve permitir que ndo se ultrapasse 0s niveis
admissiveis de quedas de tensdo. Neste caso a tensdo econ6mica de transmissdo €

estimada pela formula:

l P
Uecon = 5r5 * E"’ E (9)
Onde:
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Uecon — TENSA0 econdmica de transmissao em kV
[ — O comprimento da linha em km;

P — A poténcia activa a ser transmitida em kW
Sabeseque: P=Sx* cosg

De acordo com a poténcia determinada considerando que serdo 44 postos de transformacéao
totalizando 3300kVA, entdo P = 3246,22 * 0,8 = 2596,98kW .

Substituindo todos dados na equacédo (9) tendo em conta a distancia de transmissao de 5km,
obtem — se tensdo econdmica igual a 29,7 kV. O que significa € economicamente viavel

transmitir a energia apartir da linha ja disponivel com tenséo igual a 33kV.

3.2.2.1. Célculo dareactancia da linha de média tenséo

Visto que o cabo disponibilizado pelo projeto para a linha de média tens&o é do tipo AAAC(AIl

Aluminium Alloy Conductor), 150mm?, com os restantes paramtros apresentado a baixo.

SECCED NOMINAI (S) ettt ettt et e, 151,85 mm?
Resisténcia qUIlOMELrica a 20° C .......uvuiiiiii e e 0,2199 Q/km

DIAMEr0 A0 CONAULON ......cv.veeceiereeee et en e 15,95 mm?
Temperatura de OPEIAGAD .........ceeeiuuieuiiit e e e e e e e e ee et e e e s e e e e e e e e eeeeeeenneennens 75°C

Coeficiente de temMpPeratura (0 ... ... e eeeeureeeeereeeii e eeee e eeee e e eeeesnnn 0,00390° C*
(OF=Tgo I Wo [ g U] o (U] - SRR 36,06 kN
Coeficiente de dilataCa0 NEAT ...........cceeveueeeeeeeeee oo e e e 23*10° °c?

Entdo o dimensionamento sera feito para verificar se este € o tipo de cabo adequado.
Segundo os desenhos aprovados pela EDM, para a média tensédo a linha tem a configuracao

em esteira horizontal com as distancias apresentadas a seguir. Vide figura 6 do Anexo-Al0.
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D,, = Distancia entre a fase 1 e 2 = 1100mm
D,; = Distancia entre a fase 2 e 3 = 1100mm
D3 = Distancia entre a fase 1 e 3 = 2200mm

Determina — se a reactancia da linha por km pela expresséo a seguir:

X =411077 f ln[:?mj Q/m) (10)
Onde:

D,y — Diametro médio geometrico

Ting — Raio médio geométrico

f — Frequéncia darede para o caso da rede nacional f = 50Hz

Dmg = i/D12 * Dyz * Dy3 (11)

Tmg = T* e 4 (12)

Substituindo todos os dados nas expressdes (10) e (11) de acordo a tabela 5-A do anexo A-5
segundo o catalogo da “ELAND CABLE” temos:

Dpg = 1385,9mm
Tmg = 7,9% 0,779 = 6,15mm

Por fim teremos com a respectiva substituicdo dos dados na férmula (9), 0 valor da reatancia

por km de X = 0,00034 - = 0,342 /km

Para a distancia de 5km teremos Xz, = 0,340 /km * 5,75km = 1,9550.

De notar que o comprimento da linha deve ser considerado ponderado incrementando 15%

para satisfazer as flechas existentes ao longo dos vaos entre 0s apoios.
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3.2.2.2.Calculo daresisténcia tendo em consideracao atemperatura de operagcao

A resisténcia da linha em condicées de funcionamento (temperatura superior a 20°C) sera

dada pela expressao:

Rg = R0 [1+ apo(te — 20%)] (13)
Onde:

R'» - Resisténcia eléctrica a temperatura de operacdo (0), em Q/km;

Rz - Resisténcia eléctrica a 20° C, em Q/km.

0 - Temperatura de operagao considerada;

Substituindo os respectivos dados de acordo com a tabela 5-B do anexo A-4 obtém se
Ry = 0,2199 [1 + 23 * 1076 (75 — 20)] = 0,220202 /km

Para o comprimento da linha considerando as fechas [;,,, = 5km 1,15 =5,75km a
resisténcia fica: Rg = 5,75 % 0,2202 = 1,266 Q..

3.2.2.3. Impedancia dalinha
Z'= R +jX' = (0,2202 + j0,34)Q/km
Z = R +jX = (1,266 + j1,96)Q

Mas também para efeitos de andlise podemos, visto tratar se de nova linha determir se a

reactancia da linha apartir do procedimento indicado a seguir:

A reactancia sera obtida recorrendo a expressao (10) depois de determinados para posterior

substituicéo dos valores dos parametros apartir das expressoes (11) e (12).

Tratando se de um projeto a distancia adequada entre os condutores tera de ser calculada
com auxilio da expressao(16), considerando que o condutor a ser utilizado é neste caso o
AAAC.

U
D = 0,75k Fmax + A+ 5o (16)

Onde:
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D - é a distancia entre condutores consecutivos (m);

f. - € aflecha maxima dos condutores (=0,72m);

A - € a comprimento da cadeia de isoladores ( 4 =0, para isoladores rigidos e cadeias de

amaracao);

K - é um coeficiente que depende da natureza do condutor (para AAAC, k = 0,7)

U - é atensdo nominal dalinha em kV( U, =33kV ).

Assim: D = 0,61m

Sendo a linha horizontal, as distancias a considerar entre os condutores de fase séo:
D12 =0,7m; D23 = 0,7/me D13 = 1,4m

Tmg = 7,9 % 0,779 = 6,15mm

Dpng = 0,828m

0,828
X=4m* 1077 % 50 * In———
0,00615

=0,31.0/km
A reactancia total seréa: Xcy,, = 0,31 %5 1,15 = 1,783
Impedancia dalinha

Ficando a impedancia da linha igual:
Z'=0,169 + j0,31 2/km
Z =10,978 +j1,783 2

Avaliando os resultados considerando os parametros ja estabelecido pelo projeto da EDM e
os resultados obtidos apartir de calculos teorico, consegue perceber se que néo ha alteragao
significativa dos valores que possa comprometer a exploracdo dessa linha, ou seja o0s
parametros definidos pelo projeto fornecido estdo dentro dos valores previstos pelos
célculos. Sendo que a aprovacao desses parametros depende neste momento da avaliacédo

do nivel de tenséo a ser gerado considerando os dois casos.
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3.2.2.4. Calculo da secc¢éo do condutor

Para a execucado deste projeto, O condutor a ser utilizado devera ser flexivel do tipo AAAC
gue € o cabo actualmente usado em projetos de electrificacdo e expanséo da rede nos novos

bairros.

A seccdo do condutor deve ser feita considerando as limitacdes segundo a densidade de
corrente pelo cabo, limite de queda de tensdo admissivel, assim como a capacidade de
transporte. Visto que o projecto ja tem definido o cabo e a seccéo que é Mulberry 150mm? o
que sera feito € determinar se este € adequado para aplicacdo nesta rede, comparando se
0s resultados com as respectivas caracteristicas que encontram se nas tabelas 5-A; 5-B e 5-
C do anexo A-4.

Para determinar a seccéo técnica usa — se a expressao (13) conhecido o valor da densidade

econdmica corresponde a d(4/mm?).

A=5% (14)
a

Onde:

I; — Intensidade de corrente maxima de servico da linha

0 — Densidade econémica (A /mm?)

A — Seccdo minima do condutor a ser usado para conduzir a corrente(mm?)

_ S
s \/§Un

(15)

S 3300kVA

I. = =
S \V3U,  V3*33kV

= 57,744

De acordo com a tabela 5 — D do anexo A — 6 extraido do catdlogo da ELAND CABLE, pode
se determinar o valor da densidade econ6mica sabendo que a condutividade de corrente do

condutor seleccionado corresponde a 58,8%, entao teremos:

0588 I, 0,588 4244
"~ Spom 151,84 mm?

= 1,6 A/mm?
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57,74
A= ? = 36,1 mmz

Este valor de seccédo obtido € muito baixo em relacdo a seccdo do condutor escolhido para

ser utilizado no projeto, facto este que contribue para reducdo de quedas de tens&o ao longo

da linha assim como reducdo de perdas ao longo da mesma linha, o que podera ser

verificado apartir dos respectivos calculos.

De acordo com os resultados esta rede poderia ser executada usando um cabo Mink pois

apresenta uma boa capacidade de transporte, mesmo considerando crescimento do bairro

dentro do intervalo de tempo estipulado. O condutor em causa apresenta as seguintes

caracteristicas:

SY=Yotor T g 1o 01 T P ) I 73,71 mm?
Resisténcia qUIloMEtrica a 20° C .......uviiiiiirieee e e 0,4541 Q/km
(DIEETaq[=Ti o 1o (o] o7 ] g To (1] (o] SR 10,98 mm?
Temperatura de OPEIrAGAD ..........euueruiiiiie i e eeis e et ee e ereeeaeeaeeans 60°C
Coeficiente de temPeratura (0)........ccuueeueeerririeeiieeieee e e e e 0,00403° C™*
(OF=1 (o P W0 [ g U] o (0| = RO PPPPPT ST RRPR 2223 kg
Coeficiente de dilataGao lINEAT ............ccc.eeveevereireeeeee e, 19,1*10°°c?

Para este condutor podemos calcular:

Resisténcia a temperatura de operacao usando a expressao(10) mostrada a seguir, de onde

substituindo os respectivos dados obtem — se:
Ry = 0,4541 % [1+ 0,00403 = (75° — 20°)] = 0,555 /km
Para a distancia de 5km ajustada devido as flechas fica:

Rg = 0,555 x5 % 1,15 = 3,190
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Reactancia da linha

Pelo mesmo procedimento usado anteriorimente, A reactancia podera ser obtida recorrendo
a expressao (10) depois de determinados para posterior substituicdo dos valores dos

parametros apartir das expressoes (11) e (12), considerando neste caso o condutor Mink.

U
D = 0,75k\/Fuax + A+ 5 (16)

Onde:
D - é a distancia entre condutores consecutivos (m);

f.. - € aflecha maxima dos condutores (=0,72m);

A - é a comprimento da cadeia de isoladores ( 4 =0, para isoladores rigidos e cadeias de

amaracao);

K - € um coeficiente que depende da natureza do condutor (para ASCR, k = 0,6)

U - éatensdo nominal dalinha em kV( U, =33kV).

Assim: D = 0,55m

Sendo a linha horizontal, as distancias a considerar entre os condutores de fase séo:
D12 =0,6m; D3 =0,6m e Di3z =1,2m

Tmg = 4,844 % 0,779 = 3,77mm

Dpng = 0,756m

0,756
X=4mw* 1077 * 50 % In

v ) 0/k
0.00377 ~ 0333 2/km

A reactancia total sera: Xgp,, = 0,333 x5 % 1,15 = 1,9150
Impedancia dalinha

Ficando a impedéancia da linha igual:
Z' = 0,555+ ;0,333 2/km
Z =319 +,1,92 0
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Nota se que a impedancia referente a este tipo de condutor do tipo ACSR ¢€ relativamente
superior a do tipo AAAC conforme os célculos anteriores o que podera contribuir no nivel de

guedas tanto de tensdo assim como perdas de poténcia ao longo da linha.
3.2.2.5. Calculo da queda de tenséao

Para permitir uma analise comparativa sera determinada a queda de tensdo para os dois

casos, por um lado usando o cabo Mink por outro o Mulberry.

A queda de tensdo é dada pela expressao (17), considerando o comprimento total da linha

desde a subestacédo até ao ponto de localizacdo do posto de transformac¢édo mais distante.

PR Lijnpna+Q*X* Liinha
U,

AU = «100% (17)

Onde:

AU% - é a queda de tensao (%);

U, - é atensdo nominal da linha (V);

P — é a poténcia activa (P=S*cos ¢);

Q — é a poténcia reactiva (P=S*sen ¢);

R - é aresisténcia quilométrica da linha (Q/km);
X - € areactancia quilométrica da linha (Q/km);

Liinha - € 0 comprimento do condutor da linha

Para o cabo Mink, é

AU — (2640 * 0,555 * 6,9 + 2025 * 0,333 * 6,9) * 103
0 330002

* 100% = 1,304%
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Para o cabo Mulberry.

(2640 0,37 6,9 + 1980 * 0,34 * 6,9) * 103
AU% = 330002 * 100% = 0,659%

De acordo com os resultados, percebe — se que esta nova linha pode ser implementada tanto
com o cabo Mink assim como com o Mulberry, visto nenhum deles contribue para uma queda
excessiva de tensdo, ou seja a queda de tensdo criada tanto em uma ou outra linha encontra
se dentro de parametros estabelecidos que é de até 5%. Mas logicamente que pode se
peceber que com o cabo mulberry teremos maior capacicidade de transmisséo de poténcia e

funcionamento satisfatorio com o aumento de carga.

3.2.3. Determinacéo dos parametros de Curto — Circuito

3.2.3.1. Calculo da poténcia e Corrente de curto — circuito

Em condicbes normais de funcionamento da instalagcdo a linha devera ser percorrida por
corrente nominal, mas podem ocorrer condi¢cdes adversas ao funcionamento da instalacéo,
nestas situagcbes grandes correntes podem circular no circuito, algumas das causas
basicamente sdo descargas atmosféricas; defeito de isolamento dos equipamentos ou ainda
manobras na linha. Esta corrente chamada corrente de curto-circuito pode danificar o
equipamento, dai que a sua determinacdo € importante para a escolha dos aparelhos de

proteccgéao.

Para a determinacdo da corrente e poténcia de curto-circuito sera usado o método de

percentagem por megavolt-ampere (%/MVA), cujo procedimento é a seguir apresentado:
As impedancias dos elementos da rede sdo dadas por:

¢ a) Rede a montante da subestacao:

1,1%100% 1,1%100%
Zoc = - = = 0,3%/MVA
Scc 367

S, - € a poténcia de curto-circuito a montante da subesta¢do SE10 (=367MVA)

e Db) Linha de transmisséo existente desde a subestacao até ao ponto de derivagao:

0,62%9,2
332

VARIY
ZCC — Slmha * 100% —
cc

x100% = 0,52%/MV A
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c) Linha de transmissé&o do projecto:

ZCC _ Z *ljinha — 3'5?;6* 100% = 0,32%/MVA
Scc 33

d) Transformadores: Z_, =U /S,

Tabela2: Parametros dos transformadores do projeto

A A (1)
INSTALACAO Sp,(MVA) Un(kV) Ucc (%) RAZAO DE ) Z: C(/O/MV A)
TRANSFORMACAO
Subestacao SE10 10 66/33 10,6 2,0 1,06
PTs a Instalar no 3,3 33/0,4 3,24 82,5 1,0
bairro

A corrente e poténcia de curto circuito sdo dadas pelas férmulas:

S 1,1 100% (18) ;
cc = Zx ; = /3. U,

Onde:

S..- € apoténcia aparente de curto circuito (MVA);
Z, - é aimpedancia até ao ponto considerado;

| - €acorrente de curto circuito;

U,- é atens&o nominal;

I, - e a corrente maxima assimetrica;

x - € o factor de impulso (x = 1,8).

Tabela 3: Pardmetros da linha do projeto

S
©_ (19);

i PONTO DE DERIVACAO | FIM DA LINHA DE MT EM
VARIAVEIS
DA REDE EM PROJECTO PROJECTO
Tenséo (KV) 33 33
Scc (MVA) 58,5 54,1
lee (KA) 1,02 0,95

Iy = x * Ioc * V2 (20)
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ls (KA) 2,61 2,41

3.2.4. Proteccao do Ramal de Média Tensao

O ramal — Trogo compreendido entre o ponto de derivagcdo na linha ja existente até ao portico
da nova linha a ser estabelecida. A proteccao desta linha de média tensé&o a ser construida
sera feita por drop-outs colocados no respectivo portico a ser montado proximo ao ponto de
derivacdo, para evitar que defeitos na linha afectem todos os consumidores do alimentador
geral e também para permitir colocar fora de servico apenas a nova linha em caso da

realizacdo de trabalhos de manutencao.

O dimensionamento dos drop-outs é feito em fun¢éo da tensdo nominal da rede; capacidade
de transporte da linha e da corrente de curto-circuito assimétrica, devendo: Ipispositivo =
Lniinna s Unpispositivo = Unrede » € @ Capacidade de corte do aparelho deve ser maior ou igual

a Corrente maxima assimétrica(ls).

Neste caso, Sendo U,jinng = 33KV 5 Lniinna = 69,984 e I = 26,2kA serdo usados drop-outs
com tensdo nominal 36kV, corrente nominal 100A e capacidade de corte 8kA.[Conforme a

tabela 6 do anexo A-5].

3.3. CALCULOS MECANICOS

Para a continua exploracdo desta infraestrutura co seguranca, ha uma necessidade de além
do dismensionamento dos parametros eléctricos, também fazer se os calculos mecanicos
que véao determinar as condi¢cdes de instalacdo dos condutores, isoladores, apoios e outros
acessorios da linha de forma a suportar os condutores que vao transmitir a energia visto que

arede é aérea.

Serdo estes célculos feitos considerando as condi¢bes mais desfasvoraveis de montagem.

3.3.1. Célculo mecéanico do condutor

O condutor eléctrico além da resisténcia eléctrica, possue também uma resisténcia

mecanica, Neste caso para o condutor determina — se a carga e tenséo de seguranga, com
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base nas caracteristicas mecanicas do mesmo. O condutor em causa apresenta a carga de
ruptura: T= 4763kgf

O calculo da carga de seguranga (o,) e a tensdo de seguranga (t,) sdo dadas pelas

expressoes:

T o,
%= ¢ (21) e to = ?“ (22)
Onde:

c, - € o coeficiente de seguranga (=2.85 segundo 0 RSLEAT);

S - é a seccdo total do condutor

De acordo com estes dados temos:

4763 . _ 16712
O, = 2’? = 1671,2kg .t = 150

= 11,14 kg/mm?

3.3.2. Calculo mecéanico dos apoios
3.3.2.1. Calculo do vao critico de montagem

Denomina se vao a distancia entre dois apoios consecutivos. O vao critico considerando as

condicBes mais desfavoraveis possiveis de montagem deve ser calculado apartir da seguinte

expressao:
24 a; * (9,, - 61)
Acr = Lo * \/ E72 _ Fi2 (23)
Sendo:

a,, - O vao critico (m);

t, - A Carga de seguranga (kg);

F, - Peso aparente do condutor na hipdtese de verdo (vento maximo);

F. - Peso aparente do condutor na hipétese de inverno (vento reduzido);

6, - Temperatura na hipotese de veréo (=35°C);
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6. - Temperatura na hipotese de inverno (=15°C);

a, - O Coeficiente de dilatagao linear (=23*107° °C™?);

O peso aparente do condutor é dado por:

F?=p,’ +F? (24)
Sendo:

P, - Peso proprio do condutor (=3,46*10° kg/mm?m);

F, - For¢a do vento sobre o condutor.

Sabendo que:

a - Coeficiente de reducéo (=0,6, segundo o RSLEAT);

c - Coeficiente de forma (=1,0 [ver tabela 11 do anexo A-6]);

q - Pressao dinamica do vento (kg/m?);

d - Diametro do condutor (mm)
S - Seccéo total do condutor (mm?)
Pode — se calcular a forca do vento que este condutor suporta, com a expressao(25)

a, *c*q*d

F =
! S

(kg/mm?®m) (25)

A seguir sdo apresentadas de forma resumida as condicbes de montagem que serdo

consideradas para o dimensionamento:

Tabela 4: Condi¢cdes de montagem dos cabos de acordo com o ambiente do local

Hipétese de vento maximo | Hipétese de vento | Condi¢des de flecha | Condi¢des de
no verao reduzido no inverno maxima flecha minima
0,=35°C 8=15°C 8m=60°C 0m=15°C

— 2
qv — 75 kg/mZ qi - 18,75 kg/m
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E importante notar que o condutor a ser escolhido podera funcionar instalado em regides

com temperatura ambiente de 40°C conforme especifica o catélogo “ELAND CABLE”.

Considerando os dados a cima, obtem se os valores apresentados a baixo:

Tabelab5: Parametros dos Esforcos mecanicos sobre os cabos

Hipotese a C Q(kg/m?) F, (kg/mm“m) F(kg/mm“m)
Vento maximo(Ver&o) 06 | 11 75 5,25 * 107 Fv=11,48*10°
Vento reduzido(inverno) 06 | 1,1 18,75 1,32*10° 5,49 * 103

Substituindo todos os dados na expresséo (23) temos a., = 92,1m

O vao de montagem a considerar devera ser inferior ao vao critico, sendo assim, o vao de
montagem que serd usado ndo vai exceder 90m. Pois de acordo com o artigo 38 do

Regulamento, das redes de distribui¢c&o, os vaos nado devem:

- Exceder 50 metros dentro de povoacOes ou aglomerados populacionais em zonas com

consumidores néo dispersos;

- Exceder 90 metros dentro de povoacdes ou aglomerados populacionais em zonas com

consumidores dispersos;
- Exceder 90 metros fora de povoag¢des ou aglomerados populacionais

O que foi comprovado pelo calculo efetuado sobre o vao critico.

3.3.2.2. Determinacéo da carga aplicada aos apoios

Os apoios a serem utilizados ao longo da linha devem apresentar caracteristicas adequadas
para que possa suportar a carga que o0s condutores sobre eles suspensos irdo impor.
Segundo o RSLEAT, a carga maxima aplicada a 0,6 metros do topo do apoio tem que ser de

437 Kg para apoios de 0,12 m até ao topo, e 665 Kg para apoios com 0,15 m até ao topo.

A forca util aplicada a 0,60 metros do topo do apoio, devido a accdo das solicitacdes

regulamentares é determinada por meio da expressao (26):
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~ Fc(BHu—h, —h, —h;)+ Fa(8Hu —h, —h, —h;)
- Hu -0.6

Fu

Onde:

Fc — Forcas devidas ao vento maximo e;

Fa — Forca minima sobre um isolador

hi, h, e hz — Distancias dos condutores ao topo do apoio;

Hu — Altura do apoio fora do solo.

A accdo do vento maximo seré dada pela expressao que se segue:

F,= axcx* q,*d*a

Sendo:

E, - A accao do vento maximo ( Kg);

a - O coeficiente de reducao do vento maximo (= 0,6);

¢ - O coeficiente de forma do vento maximo ( = 1,2);

q.- A pressao dinamica do vento maximo ( = 75 Kg/ m?);
d - O diametro total do condutor ( = 15,910 m);

a - O comprimento do vao (=90 m).

Substituindo todos dados na expresséao (27) obtem — se:
E,=06%12%75%15,8% 1073 %90 = 77,27Kg

Neste caso A acc¢ao do vento minimo € dada por:

_ _ nd?
Fa_ a * C * Qi*S— a * C * qi*T

De Onde:
F, - € a accdo do vento minimo ( Kg );

S - é a seccdo do isolador batida pelo vento ( = d%/4 );

(26)

(28)

(27)
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d - € o diametro do isolador ( para o isolador do projeto d =0,1 m)

c - € o coeficiente de forma do vento minimo (=1 [ver tabela 7 do anexo A-6]);

a - € o coeficiente de reducéo do vento minimo ( = 1[de acordo com RSLEAT ] );
g; - é a presséo dinamica do vento minimo( = 18,75 Kg/m? );

Neste caso a ac¢do do vento minimo sera:

3,14 0,12
F,=1%1%18,75 % Tz 0,047K g

A altura dos apoios fora do solo ou altura util € dada por:
H,= H-Pe (29)
ePe=01H+05=01*12,0+0,5=1,70m

H,=12,0-1,7=10,3m

A distancia dos condutores ao topo do poste é dada por:

d :0.1+i:0.1+£=0.32m (30)
150 150

Visto que trata — se de uma linha horizontal: h;=h,=h3=0.32m

com estes dados temos:

P 65,22 * (3% 10,3 — 3 % 0,32) + 0,047 * (10,3 — 3 * 0,32)

= 201,35k
u 103 —06 g
Célculo da flecha maxima

Flecha maxima entende — se como sendo a distancia compreendida entre o ponto mais baixo
da curvatura dum condutor pendurado e a linha imaginaria que liga dois pontos consecutivos

de fixacdo do mesmo entre dois apoios.

Para determinar o valor da flecha méaxima a ser considerada numa linha deve — se conhecer

0 vao maximo, a temperatura de montagem, o tipo de condutor a usar e a zona de
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implantacdo desta linha, devendo se recorrer & resolugcdo da equacdo de mudanca de

estados, descrita pela expresséo (31).

tm3 +tm2(C1 +C2) = CS
Onde:

C,=a*E(0,-06,)t

0

(32)
2% 2%
C2=d sz E
24t
C :—dz*poz*E
S 24
Tm=t_*S
; _po*dZ*S
" 8Tm
Onde:

tn — € atensdo de montagem;

U — € a temperatura de montagem (=35°C);

d — é o vdo de montagem (=90m);

a - € o coeficiente de dilatagcdo linear [ver tabela 5-B do anexo A-4];
E — € 0o mddulo de elasticidade do material [ver tabela 5-C do anexo A-5];

P, — € 0 peso por unidade de sec¢édo e de comprimento;

Tm — € atraccdo de montagem;

Substituindo por todos dados temos os seguintes resultados:

2

() = o7

G (2%) = 275

(31)

(33)

(34)

(35)

(36)
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G (%) = 48,29

kg _
n (22) = 721

Ty(kg) = 0,72

3.3.2.3. Calculo da profundidade de encastramento dos apoios

Para garantir uma fixagc&o firme e consistente dos apoios deve se enterrar firmimente os
apoios ao solo. A profundidade de encastramento dos apoios, pode ser extraida da

expressao (29),
Sendo H=12,0m a altura total do apoio. Assim:

Pe =0,5+0,1*12,0=1,7 m

3.3.3. Calculo das Espias
Segundo o RSRDEEBT no seu capitulo VI do artigo 31 temos que:

As espias deverédo ser fixadas aos apoios da seguinte forma:
a) A um nivel inferior ao do condutor mais baixo, para redes de condutores nus dispostos
em quincéncio, em esteira horizontal e ainda em esteira vertical, quando a espia se situar do

mesmo lado da fixacao dos condutores;

b) Ao mesmo nivel do ponto de aplicacdo da resultante dos esforcos que se exercem
sobre o0 apoio, para redes de condutores isolados em feixe (torcada) ou para redes de cabos
auto-suportados ou suspensos de fiadores e ainda para redes de condutores nus dispostos

em esteira vertical, quando a espia se situar do lado oposto ao da fixacdo dos condutores.

2 - A fixacdo das espias far-se-a em condicdes que oferecam garantia de duracéo e
resisténcia, observando - se as distancias de seguranca relativamente aos condutores.
3 - Na parte enterrada sera utilizada uma ancora ou macico que assegure uma

conveniente amarragdo da espia.
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O célculo das dimensbes da espia compreende a distancia da profundidade de
encastramento até ao ponto onde se vai abrir a cova do apoio, obtido apartir da
expressao(37):

E = % = % = 6,87m (37)

Mas também segundo o Guia Técnico da Solidal; é necesséario que o angulo formado pela
espia e o apoio ndo seja inferior & 30° , Devendo a forca a suportar pela espia ( E, ) calcuada
pela expressdo(38), enquanto que a forga vertical descendente ( F, )suportada pelo apoio é
dada pela expressao(39).

F=— (38)

sina

= — (39)

tan a

Sendo « o angulo formado entre a espia e 0 apoio.

3.4. Dimensionamento do posto de transformacéo

De acordo com o plano aprovado pela EDM os transformadores a serem utilizados devem
ser de 75kVA a serem instalados sobre um apoio, correspondendo ao posto de
transformacéo do tipo M1; sendo que o peso deste transformador ndo deve superar 1200kg.
Este transformador tem do lado do primario uma corrente igual a 1,312 A e no seu
secundario uma corrente correspondente a 108,253 A e corrente de curto circuito igual a 25
kKA. Por conta destas caracteristicas conforme o caculo anterior devera o projeto conter 54
postos de transformagao.

Além do posto de transformacéao do tipo M1, e EDM tem usado também:

e PTs em poste de betdo (Tipo B): destinado fundamentalmente a alimentar pequenos
consumidores com uma poténcia até 30 kVA;

e PTs assentes em base de alvenaria (Tipo M2): transformadores com peso superior a 1200

kg, ou no geral, com poténcia superior a 100 kVA.
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A conexdao entre as buchas de BT do transformador e o painel de distribuicdo de BT deve ser
feita por cabo de cobre isolado do tipo NYBY ou NYY, 4 x 50mm? + 35 mm? de acordo com
0 seu dimensionamento segundo a poténcia do transformador e a capacidade de corrente de
saida, que se pode obter de acordo com a tabelall em anexo A-7, notando que néo
existindo nesta tabela um transformador de 75kVA, recorre — se ao imediatamente superior
gue serve muito bem pois a respectiva corrente estd dentro dos parametros de
dimensionamento.

Ainda de acordo com o manual de montagem de postos de transformac&o rural, temos os

calibres dos dispositivos apresentados na tabela 5.

Tabela6: Parametros dos dispositivos de protecdo usados no Posto de transformacéo

Dispositivo Para — Raios Disjuntor Fusiveis Drop outs Link(drop out)
Unomina = 36KV; In =100 A | lcone = 8KA,; h=18A
Caracteristica | lcore = 10kA Iz =159 A | Uchoque = 150kV | Ik =2 A
It =170 A

3.5. Caracterizacao darede eléctrica de distribuicdo do bairro Mali

A electrificacdo deste bairro, foi executada respeitando em grande parte as regras
estabelecidas e em vigor tendo em conta o desenho do projeto denominado energia para
todos, concebido com algumas alteracGes substanciais em relacdo a forma tradicional que
vinha sendo usada, comencgando pela imposi¢do da poténcia do transformador a ser usado
no projeto, sendo neste caso devido as caracteristicas do mesmo ter que se instalar o posto

de transformacao do tipo ML1.

Em anexo A-16 na figura 9, apresenta — se uma parte da rede de baixa tenséo alimentada
por um transformador no caso o Posto de transformacdo PT1, em funcionamento com
detalhes dos fenbmenos decorrentes deste funcionamento, o carregamento, o nimero de
circuitos e a quantidade de apoios ligados a cada um deles e niveis de queda de tensdo ao
longo da rede. Esta rede € constituida por cinco circuitos dos quais apenas dois, o circuito 1

contendo 17 apoios e o circuito 2 contendo 12 apoios ja se encontravam carregados.

Por causa do ndo parcelamento em algumas zonas a rede foi extendinda de modo a alcancar

areas de maior concentracdo de residéncias sem deixar de respeitar o carregamento
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adequado dos postos de transformagé&o assim como garantir equilibrio no carregamento das
fases. Este aspecto contribuiu para a existéncia de um numero consideravel de apoios de
angulo. As tabelas 16-A a 16-E do anexo A-17 mostram com detalhes a estrutura desta rede
usada como referéncia as funcdes de cada apoio, comprimento do condutor usado e as
respectiva quedas de tensdo representando 2,93% indicando optimas condi¢cbes de
funcionamento da instalacdo, Porém o transformador apresentava se ainda fracamente
carregado cerca 22,67% de carregamento. Este facto evidencia a existéncia ainda de obras
inacabadas e espacos desocupado no bairro mas também existindo novas ligacées em vias

de serem efetuadas.

Todo o material usado é de alta qualidade, aprovado pelo projeto e que deve respeitar 0s
padrdes aprovados, particularmente no que se refere ao seu fabrico, resisténcia, flexibilidade
e durabilidade. O material devera estar de acordo com as normas actualmente utilizadas e

cumprir em todos aspectos com as especificacdes adaptaveis as mais recentes tecnologias.

Todo o material deve ser fabricado de acordo com as normas da CElI (Comisséo
Electrotécnica Internacional).

De acordo com o documento das especificacbes aprovado para o projeto, a indicacao é que
os materiais fornecidos devem ser fabricados em uma planta que tenha fabricado materiais
de classificagcfes e caracteristicas semelhantes por um periodo nao inferior a dez anos, e

gue possua uma certificacdo 1ISO 9001:2008 certificacdo para a gestédo da qualidade.

Condutor

O condutor utilizado para a linha de média tensdo em 33kV € o AAAC — Mulberry que tem
como principal vantagem em relacdo ao condutor anteriorimente usado, possuir maior
resisténcia a corrosdo, boa resisténcia mecanica e baixa resisténcia eléctrica. Apresenta as

seguintes caracteristicas:

SECCED NOMINAI (S) ettt ettt ettt ee e, 150 mm?
Resisténcia qUIloMEtrica a 20% C .......veciiiieeieeeeeeeee e e 0,2199 Q/km
(DIEETaq[=Ti o X0 [ ] o7 ] Lo (U] o] SN 15,95 mm?
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Temperatura e OPEIAGAD .........uvuiiiiieiieeiees e ettt reeeae e s e e ee e e e e e 75°C

Coeficiente de temPeratura (0)........ccuvveurrrrmiriieiiee e eee s e e s e e e 0,00390° C™*
(OF- 1 (o F- W o [l g U] o (0] = N PR PPPP PP 36,06 kN
Coeficiente de dilatagao NEAT ............cccevevevereeee e 23*10°°c?

A utilizacdo desse tipo de condutor permitiu também obter 6ptimo nivel de quedas de tensao
ao longo da linha, assim como reduziu consideravelmente os niveis de perdas de energia.
Para a rede de distribuicdo em baixa tensdo em 230V/400V foi utilizado o condutor ABC 4 x

50mm? + 25mm?; isolados por XLPE.

Entre o secundario do transformador e o quadro geral foi usado o cabo de VV 3x50mm? +
25mm? isolado em XLPE, de tens&o nominal 0,6/1kV, produzido sobre as normas: |IEC
60502, BS 5467 NF C 32-322, DIN.

Apoios

Foram usados tanto do lado de média assim como de baixa tensdo apoios de madeira de
eucalipto creaosotado, de 12 metros de comprimento e didametro no topo de 180 a 200 mm
para a linha de média tenséo e para a rede de baixa tensdo um apoio de 8 metros com
respectivo diametro no topo que varia entre 140 e 160 mm. Esses apoios foram usados para
entre as seguintes funcdes, servir como apoios de: Fim de linha; Alinhamento; Angulo,
Refor¢co;Travessia ou Portico.

Os apoios de média tensédo eram instalados em intervalos de distancia maxima entre eles de
80 metros, que se encontra dentro dos parametros conforme ja foi calculado. Para o caso de
apoios de distribuicdo em baixa tens&o a distancia maxima entre apoios aplicada foi de 40

metros que também esta dentro de distancias recomendadas.

A fixacdo dos condutores aos apoios ao longo da linha de média tensédo era feita de duas
maneiras, Amaracao e suspensao. As amaragdes estavam reservadas a situacdes de apoios

de derivacédo; de angulo; de cruzamento e fim de linha, enquanto que as suspensdes eram
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geralmente para apoios de alinhamento. Normalmente nas amaracdes utiliza — se o dobro de

isoladores usados em suspensoes.
Cabos de espia

De modo a garantir maior estabilidade dos apoios e suster os esforcos que atuam em um
Unico lado para apoios de fim de linha ou em direc¢cbes concorrentes em apoios de angulo,
assim como em apoios de alinhamento ou de angulo nos quais se faca uma derivacédo, ha
uma necessidade de aplicar espias para o efeito. As espia devem ser instaladas alinhadas
com o eixo da for¢ca que eles séo para suportar. A espia € usada suportando a tensédo do
lado oposto da carga a ser sustentada, sendo que houveram situagbes em que nao havia
condigdes de aplicar espias, nestes casos foi necessario recorrer as escoras, a base de
apoios de madeira de eucalipto creaosotados, colocados para suportar os esforcos estando
do mesmo lado que a origem desse esforco. A figura 8 do anexo A-15, ilustra um apoio com

espia € outro com escora.

Caso a resisténcia maxima da escora ndo seja adequado, deve-se aplicar escoras
adicionais. As linhas de média tensdo e de baixa tensdo devem ser mantidas separadas
para garantir que os esforcos sejam realmente suportados e ndo simplesmente calculadas,
conforme recomenda o documento das especificacdes do design do projeto aprovado pela
EDM. E apresentado na tabela6; os par@metros basicos das espias e escoras usadas no
projeto. O suporte de espia € feito de aco galvanizado a quente em concordancia com a
norma BS 1320 e prende-se a ele uma varra de aco galvanizado de 70 mm?. O comprimento
da vara € de 1600 mm e o didametro de 18 mm. Isto é fornecido com os proprios ganchos
para todo tipo de solo.

TABELAY: Esforcos normais suportados pela escora e pela espia aplicado no projecto

_ Seccéo padréo da _
Rede | Espia/Escora . Forca Final Escora a 45° | Escora a 60°
espia(mm?)
BT E1-1/F1-1 25 mm? 30,9 23,967 15,95
MT E1-2/F1-2 52 mm? 55,682 39,367 27,841
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Isoladores

No estabelecimento da rede de MT no projeto foram sistematicamente usados isoladores de

suspensdo e amaracao.

Tendo em conta as caracteristicas tropicais da regido onde sera montada a linha seréo

adoptados os seguintes isoladores :
Isoladores horizontais do tipo pino

Marca Colmate/OAM Modelo: PW- 33- M ,que séo isoladores rigidos de eixo horizontal para
montagem normal em alinhamentos feitos de porcelana. Estes sdo montados sobre as
travessas fixadas nos apoios de madeira. Devendo ter certificagcdo 1ISO9001 e produzidos de
acordo com CEl; e especificagfes segundo IEC; NEMA; SBS e CE.

Isloadores de alta tensao tipo ‘Long Rod”

HT 1110 — ELC também conhecidos por "Long Rod" para uso nos apoios de angulo,
reforcos e nas amarracdes. As cadeias de suspenséo e de amarracédo terdo trés elementos
no caso de uso de isoladores de disco. Estes usam-se maioritariamente em 33 KV, a
porcelana deve estar de acordo com a norma DIN 40685 e os gorros sao feitos de ferro
maleavel de acordo com a norma DIN 1692 e galvanizado a quente. A bola e tomada devem
ser fabricados de acordo com a norma IEC 120 e adequado para 16 mm com dispositivo de

fecho.

Poderéa se usar também isoladores de cadeia de borracha (HT 33), fabricados para 33kV.

Componentes e acessorios paraisoladores
Ganchos do tipo rabo de porco

Estes ganchos séo fabricados de acordo com a norma BS 1320 e sao feitos de a¢o para

suportar uma carga de 18000 Newton.
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Rétula olhal

A rétula olhal é feita de aco e galvanizada de acordo com a norma SABS 763-1966 ou similar
e deve ser fornecido com parafuso de porca de 20 mm. A rétula olhal tem que ser adequada
para 16 mm e deve ter defeitos minimos quando carregada a 70000 Newton e normal

funcionamento quando tiver carga de 28000 Newton.

Pincas de suspenséo do tipo pino

As pincas de suspenséao do tipo pino, adequadas para diametro de bola de 16mm, fabricadas
com ferro maleavel de acordo com a norma BS 310 devem estar preparadas para funcionar
com a carga de 28000 Newton e funcionar com minimo defeito quando a carga estiver com
70000 Newton.

Travessa e seus parafusos de fixagao

Os parafusos de fixacdo sao feitos de aco, galvanizado com a norma SABS 763-1966 ou
similar, manufacturado em concordancia com a norma BS 1320, com adequado
funcionamento para 28000 Newton de carga e pequenos defeitos se carregado com a forca

de 70000 Newton fornecidos com duas porcas M16.

As travessas séao feitas de ferro galvanizado, e terdo um comprimento de 2,4m para 0sS
apoios de alinhamento, angulo e fim de linha, exceptuando as dos pérticos que deverao

possuir entre 2.6m e 3m de comprimento.[1]

Drop-outs

Para o portico de proteccao do ramal usar-se-do drop-outs da marca AB-CHANCE com as

seguintes caracteristicas técnicas:
Tens&o nominal: 36KV

Corrente nominal: 100 A;
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Capacidade de corte: 8 KA;
Tensao de choque: 150 KV;
Distancia de fuga: 432 mm,;

Nivel Basico de Isolamento ( BIL ): 200 KV.

Mordente de cabo de aco

O mordente de cabo de aco é feito de aco galvanizado e feito em duas partes. O
compartimento e o calgo sao feitos de ferro maledvel em parafusos do tipo U e todas as

partes devem ser galvanizadas a quente.

Sistema de Aterramento

O aterramento usado é do tipo TT, o qual contém dois circuitos, um destinado ao
aterramento de servi¢o e outro de proteccgéo.

A conexdo de aterramento deve interligar a conexdo do aterramento do para-raios, o
aterramento do tanque do transformador e a bucha de neutro de baixa tensdo de modo que
todos sejam aterrados a um condutor de aterramento comum que deve ser grampeado ao
poste conforme especificado na unidade construtiva.

O condutor neutro das linhas de BT deve ser aterrado no posto de transformacéo, todo fim

de linha e a cada 300 metros de distancia.

Os aterramentos do equipamento e os aterramentos nos polos de fim de linha do circuito MT
ou BT devem normalmente empregar haste de aterramento ou eletrodos de aterramento do
tipo trincheira. A impedancia total do aterramento de servigo deve ser inferior a 10 Q para BT

e MT (terra de protecéo).
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3.6. Estimativa de custos de implementacéo do projeto

Material

Referéncia

Precos ao cambio do
dia 24/11/2022

Postes de Madeira 9m 6180,26
Postes de Madeira 12m 8240,35
Transformador 75Kva 352425,36
Cabo AAAC 150mm? 210,48/metro
Cabo ABC 4x50+25mm? 548,85/metro
Cabo VAV 3x50+25mm? 1015,4/metro
Espia completa MT 12432,93
Espia complete BT 5525,74
Travessas 2,5 a 3m 7741,32
Pincas de suspensao 569,99
Pincas de Amaracéao 692,47
Para raios 36kV; 10A 7 758,43
Isoladores (22 — 33kV) 7 177,06
Drop — Out  leone 8KA 3 005,17
Fusiveis 100A 669,52
Candeeiro LED(IP) 47W 7 798,43
Eléctrodos de terra 2400mm ou mais 1061,14
Ligadores de derivagéo para BT 139,89
Ligador Paralelo de Aluminio 546,17
Ligador Paralelo bimetélico 310,73
Isolador de cadeia 1551,5
Isolador de Porcelana 33kV 430mm 8kN 508,0

Custo total pelo Material

27 906 666,94 mts

Servicos preliminares auxiliares 20 000
Montagem dos Apoios e Equipamentos 1 367 996,46
Instalacdo Eléctrica 2984 190
Fiscalizacao 569 684,26
Mao-de-Obra Transporte 100 000
Despesas gerais 70 000
Contigéncias 34 000

Total de Despesas

5 145 870,72 mts

Total de Material e Despesas

33 052 537,66 mts
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CAPITULO 4. CONCLUSOES E RECOMENDACOES
4.1. CONCLUSOES

Chegado ao fim do projeto de Electrificacdo do Bairro Mali, que centrava se essencialmente
no dimensionamento da rede e a respectiva caracterizacdo para a devida comparagcdo e
recomendacfdes mediante a realizacdo do estagio profissional no respectivo bairro, chegou —
se a conclusao de que ha uma necessidade de fazer o mapeamento de forma a identificar a
localizag&o de cada tipo de carga a ser conectada a mesma rede para garantir um correcto

dimensionamento dos alimentadores.

Ha também uma necessidade de fazer o dimensionamento tendo em conta os materiais
aprovados; disponiveis ou disponibilizados pela concessionaria de modo a garantir fiabilidade
dos resultados para a aprovacdo e execucdo do projecto. Sendo necesséario abandonar o
habito de usar resultados de projetos arquivados para implementar em outros pois as

caracteristicas das cargas variam de acordo com o local.

Concluiu se ainda que a aprovacdo e utilizacdo dos apoios de madeira tanto para a
distribuicdo assim como nos postos de transformacdo, torna o projecto economicamente
viavel, apesar de ser importante avaliar o tipo de solo de cada regido de implantacéo desta

rede de modo a permitir a integridade dos apoios de madeira.
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4.2. RECOMENDACOES
Sao entre algumas recomendac¢des conforme as constatacdes, as seguintes:

Que sejam atulizados alguns parametros tomados como referéncia para o dimensionamento,
visto que o documento disponibilizado e aprovado para a execucao as redes de distribuicao
de energia eléctrica de acordo com o0 projeto Energia para todos — Proenergia aprova as
alturas dos apoios em 12 metros para MT e 9 metros para BT quando o manual de
montagem de postos de transformagdo rurais indica 12,25 metros como a altura dos apoios
de MT.

Outra recomendacdo que € direccionada a concessionaria € permitir que possa se utilizar
também para novos projetos transformadores de maior poténcia caso de 250kVA em
situacGes onde a solicitacdo de carga é maior de modo a reduzir o impacto da excessiva
presenca da rede de MT na poluicdo visual, pela necessidade de maior maior nimero de
PTs.

Recomenda se ainda que se cumpra a necessidade de enterrar os electrodos em terra de
humidade adequada para garantir que resisténcia de terra seja inferior ao valor
recomendado, visto que apesar de se fazer a medicdo da resisténcia de terra mesmo nos
casos em que esta apresenta um valor amior ao recomendado ndo se procede com a

reducdo do mesmo.

Recomenda se ainda aos leitores e os que pretenderem desenvolver mais aspectos ligados
ao dimensionamento a hormonizagdo das instrucodes retiradas dos regulamentos e as
caracterisitcas dos equiapamentos pré estabelecidos e aprovados pela concessionaria para

se poder chegar as resultados adequados a implementac¢&o do projeto.
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ANEXOS



[A-1]
Figura 1. Mapa do Municipio da Matola
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[A-2]

Figura 2. Perfil da linha existente e o ponto de derivacéo
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Derivacao para alimentar o Bairro Mali

Tabela 1: Factores de utilizacao de instituicdes publicas

INSTITUICAO PUBLICA FACTOR DE UTILIZACAO
Hospital 0,65-0,75
Escola 0,60-0,75
Residéncias domiciliares rurais 0,75-1,00
Industrias 0,75-0,85
Hotéis 0,65-0,75




[A - 3]

Tabela 2: Factores de simultaneidade para diferentes utilizagcfes

UTILIZACAO FACTOR DE SIMULTANEIDADE
Hospital 0,4
Escola 0,5
Mercados 0,6
Hotéis 0,5
lluminacéo publica 1,0

Figura 3. Coeficientes de utilizacdo em funcao da largura do leito carrocavel e da altura de montagem
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Tabela 3: Coeficientes de manutencédo para candeeiros de iluminacédo publica

TIPO DE APARELHO

COEFICIENTE DE MANUTENGAO

Atmosfera limpa

Presenca de fumaca

Aberto

0,85

0,70

Fechado

0,95

0,75

Tabela 4: Niveis de iluminacdo nominal para diferentes tipos de estrada

CLASSE DA | TIPO DE ESTRADA ILUMINACAO HORIZONTAL | GRAU DE
INSTALACAO MEDIA (LX) UNIFORMI-
Fundo claro | Fundo DADE
escuro

Al Ruas com trafego motorizado
intenso e rapido com escasso 20a25 25a35 Optimo
transito de pedesters

A2 Eftrqdas ] _perlmetra|s com 10 a 15 15 220 Optimo
transito médio

Bl Vias urbanas com intanso
transito de veiculos e forte 10a15 15a20 Bom
trafego de pedestres

B2 Ruas de escasso trafego
motorizado, de ligagdo com 10a15 10al5 Discreto
areas habitadas

C1 Ruas residenciais ou
secundarias com transito 5a10 5a10 Qualquer
escasso

Cc2 Ruas _apt?nas_ para pedestres, 5210 54210 Qualquer
passeios a beira mar
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Tabela 5-A: Caracteristicas dos condutores aluminio-aco (AAAC) [Fonte: Eland cable]

CODE MOMINAL | ECQUIVALENT Cu AREA STRANDING AND WIRE MOMINAL OVERALL TOTAL AREA
AREA kg CIAMETER
mem”
m inch mm inch mm? inch? mm? inch?
64.5 01 19/2.82 180111 14.1 0555 1188 01841
MULBERRY - 806 0125 19/318 | 19/1253 158 0626 151.1 02342
ASH - 96.8 (4R} 19/3.48 1841370 174 0.685 1807 02801
ELM - 113 0175 19/3.76 19/1481 18.8 074 a1 0.3271
POPLAR - 129 0.2 a7/287 | 3v/129 20.09 079 239 0.3705
- 145 0225 37/3.05 | 3711202 21.35 0.841 270.8 0.4197
SYCAMORE - 161 0.25 374393 | 37700271 2061 089 303 04897
UPAS - 194 0.3 37/353 | 37/1390 2471 0973 3621 0.5613
226 0.35 a7/3.81 | 370500 26.47 105 4218 06538
YEW - 258 0.4 37T/4086 370600 D842 1.118 479.9 0.7439

WEIGHT'
mm? IbsMA it
3276 220.2
4167 280
4981 3348
5821 3912
658.8 4427
7487 501.8
B340 5611
QOS5 671.1
163 TELS
1323 B892

Tabela 5-B: Caracteristicas dos condutores aluminio-ago (AAAC) [Fonte: Eland cable]

Densidade a20 °C  Resistividade Coeficiente de Coeficiente de
km/m?2 max. a 20 °C temperatura por grau dilatagéo linear por
> Ca20°C grau C
.mm?/m
2,70 0,0293 0,00390 0,000023

Maodulo de

Eletricidade Gpa

68
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Tabela 5-C: Caracteristicas dos condutores aluminio-ago (AAAC)

CODE N RATED STREMGTH' LBS FORCE MAXIMUM DC RESISTANCE AT 20°C* CURREMNT RATING®
- ohmzkm chms./1 000 Temparats Trapical

Amps Amps

- 34 are B35 287 0873 a0 73

BOX 5880 GO8 1340 1.79 0544 121 a8
ACACIA 7606 776 1710 1.4 0426 140 114
ALMOMND 9583 975 150 111 0.339 162 131
CEDA 11253 1148 2530 0.944 0288 180 145

- 13433 1370 3020 0794 0.242 200 162

FIR 15168 1547 3410 Q7 0.3 M7 175
HAZEL 18093 1937 4270 0.559 017 250 20
PINE 21840 2007 4910 0487 0142 274 224

- 25576 2608 5750 0.3598 o 309 247
WILLOW 27355 2780 6150 0373 0114 322 258

- 29401 29458 6510 0347 0106 3a7 270

- 33083 3375 7440 0.308 0.0838 336 280

OAK 36207 3682 8140 0282 0.0859 B4 307

- 36563 areg B220 0282 0.086 as5 307
MULBERRY 46704 4763 10500 0292 00676 448 366
ASH 53376 5443 12000 0.185 0.0565 501 308

ELM 62272 6350 14000 0159 0048 553 438
POPLAR 72058 T348 16200 0.14 00427 ko8 473

- 81308 B30 18300 0124 0.0337 64T 5
SYCAMORE 91184 92388 20500 oam 0.0377 604 547
UPAS 104528 10659 23500 0.0825 0.0282 776 610

- 121875 12428 27400 0.0794 0.0242 B854 Lilatt]

YEW 138333 14107 31100 0.0658 0.0213 925 723

Tabela5-D
Segdo Formacdo N° de Diametro Massa Nominal Carga de Resisténcia Resisténcia Capacidade de
Transversal Fios x Diametro  Nominal do kg/km Ruptura kN Elétrica MaximaElétrica Maxima ~ Corrente (*)
Denominagago  Keml  mm*  N°xmm  Condutor mm (CC)a20°C  (CA/60Hz)a A
ohm/km 50°C
ohm/km

CHLORINE 67,8 34,36 7 x 2,50 7,50 94 8,18 0,8637 0,9649 163
CHROMIUM 820 41,58 7x275 8,25 113 9,91 0,7138 0,7975 184
FLUORINE 97,7 4948 7 % 3,00 9,00 135 11,8 0,5998 0,6702 206
HELIUM 152,6 77,30 7x3,75 11,25 211 17,6 0,3839 0,4291 274
HYDROGEN 2197 111,30 7 % 4,50 13,50 304 243 0,2666 0,2082 347
IODINE 244.8 124.00 Tx4.75 14.25 339 271 0.2393 0.2677 372
: 300,0 151,85 19 x 3,19 15,95 47 36,08 0,1964 0,2199 424
KRYPTON 3111 157,60 19 x 3,25 16,25 433 374 0,1892 0,2119 435

- 3500 177,861 19 x 3,45 17,25 488 42,18 0,1679 0,1882 470



Tabela 6: Caracteristicas técnicas dos para-raios

TENSAO DE TENSAO CORRENTE | CAPACIDADE | TENSAO DE | DISTANCIA
FABRICO NOMINAL NOMINAL DE CORTE CHOQUE DE FUGA
(KV) (KV) (A) (KA) (KV) (MM)
15,5 14 100 10 95 216
27,0 36 100 8 150 432

[A-T7]

Tabela 7: Coeficientes de forma para condutores e cabos de guarda e isoladores

ELEMENTO DIAMETRO (MM) COEFICIENTE DE FORMA
Condutores nus e cabos de guarda Até 12,5 1,2
Entre 12.5e 15,8 11
Acimade 15,8 1,0
Cabos isolados em feixe (torcada) - 1,3
Isoladores - 1,0

Tabela 8: Poténcias normalizadas dos transformadores de poténcia

POTENCIA TENSAO TENSAO

NOMINAL (KVA) PRIMARIA (KV) | SECUNDARIA (KV)
25 33 0,4
50 33 0,4
100 33 0,4
160 33 0,4
200 33 0,4
250 33 0,4
315 33 0,4
400 33 0,4
500 33 0,4
630 33 0,4
800 33 0,4
1000 33 0,4
1500 33 0,4
1600 33 0,4
2000 33 0,4
2500 33 0,4
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Tabela 9: Tens6es nominais dos péra-raios

TENSAO NOMINAL DA

TENSAO NOMINAL DOS PARA-RAIOS “XBE”

REDE (KV)
Neutro isolado Neutro aterra
6.6 7.2 6
11 12 12
22 24 24
30 36 30
33 36 30
Tabela 10: Calibre dos links para drop — outs
POTENCIA DO TENSOES (KV)
TRANSFORMA
DOR (KVA) 6,6 11 22 33
In lik In Ik In I In lik
30 2,6 3 1,6 2 0,8 1 0,5 1
50 4.4 6 2,6 3 1,3 2 0,9 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 17,5 20 10,5 12 5,3 6 3,5 6
250 219 25 13,1 15 6,6 8 4.4 6
315 28 30 16,5 20 8,3 10 5,5 6
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Tabela 11: Tens6es nominais dos para — raios(Fonte: Manual de Montagem de postos de

transformacao rurais)

TENSAO Tens@o nominal dos Para-raios "XBE"
NOMINAL
Neutro isolado ~ Neutro-a terra
DA _REDE (KVY)

6,6 7,2 6

11 12 12

22 24 24

30 36 30

33 4 36 30

Tabelal2: Seccao dos cabos NYBY a usar em baixa entre o transformador e o quadro geral [EDM,;
Manual de Instalacdo dos postos de Transformagao Rurais]

Poténcia Corrente Corrente
rraan'nr'm:-adnr‘ secundaria SECC;‘O( admissivel
( KvA ) (A) ki) (A)
30 43,3 4x16 80
50 72,2 3%25+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
315 454 .7 2(3x95+50) 2x244

-10 -
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Tabela 13: Factores de corre¢do para cabos colocados ao ar livre

Temperatura do Temperatura admissivel na alma condutora em regime permanente
ar ambiente Bp, °C
8o, °C

65 70 75 80 85 90 95 100 105
0 1367 | 132 | 129 1,27 | 1,24 123 1 121 | 120 | 118
5 1,31 1,28 | 1,25 1,23 | 1,21 LI9 L 118 | LI7T | 116
10 1,25 123 | 1,20 L18 | 117 [ L16 | 1,14 | 1,13 | 1,13
15 120 | 1,17 | 1,16 114 | LI3 LIZ | L11 | 110:] 110
20 LI3 1 L2 [ [ 410 [ 1,09 [ 1,08 | 1,07 | 1,07 | 1,07
25 1,07 1,06 | 1,05 1,05 | 1,04 104 | 104 [ 1,04 | 1,03

30 i 1 1 1 1 | 1 | 1
35 093 | 094, 094 | 095 | 095 | 096 | 096 | 096 0,97
40 085 | 087 | 088 | 089 [ 09 [ 091 | 092 | 093 | 093
45 076 | 0,79 | 082 | 084 | 085 | 0387 | 088 | 0,89 0,89
50 066 | 071 | 075 | 0,78 [ 0,80 | 082 | 0,83 | 085 0,86
55 054 [ 061 [ 067 | 071 [ 074 | 0,76 | 0,78 | 0,80 | 082
60 038 | 050 | 058 | 063 [ 067 | 071 | 073 | 0,76 0,78
65 035 | 047 | 055 | 0,60 | 065 | 068 | 0,71 | 0,73
70 033 | 045 | 052 | 058 | 062 | 066 | 0,68
75 032 )| 043 [ 050 | 0,56 | 0,60 | 0,63
80 030 | 041 | 048 | 0,54 | 0,58
85 029 | 040 | 046 | 052
90 028 | 038 | 045
95 027 | 037
100 0,26

-11 -
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Tabela 14: Caractristicas eléctricas dos cabos VV, VAV

. ae 6!
1 Conduter (1) 2 Conduteres (5) 3 ¢4 Condutores (6]
i ] A Quedace
Necgin Instalacio Instalacic | Queda de Instalagio Instalagiio Queda de Instelagao Tnstalaco _):1 .
i . i i ‘Tensd €4 As A emsio
Nominal Subterrinea Ao Ar Tersio Subt2rrine: Ao A Tensio Suhterrinea &l
) AC=VIA Km (& h AU=V/A Kn 2 (n] A
m’ 2 (& Al= i : ‘ - e
Iatersidade [ntenadade 1es0=08 Intensidade nlcnsicade Cospedl,d [atersilade Tatrsidade
. A
A A 4) A A A
K©s 14 800 13 A
‘ : L] L0 30 19 230 25 17 2020
.")‘ PaR &4 L 3 2 g
i‘i &) 3l 1240 10 o0 14,300 35 - I:fl)
g ” 1 3,774 ] )5 8,940 43 3l 274
6t A2 LI 3 358 ; ] i
" 4 X £ 6 44 6.0 &) 4 o
n - Ld e ! “Or 0 51‘ 11X
3 7 2 G ol 3,500
" 105 4 140 il e
11 135 Ut 2020 120 35 2,300 110 '."‘J e
Y Y gf 2
b1 30 7 310 155 1o 1,48C 125 ;') =
b a1 5 4 ¥ |
3 ) 8 132 1 18( 165
225 38 0.5¢3 185 i . it
f) N 4 0,54 0 15§ 0§22 140 132 0.:-0
:1I s M2 04l 180 19¢ 0589 Z4f 174 ']A..‘;\
;‘ 410 EE S 2400 118 23 0243 208 206 ‘.
4 ‘ " p 3 { 25 )36
10 485 M2 1340 3aD 23 (368 LN i i
§ 50 337 129 435 RS N3l 30 202 ).;“
1182 ;‘(l e 1250 1) ) 0,263 445 L I 3
i % { 5 36 [L19%
p2 ] 40 ) 0,210 57C 00 2218 515 360 i
5 : 33 I 4l 172
m 895 [N 0,183 5iC w48 (133 S - : s
1 L)
:tm ) n 160 760 i $36 () o 492 ;
0 nic 822 0,140

Tabela 15: Temperatura limite dos principais materiais isolantes

MATERIAL

TEMPERATURA MAXIMA
REGIME PERMANENTE (°C)

TEMPERATURA MAXIMA
REGIME DE CURTO

CIRCUITO (°C)

Papel impregnado 65 150
PVC 70 160
Polietleno 70 150
PEX 90 250

-12-
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Figura 4: Densidade de corrente de curto-circuito admissivel durante 1s

Curto-Circuito na Alma Condutora
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Figurab: Exemplo de Baixada[Fonte: Especificacdo do projeto SeccaoVIl EDM]
Q_

J

P Poste

~._Caixa de
mediches

=]

| =3

\\ Cabo
ABC 2x16mm2

P—— - -

FIGURA 6: Configuracdo do apoio de alinhamento de MT no projeto [Fonte: Especificacdo do
projeto SeccaoVIl EDM]
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Tabela 16: Caracteristicas do transformador aprovado para o projeto

Caracteristicas

Poténcia Aparente 75kVA ; Trifasico
Tensédo(Entrada/Saida) 33000Vv/400V ; 50Hz
Oleo do Transformador IEC 60296: 2012 ; ONAN
Intensidade da Corrente(Entrada/Saida) 1,312 A/108,253 A
Corrente de Curto Circuito 25KA
Impedancia média(HV/LV) 220,57Q 1/ 22,96Q
Corrente de Excitagéo 0,81%
Tensédo de Impedancia 3,24%

FIGURAY: Apoio com luminaria Controlada por uma fotocélula
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FIGURAS: A) Apoio com espia B) Apoio com escora
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Figura 9: Configuracdo da Rede com Detalhes dos apoios conectados ao posto de transformacao
PT1

STRUCTURES/ QUANTITY 3
LEGEND e et cwe ames aneal |2 N
05, . ] 1
CABLE ABC 4x50mm2+25mm2 s [ 0| st sSuE 15/07/21
8. ARC SUSP MBLY | - % DEGRFES REV DESCRIPTION DATE [ PP
SC CABLE DL | ABC STRAIN ASSEMBLY. MEDIUM ANGLE 3060 DFGREES| \ PROVECT
DAT_| ABC STRAIN ASSEMBLY, EAVY ANGLE@m DGRITS | = | + ENERGY FOR ALL (PRO ENERGIA) MAPUTO LOTL
CTUR! DA2_| ANGLE ASSEMBLY. DOUBLE CIRCUTT
NEWLYSIRU = DT |TOFF ASSEMBLY T @ewm | BLECTRICIDADE DE MOGAMBIQUE - EDM

DT | TOFF ASSEMBLY FROM STRAIN, SINGLE CIRCUIT |
DT | CROSS INTERMEDIATE ASSEMBLY CoNsULTANT

NEW PMT DT+ |CROSS INTERMEDIATE STRAIS ASSEMBLY
DE1 | DEAD D ASSEMBLY SINGLE STAY SIGLE CRGUT |+ | 1
CONSUMERS D[ DEAD END ASSEMBLY SINGLE STAY DOUSE GIRCUT S @clectrotec
[ T w | 0 SCAE | REV | FIRST 1SSUE DATE Category Stotus
% LV Stay : LYSTAY - nrs | A\ JuLy 2021 il
)—  Lsmm < xc/en-onfwoc]es | 2[o o[ 1]/[o]2 } 13
' NEUTRAL EARTHING : s ; : 3 {
{ : © LV = NETWORK - MAPUTO "‘{l‘gl
D) S : MAL-PMT 1 - 75KVA 2fe)
X Street Light v | smeerugims
= T = T .\ T = T - T
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Tabela 16-A: Parametros basicos do circuito 1 do posto de transformacgéo PT1

Tabela 16-B: Distribuicdo dos consumidores pelos apoios e as fases do circuito 1.

ENERGY FOR ALL (Proenergia)
DOC. NO. ENC/EfA-LOT1=WHOOSETE 2003 Rev 0 @ E | ectrotec
Maputo Mali - PMT 1 - T6kVA Cir No. 1
Cable | Simull | length | Inital | Vollage | Final | Total | Tetal Neutral Max
Section | Factor (m) |Voltage |Drop % | Voltage | Voltage | Length |Current (A)| Phase
(mm2) V) (V) |Drop %)| from A (m) Current | LfxIl | Lnxin
(A)
NETWORK
533,36 INITIAL DATA DIAGRAM
Branch J 50 1,00 0.00 0.00
0 |22336 | 000 |23000| 0,00 0 0,00 0
223,44
Branch | b 1.00 0 |22344 | 000 | 23000 | 000 0 0.00 [ 0.00 0.00
22344 [power par consumer (kKVA) 0,50
Branch H 50 100 e 22344 | 008 | 223,27 | 203 a7z 2,80 280 000 0.00 power factor 0.8
224,83 it 230 A[B[C
Main Branch G | 50 1,00 000 | o000 |mitial veltage (V)
0 [ze483]| o000 |23000] 000 0 0,00 0,00 ratio consumers / pole 1,28 E[H
Main Branch F s 100 223,36 000 0,00 iransf maxnitial power (%) 90%
D |22336 | 000 | 230,00 0,00 0 0,00 0,00 [max voltage drop (%) 5%
] 224,83 min adms veltage (V) 217,37
Main Branch & | 50 100 3 {22483 oos |2eara| 228 427 0,00 2.78 0.00 0.00 medium span (mt) 41,08
TRVA]
MainD 0 \ o0 223,36 .00 0,00 [ADMD (kVA) 0,50
D [22336] 000 | 22336 0,00 0 0.00 0.00
223,44 FINAL DATA
Main C 50 1,00 0,00 0,00 —
= 90 | 22344 | 004 | 22336 | 289 553 0,00 280 min final vollage 23,27
) 224,83 [max vollage drop 293%
Main B 50 1,00 951,03 | 47551 =
an 170 | 22483 | 062 | 22344 | 285 463 278 278 % inilial consumers 1o conned __100%
Main A 50 1,00 3268,13 | 1634,06 Laty consumers lo connect el
293 | 23000 | 225 | 72483 225 203 272 10.87
Waeight Max Min Max Total Total Total Calculated | Total Serv Max Pole Top
Average |Length | Final |Vollage | Neutral | Phase | Powerall | Power | Connect | Radius | Box
Simuit (m) | Voltage | Orop % | Current | Current | outgoings | Transf kKVA all ()]
Factor v) (A) (A) (kVA) outgoings
Final Data 100 | 553 |22327| 293 | 829 | 2202 | 1150 0 23 727 12

ENERGY FOR ALL (Proenergia) o
DOC. NO. ENC/EfA-LOT1=WHO0&ETB 2003 Rev 0 (J Electrotec
CONSUMERS DISTRIBUTION BY POLE Maputo Mali - PMT 1 - T5kVA CirNo. 1
e Jroel AIA[ATATA[AJA[A]B[B[B[B[C|C Totalx% | R] S | T | Sum
1(2(3[a|5[6|7 |8 9 10[11]12][13[1a[0|0 0 0|00 0 00 % 100%
R 4 4100
A [s 1 1] 1 3 Jo|slo] w0
T 1 1 1 I D EE
R | 1 |00
B | s 1 1 2 _|o|2]o]s
T 1 1 2 0jo|2
R i 1 |00
[ S 1 1 0 1 0 3
T 1 1 0 0 1
R ] 0 0 0
D S ] ojoj|o 0
T ] 0joj|o
oraconlpoe | ELE | E | H 18| 6]6]6
15[16]17|18| 0|00 o o o o|o|o|o|olo o]0 o|o|o|oo]0
R 1 1 0|0
E s 1 1 ojJ1]o] 3
T 1 1 001
R o _Joo]o
¢ [s o Jojofo]o
T o Jololo
R 1] 1 1]o]o
H S 1 1 0 1 0 2
T ] 0jojo
R 0 _JoJoJ]o
J [s o Jofo]o
T o |olo]lo
Totall 5 | 2|21
Total [ 23] 23 gla|7

-18 -
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Tabela 16-C: Parametros basicos do circuito 2 do posto de transformagéo PT1

ENERGY FOR ALL (Proenergia)
DOC. NO. ENC/EfA-LOT1=WHODZETB 2003 Rev 0

@ Electrotec

Maputo Mali - PMT 1 - 7T5kVA Cir No. 2
Cable Simult | length | Initial | Voltage | Final Total Total MNeutral Max
Section | Factor (m) | Voltage |Drop %| Voltage | Voltage | Length |Current (A)| Phase
{mm2) (V) (V) |Drop %|from A (m) Current LixIf LnxIn
(A)
52844 INITIAL DATA
Branch J 50 1.00 0 |22844 | 000 | 23000 000 0 0,00 0 0.00 0.00
228,44
Branch | 50 1,00 0 |22844 | 000 | 230,00 | 0,00 0 0,00 0 000 | 000
Braneh H 50 1.00 22844 0,00 0.00 power per consumer (KVA) 0,50
0 | 22844 | 000 | 23000 000 0 0,00 0,00 power factor 08
Main Branch G 50 1,00 228,78 0,00 0.00 |n|l.|al voltage (V) 230
0 228,78 0,00 230,00 0,00 0 0.00 0,00 ratio consumers [ pole 1,00
_ 228 44 transf max initial power (%) 90%
Main Branch F 50 1.00 0 | 22844 | 0,00 | 23000 | 0,00 0 0,00 0,00 0.00 | 000 max voltage drop (%) 5%
. 228,78 min adms voltage (V) 217,37
Main Branch E 50 100 2o 20878 | 040 | 22856 | 063 223 273 273 0.00 | 000 medium span (mt) 43,50
Main D =0 1.00 228,44 0,00 0.00 ADMD (kVA) 0,50
0 | 22844 | 000 | 22844 | 000 0 0,00 0,00
. 228,44 FINAL DATA
Main C 50 1.00 0 | 22844 | 000 | 23000 | 000 0 0,00 0,00 0.00 | 000 min final voliage 228,44
. 228,78 max voltage drop 0,68%
Main B 50 1.00 216 [ 22878 | 0,15 | 22844 | 068 364 0,00 5,46 0.00 0.00 % initial consumers to conned  100%
. |ty consumers to connect 11
Main A 50 100 ™25 [230.00] 053 | 22878 | 053 148 0,00 27z | 121295 | 404
Weight Max Min Max Total Total Total Calculated | Total Serv| Max Pole Top
Average | Length | Final |'‘oltage | Neutral | Phase | Power all Power Connect | Radius Box
Simult {m) | Voltage | Drop % | Current | Current | outgeings | Transf kKVA all {m)
Factor (V) (A) (&) (KVA) outgoings
Final Data 1,00 364 | 22844 | 0,68 273 | 10,91 5,50 30 11 426 5
Tabela 16-D: Distribuicdo dos consumidores pelos apoios e as fases do circuito 2.
ENERGY FOR ALL (Proenergia) o
DOC. NO. ENG/EfA-LOT1=WHOOSETB 2003 Rev 0 (/ Electrotec
CONSUMERS DISTRIBUTION BY POLE Maputo Mali - PMT 1 - TSkVA CirNo. 2
wan JPotal aAlalale|e|[B|B]|B Totalx% | R | S | T [Sum
“|19]20]21]22[23] 2425|2627 0 ofo]ofo]Jofofof[o]ofo]Jofo]o % 100%
R 1 ijojo
A 5 1 1 o1 0 3 2
T 1 1 ojoj1
R 2 2100
B 5 1] 1 2 0lj2jo ] 2
T 1] 1 2 0jojz2
R 0 ojojo
c s 0 ojlojoj o 0
T ] ojojo
R 0 ojlojo
D S 0 ojlojoj o 0
T 0 ojojao
E| E 9 ililis
BRANCH| Pol
28/(29lojojojojojojojojojojojojojof{o|lojojojOojojoOofo
R H 1 1Jofo [ 2]
E S 1 1 011 0 2 i R]1
7] | 0 olofo 1
Total| 2 1 1 0 | Pole Top Box
Total | 11] 11 alala 5 0

-19-
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Tabela 16-E: Perfil da rede de acordo com o carregamento inicial do posto de transformagéo PT1

ENERGY FOR ALL (Proenergia)
DOC. NO. ENC/EfA-LOT1=WHOO0&ETB 2003 Rev 0
Maputa Mali - PMT 1 - 75kVA

INITIAL DATA FINAL DATA

Designation Circ No.1| Circ No.2| Circ No.3| Circ No.4|Circ No.5| Designation Circ No.1 | Circ No.2 | Circ No.3| Circ No.4| Circ No.5
power per consumer (KVA) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 min final voltage (V) 223,27 228,44 230,00 230,00 230,00
power factor 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 max voltage drop (%) 2,93 0,68 0,00 0,00 0,00
initial voltage (V) 230,00 230,00 | 230,00 | 230,00 | 230,00 power (kVA) 11,50 5,50 0,00 0,00 0,00
total service connections 23 11 0 0 0 initial service connections gty 23 11 0 0 0
transf max initial power (%) 90% 90% 90% 90% 90% total survey power / calculated (k\VA) 17,00
max voltage drop (%) 5% 5% 5% 5% 5% S.C. (surveyed/%Calculated/initial) 34 34 | 34
min adms voltage (V) 217,37 217.37 217,37 217,37 217,37 % of service connections (max 5% VD) 100% | max gty to connect
medium span (mt) 4108 | 4350 | 000 | ooo | oo | |Trensformer "Vfﬁa""g (caleulated /| ¢ 75 % of kvA| 22.67%

nitial)

ADMD MAX 0,5 0,5 0 0 0
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[A - 20]
Figura 10: Posto de Transformacéo do Tipo M1[Fonte: Autor]
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TES -TOP, LDA

MATERIAL ELECTRICO ey O,
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TELEF: 21328058 § FAY: 21328037 COMBUSTIVEIS o, i
BEFUBLICA DE MOC AMBIHIE ) LY
MAFUTD FORCA E DESENVOLVIMENTO

Email DIOCUIE R Ieslon . CO TN
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WILIIT: S THIZ1

A
UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE. Data: 10 de Oct de 2022
Faculdade de Engenharia N/Bef: TesTop-G34/Pro22

Av. De Mocambigue, km 1.5
MAPUTO, MOCAMBIQUE

Assunto: Certificado da Realizacéo do Estagio Profissional

Exmo. Senhores

Pela presente nota, cedifica-se que o candidato Benildo Alexandre
Magumane, estudante do Curso de Licenciatura em Engenharia Elétrica, concluiu
nesta entidade, um estagio profissional com durago de 6 (seis) meses,
compreendidos entre 03/0472022 a 059/09/2022 no Departamento de Estudos e
Projectos na construgio de Linhas de Media e Baixa Tensdo, no Programa Macinal
Energia Para Todos, supervisionado pelo responsavel do sector Eng® Euleuterio
Guambe, com uma classificagio global de 18 pontos { excelente) na escala de O - 20
pontos.

Por ser verdade a TES-TOP, LDA emite 0 seguinte certificado que sera assinado e
carimbado a tinta de dleo.

Com melhores cumprimentos
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