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RESUMO

No ambito da realizacdo do estagio profissional na empresa Kety Kety Engenharia e
Servicos, desenvolveu-se este projecto com o tema “Electrificacdo do Bairro Chamissava
no Distrito da Katembe”, cujo principal objectivo € de apresentar um projecto para
electrificacdo do quarteirdo 7 do referido bairro. Proximo a este quarteirdo existe uma linha
de média tensdo de 33 kV, com origem na Subestacdo de Boane e como destino a
Salamanga, € nesta linha que se propde que sejam feitas duas derivacdes (T-OFF) para
gue posteriormente sejam executadas duas novas linhas com 825 metros e 500 metros de
comprimento respectivamente para a electrificagdo do quarteirao.

Como solucgéao para electrificacdo deste quarteirdo, o presente projecto propde a instalacao
de dois postos de transformacéo de 75 kVA cada com uma tensdo nominal de 33/0,4KV, de
modo a suprir a demanda total de 141,96KVA existente. Este projecto contém os
procedimentos para desenvolver o dimensionamento de uma rede de distribuicdo de energia
eléctrica em um bairro residéncial, desde os célculos eléctricos aos mecanicos assim como
a disposicéo da estrutura que vai permitir a sustentacao das linhas de transmissao de modo
a fornecer energia a populacéo de forma eficiente possivel.

A médio prazo, recomenda-se que a EDM faca a interligacdo da rede com os outros
guarteirdes pertecentes ao bairro chamissava por forma a conferir alguma redundancia dos

postos de transformacéo a futura rede eléctrica do bairro chamissava.

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

transformacao aéreo.
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LISTA DE SIMBOLOS

Pinst : Poténcia instalada activa (W)

Ku: Factor de utilizacao

Ks: Factor de simultaneidade

Protar: Poténcia Total activa (W)

Stotal : Poténcia Aparente total (VA)

Cosg: Factor de Poténcia

R Factor de Expanséo anual

Sar: Poténcia Nominal do Transformador (VA)

I : Intensidade de corrente maxima de servigo da linha (A)
d: Densidade econdmica

S: Secc¢édo nominal do condutor (mm?)

Ry : Resisténcia eléctrica a temperatura de operacao (Q)
Ryo0c: Resisténcia eléctrica a 20° C (Q)

Ay0oc - Coeficiente de temperatura por grau Celcius
Biocai- Temperatura de operacéo (°C)

Ding - Didmetro médio geométrico (mm)

Ting - Raio médio geométrico (mm)

f Frequéncia da rede (HZ)

Z: Impedéancia da Linha (Q)

X Reactancia da Linha (Q)

AP : Perdas eléctricas (W)

AU: Queda de Tenséo (V)

Ic: Corrente Corrigida (A)

In: Corrente Nominal (A)

Un: Tensdo Nominal (V)

a Coeficiente de reducao

c: Coeficiente de forma

q: Pressao dinamica do vento

d: Diametro do condutor (mm)

Hu: Altura util (m)
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LISTA DE ABREVIATURAS

EDM :
MT :
BT :

KV :
KVA :

APC :

GPS:

KW :

AAAC :
ACSR :
RSRDLAAT :
aéreas de alta tenséo
VDE :

CEl :
RSRDBT :
Tensao

Electricidade de Mogcambique
Média Tenséo
Baixa Tenséao

Quilovolt
Quilo Volt Ampére

Alto Poder de Corte

Sistema de Posicionamento Global

Quilowat

Condutor de aluminio com liga de aluminio

Condutor de aluminio com aco refor¢cado

Regulamento de seguranca das redes de distribuicdo das linhas

Associacdo Alema de Certificacao electrotécnica

Comissao Electrotécnica Internacional

Regulamento de seguranca das redes de distribuicdo de Baixa

Xi
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CAPITULO | = INTRODUCAO

1. CONTEXTUALIZACAO
No ambito do melhoramento e expanséo da rede eléctrica nacional, surge a necessidade de
apostar em projectos melhorados, isto €, que resolvam (ou minimizem) os problemas actuais
e facam face aos que surgirdo futuramente, com vista a garantir a qualidade e fidelidade no
fornecimento da energia eléctrica.
Uma das causas do subdesenvolvimento das regides rurais em Mocambique é a falta de
energia eléctrica, visto que na actualidade, a energia eléctrica € um factor crucial para a
competitividade de todos os sectores industriais e de servigos. A electrificacdo rural em
Mocambique é marcada pelos altos custos das redes de distribuicdo rural que inviabilizam
a ligacdo a rede eléctrica nacional, contudo, ha uma iniciativa do governo em expandir a
energia eléctrica em todas as sedes distritais e localidades com o projecto energia para
todos até 2030. Face a necessidade de electrificar o bairro Chamissava em Katembe surge
a necessidade de desenvolver um projecto eléctrico para a sua implementacao em particular
no quarteirdo 7. Tratando se de um projecto de expanséo da rede eléctrica para 0s novos
bairros sendo na maioria deles, suburbanos e rurais, as redes eléctricas destinadas aos
mesmos bairros sdo 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 Geracédo; Transporte e Distribuicdo. O processo de distribuicdo de
energia deve ser acompanhada por uma etapa muito importante que € o dimensionamento.
O dimensionamento de um sistema de distribuicdo engloba a determinacéo dos parametros
dos componentes que compdem esse sistema desde a poténcia nominal; Tensdo nominal
entre outros parametros eléctrico assim como os esforcos mecéanicos e a disposi¢cao dos
elementos da linha.
Para que o projecto seja executado com seguranca e eficacia observar-se-a com
rigorosidade as prescricdes das diversas normas técnicas aplicadas em redes de

distribuicdo de baixa tensao.

UNIVERSIDADE
EDUARDO
MONDLANE

MAIO DE 2023 UEM - FACULDADE DE ENGENHARIA  Kety-Kety Engenharia e Servicos, Lda 1
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1.1. Formulacéo do Problema
Constitui uma conquista para a EDM o facto de conseguir abrangir maior parte da zona
urbana do pais com a electrificacdo, mas ainda constitui um desafio a expansédo da rede
eléctrica em todos os distritos do pais. Neste contexto surge a necessidade de desenvolver

projectos para a electrificacédo do distritito de katembe concretamente no bairro chamissava.

1.2. Justificativa
Os projectos de expansao de rede eléctrica devem contribuir em melhorar rede eléctrica ja
existente, e ndo o contrario, por isso deve-se ter atencéo durante a concepc¢ao dos projectos.
Deve-se garantir tambem que depois da execucao, a rede funcione em condicfes normais,
com carregamento admissivel, e que tenha um tempo de vida util elevado e que se adapte

as condicdes futuras.

1.3. Objectivos
1.3.1. Objectivo Geral
% Projectar a Electrificacdo do Bairro Habitacional Chamissava no Distrito Katembe

1.3.2. Objectivos Especificos

%+ Descrever 0s passos hecessarios para a implantacdo de uma rede de distribuicédo
de energia eléctrica;

% Fazer o levantamento da carga a alimentar;

% Definir os trocos das linhas e os pontos de alocagéao dos postos de transformacéo;

*

Dimensionar as linhas e os postos de transformacéo;

K/

» Fazer a estimativa de custos.
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1.4. Metodologia
Para o desenvolvimento do projecto serdo utilizadas as seguintes metodologias:
Levantamento: sera na base de uma entrevista directa as pessoas relevantes no projecto
para fins de coleta dos dados;
Estratégias de recolha de dados
Para a recolha de dados, deve-se coletar: dados técnicos relacionados com projectos de
electrificac@o e expansao da rede eléctrica assim como dados geogréaficos do bairro;
Pesquisa bibliografica: sera feita uma busca em materiais, como livros, relatérios, artigos
cientificos, regulamentos vigentes para dimensionamento de redes eléctricas com vista a

satisfazer os Objectivos da pesquisa.

1.5. Regulamentacao a Utilizar

% Regulamento de Seguranca de Instalac8s de Utilizacdo de Energia eléctrica;

% Regulamento de Seguranca de Subestacdes, Postos de Transformacdo e
Seccionamento;

% Regulamento de Seguranca de Redes de Distribuicdo de Baixa Tensao;

% Regulamento de Seguranca de Redes de Distribuicdo e de Linhas Aéreas de Alta

Tensao.

1.6. Estrutura do Trabalho
Para melhorar a compreensao do trabalho, dividiu-se 0 mesmo em cinco capitulos, a saber:
CAPITULO |
No primeiro capitulo temos 0s aspectos gerais dos assuntos contemplados no projecto,
respectivamente, a contextualizagcéo, a formulacéo do problema, a justificativa, a delimitacao
do tema, os objectivos do trabalho, a metodologia e a estrutura do trabalho, assim permitindo
melhor esclarecimento no desenvolvimento do projecto, apresentando detalhes e

pormenores do projecto em causa.

CAPITULO Il
Aqui é apresentado a revisdo bibliografica ou a pesquisa de referencial teérico onde seréo
expostos 0s conceitos técnicos e cientificos indispensaveis para a melhor percepgéo do

presente projecto.
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CAPITULO Il
Este capitulo consiste em situar o bairro e todas as linhas de média tenséo existentes nas

proximidades, depois proceder-se-a com levantamento da carga a alimentar e a definicdo
dos trocos das linhas de média e de baixa tenséo.

CAPITULO IV
Este capitulo apresenta os sistemas de dimensionamento das linhas e postos de
transformacdo bem como as caracteristicas de montagem de cada elemento e por ultimo

procede-se com a especificagdo do material a ser usado assim como a estimativa de custos.

CAPITULO V
O quinto capitulo representa a parte final do projecto, onde serdo descritas todas as
conclusdées bem como as recomendacgdes para a seguranca da rede assim como para o

consumidor final.
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CAPITULO Il = REVISAO DA BIBLIOGRAFIA

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. PROJECTO DA EXPANSAO DA REDE
Um projecto de expansédo de rede eléctrica tem como finalidade expandir a rede eléctrica,
ou seja, garantir que mais populacdes, estabelecimentos e infra-estruturas tenham energia
eléctrica. Consiste nas descricOes, apresentacdo de calculos e desenhos representativos
de novas linhas de transmisséo e/ou distribuicdo, postos de transformacao, entre outros,

com a finalidade de electrificar zonas sem energia eléctrica.

2.2. REDE DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELECTRICA
E todo o sistema eléctrico que permite a transferéncia de energia eléctrica desde as
subestacdes até aos consumidores. Consiste de estruturas, utilidades, condutores e
equipamentos eléctricos, aéreos ou subterraneos, utilizados para a distribuicdo da energia
eléctrica, operando em baixa, média e/ou alta tensdo. Geralmente, as linhas sao circuitos
radiais e as redes sao circuitos malhados ou interligados (CEMIG, 2014). A rede de
distribuicéo esta dividida em rede eléctrica priméria (redes de distribuicdo em média tensao)

e a rede eléctrica secundaria (redes de distribuicdo em baixa tenséo).

2.2.1. REDE ELECTRICA PRIMARIA

Compreende todo o trogo do sistema eléctrico a operar com um valor de tensao superior a
1 kV volts e inferior (ou igual) a 66 kV dependendo das caracteristicas e localizacao dos
centros de consumo (EDM, 2006).

Em cada pais existem valores de tensdo padronizados para cada nivel de tensdo. O mesmo
acontece em Mocgambique, assim sendo, a distribuicdo em média tensao € feita a 6.6, 11,
22 ou 33 kV (EDM, 2006).

As linhas da rede eléctrica primaria podem ser aéreas ou subterraneas. As aéreas sao
normalmente em cabo nu, apoiadas em postes de betdo, metalicos, ou de madeira, e 0s
condutores estdo suspensos ou apoiados por isoladores. Enquanto que as subterraneas

séo feitas em cabo isolado com proteccédo contra esforgcos mecéanicos.
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2.2.2. REDE ELECTRICA SECUNDARIA
Compreende todo o troco do sistema eléctrico a operar com um valor de tenséo inferior a 1
kV e é destinada a alimentacdo das instalacées de consumo, com excepcao de algumas
unidades industriais onde a alimentacéo é feita em média tensdo. A rede de baixa tensdo
também pode ser aérea ou subterrdnea, onde a aérea é feita em cabo torcado e
normalmente compreende cinco (5) condutores, dos quais um é destinado a iluminacao
publica. As ligacOes as instalagbes podem ser feitas de forma aérea, vulgarmente chamada

de baixada, ou de forma subterranea, vulgarmente chamada de ramal.

2.3. ELEMENTOS DE UMA REDE DE DISTRIBUICAO
Existem varios elementos que fazem parte da rede de distribuicdo, dos quais destacam-se
0S apoios, isoladores, condutores, transformadores e dispositivos de proteccao.

2.3.1. CONDUTORES ELECTRICOS
Actualmente a maioria das linhas aéreas de média tensdo utilizam condutores nus
multifilares em aluminio-aco, escolhidos em detrimento dos condutores em cobre devido as
inUmeras vantagens. Relativamente aos condutores em cobre, com resisténcia e perdas
similares, verifica-se que o0s condutores em aluminio-aco apresentam as seguintes
vantagens:

% Um maior diametro, o que permite reduzir o efeito de coroa;

% Uma maior resisténcia mecanica, o que os torna mais leves, permitindo reduzir as
flechas, que desta forma possibilita a reducdo de altura dos apoios a empregar e
aumentar os vaos reduzindo assim o numero de apoios, isoladores e armacdes.

Os condutores em aluminio-aco séo constituidos por uma alma em aco galvanizado, de um
ou mais fios, envolvida por duas ou trés camadas sucessivas de fios de aluminio todos eles
enrolados em hélice. O simples facto de serem condutores multifilares ja constitui uma
vantagem em relagcdo aos condutores unifilares pois os condutores multifilares sao mais
flexiveis, logo, mais faceis de manobrar. Dado que a distribuicdo de energia eléctrica é feita
em corrente alternada a passagem da corrente é assegurada exclusivamente pelo aluminio,
gue se encontra na superficie do condutor, enquanto que a resisténcia mecanica é fornecida

exclusivamente pelo aco, situado no interior do condutor. [11]
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b)

Figura 1 a) Cabo de aluminio refor¢cado por ago; b) sec¢éo transversal do cabo. [13]

2.3.2. ISOLADORES
Os isoladores séo estruturas em vidro ou em ceramica usados para sustentar os condutores
e garantir o isolamento eléctrico entre os condutores e o apoio. Os isoladores podem ser
rigidos ou em cadeia (Filipe, 2009). [7]

+ Os isoladores rigidos — sdo constituidos por varios isoladores de
campanula de porcelana ou vidro e por ferragens que as justapde. Estes isoladores
encontram-se rigidamente fixados na armacao do apoio, garantindo por si sé as condicdes
de isolamento do condutor.

+ Os isoladores para cadeias — sado associados a outros idénticos em forma de cadeia,
garantindo por si s6 as condi¢des de isolamento do condutor. Os isoladores em cadeia, tal
como os isoladores rigidos, sdo constituidos por varios isoladores de campéanula ou vidro e
por ferragens que as justapde, podendo constituir cadeias de amarracdo ou cadeias de

suspensao.

Figura 2.Tipos de isoladores. a) isolador rigido a base de resina artificial [9]; b) estrutura de um isolador
rigido [8]; ¢) isolador para acoplamento em cadeia [9]; d) estrutura do isolador para acoplamento em
cadeia[8]
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2.3.3. APOIOS
Numa linha aérea um apoio ndo é constituido somente pelo poste, mas também pela sua
respectiva fundacéo e ainda pelos elementos que suportam os condutores (armagao e
isoladores).[11]. Ou por outra, um apoio pode ser definido como um elemento de uma linha
aérea que tem como funcéo o suporte dos condutores, dos cabos de guarda, dos isoladores
e outros acessorios [11].
Os apoios, de acordo com a sua aplicacao, podem ser classificados em:

% Apoios de alinhamento — S&o usados em tro¢os cujo o trajecto € uma linha recta, isto
€, troco sem angulos e derivacoes;

% Apoios de angulo — Sdo usados nos pontos onde a linha apresenta um desvio
(angulo);

% Apoios de derivacdo —Como o nome sugere, sdo usados para fazer derivacdes na
Linha;

% Apoios de fim de linha — estes localizam-se no fim ou inicio da linha e tem
acapacidade de suportar os esforcos que os condutores exercem de um so lado da linha;

% Apoio de Reforgo — Apoio destinado a reforgar os esforgos realizados por um outro

apoio de modo a reduzir o impacto da accao da linha sobre o apoio principal.

2.3.4. TRANSFORMADORES DE DISTRIBUIC}AO
O transformador de distribuicdo tem como finalidade reduzir o nivel de tenséo, de média
para baixa, por exemplo, de 33 kV para 0.4 kV, ou de 11 kV para 0.4 kV. Em zonas rurais,
dependendo do seu peso (e poténcia), os transformadores sdo geralmente montados em
base de alvenaria, ou postes pérticos de madeira, ou ainda em postes de betdo (EDM,
2006).

% Transformador em poste de betdo ou madeira — € montado sobre uma base metélica
gue é fixada ao poste. Destina-se a alimentar pequenos consumidores com uma poténcia
nao superior a 100 KVA. O quadro de baixa tensao é fixo no mesmo poste, a uma altura que
permita o acesso directo do solo; (Desenho 3)

% Transformador em pértico de madeira — € montada sobre uma base fixada entre dois
postes de madeira. Pode-se montar neste portico transformadores com uma poténcia igual

a 100 kVA;
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+ Transformador assente em base de alvenaria — apropriado para transformadores com
poténcia acima de 100 kVA ou com um peso acima de 1200 quilograma. A base de alvenaria
deve ser construida entre os postes do pértico de chegada de média tensdo e com uma
altura ndo inferior a 2.5 metros do solo (EDM, 2006). [Anexo 1-1]

2.3.5. DISPOSITIVOS DE PROTECAO

Os dispositivos de proteccéo usados nas redes de distribuicdo séo:

% Péra-raios — sdo destinados a proteccédo contra sobretensdes de origem atmosférica;
+ Seccionadores-Fusivel — desempenham a funcéo de um fusivel e de um seccionador,

pois protegem contra curto-circuitos e executam o corte visivel da instalacéo;

®,

% Disjuntor de baixa tenséo — protege o transformador de todos os defeitos eléctricos
da rede, principalmente as sobrecargas;

« Fusivel APC de baixa tenséo e de iluminacao publica — protege as saidas do
transformador contra sobreintensidades.

__——Terminal de fase

o3
Suporte de i * ,
fixagdo

’FTerminal de fonte

Contato superior

Suporte de

Condutor de fixagso
fase Guia para
/ o portal-fusivel
lsclador
de corpo
(nico
“-Cruzeta

Condutorde
aterramento ‘
Y

p Terminal de terra Vi / Olhal para
- manobra
v !
’ / Porta-fusive!
Terminal de .—1

L carga

Articulagao

Figura 3 Péara-raio e Seccionador Fusivel (3)
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CAPITULO Il - LEVANTAMENTO DE DADOS

3. LEVANTAMENTO DE DADOS

3.1. LOCALIZACAO DO BAIRRO CHAMISSAVA
O bairro Chamissava situa-se na cidade de Maputo, distrito municipal Katembe, a uma
latitude de 26°1'30"S e longitude 32°32'0"E. Com base nas informac¢des levantadas atraves
de imagens via satélite no local e do levantamento topogréfico, este bairro tem como limites
a norte o bairro Guacheni, a oeste o bairro Incassane a este € limitado pelos bairros Chali e
Inguide respectivamente. Os detalhes do mapa do Bairro estéo indicados no anexo

3.2. MAPEAMENTO DO QUARTEIRAO 7 NO BAIRRO CHAMISSAVA
Com auxilio de um GPS, fez-se a marcacao dos pontos onde comecam e terminam
todas as ruas do quarteirdo 7. Posteriormente fez-se o levantamento dos pontos e a
ligacdo dos mesmos por meio de linhas com auxilio de um computador.
\‘

Katembe-Chamissava

LEGENDA:

Linha de MT existente

Linha de MT por executar

Cabo ABC 4x50+25mm? por executar
. Poste de BT por implantar

® Poste de MT por implantar

A PT por montar

Figura 4 Mapeamento do quarteirdo 7 - Bairro Chamissava (Autor)
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Como pode-se ver na figura 4, existe uma linha de média tensdo de 33 kV, com origem na
subestacédo de Boane e tem como destino a zona de salamanga, esta sera aproveitada para

executar a derivacao e alimentar os postos de transformagéo que serao instalados no local.

3.3. LEVANTAMENTO DE CARGA
O quarteirdo faz parte do bairro habitacional chamissava e com base no levantamento feito,
constatou-se que existem 75 residéncias, uma escola primaria, uma igreja e um sistema de
abastecimento de 4gua. Para o calculo da poténcia instalada foram tidas em consideracao:
Factores de correccao de poténcia: nomeadamente, factor de simultaneidade (Ks) e factor

de utilizacdo (Ku) segundo o anexo 2.1-2.

Tabela 1. Carga de Consumo no quarteirdo 7 (Autor)

Carga
Tipo de Carga QOtde. | P. Unitaria (kW) P_Total (KW)
Habitac&o tipo 2 75 5,52 414
lluminacédo Publica 12 0,047 0,564
Administracéo 1 3,3 3,3
Escola Priméria 1 3,3 3,3
Sistema de Distribuicdo de 4gua 1 5,0 5,0

3.4. CALCULO DA POTENCIA TOTAL INSTALADA
Sob o ponto de vista de um bairro aceita-se uma poténcia instalada dos prédios, casas, etc.
gue nunca € completamente aproveitada. Este facto fornece a definicdo de um factor de
utilizagdo da poténcia instalada (Ku), geralmente o factor de utilizacdo de uma casa varia
entre 0,4 a 0,6.
A potencia de um grupo de casas habitacionais, pode ser calculada pela equacgéao 1.

Pc =n* Ppge * Ky * Ks (1)

Onde:

n — Numero de casas;
Pinst — Poténcia instalada da casa (KW);

Ku — Factor de utilizac&o;

11
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Ks — Factor de simultaneidade que depende de niumero de casas num ponto.

0,8
Vn

Ks =02+ 2)

Num bairro habitacional, par além de casas de habitacdo, existem outas instituicbes tais
como: lojas, escolas, hospitais, etc. Estas instalagées tém poténcias instaladas diferentes.
Para estas instituicbes também existe um factor de simultaneidade (Ks2), que € geralmente

0,85. Assim, a poténcia da instalacéo sera:
n
Protar = N * Pipste * Ky * Kg + Ko * Z Pinsti * Kui 3)
i=1

Esta carga Prtota € que determina a poténcia dos transformadores. Para um bairro

habitacional, considera-se um factor de poténcia de 0,8. Assim, a poténcia aparente sera:

P, Total
4
Cosg S

Stotal =
Onde:
Stotal - POténcia aparente do bairro habitacional (KVA);
cosg- Factor de poténcia médio.
Depois do célculo da poténcia total, por meio da equagéo 5 pode se determinar a poténcia
da expanséo ao longo do tempo (aumento de novas cargas no futuro)

Sexp = Stinst X (1 +B)" ()
Onde: B é o factor de expansao anual de carga, que geralmente varia de 7 a 9% para um
periodo de 5 anos;
n= € o numero de anos correspondente ao tempo de vida Util de instalagdo (de posto de
transformacao). Para este projecto sera usado uma taxa de de crescimento de 8%.
A poténcia do transformador sera tal que S,r = Seyp

Assim sendo, aplicando as equacdes 1 a 5, obteve-se resultados indicados na tabela 2.

12
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Tabela 2 Calculo da potencia instalada no quarteirdo 7 no bairro chamissava (Autor)

TipO de Carga QtdS Punk) | Ku Ks | Ks2 Pc Pinsti | P1otal | Stotal SExp
Habitac&o Tipo 2 75 | 5,52 | 0,6 10,29 72,04
lluminac&o Publica 12 |0,047| 1 1
Administracao 1 3,3 105 0,85

Escola Primaria 1 | 33 |0,75 0.85 9,08 | 8112|1014 141,96

§|stema Distribuicéo de 1 5 1 1
agua

Com base no resultado dos célculos feitos acima, devera ser instalada uma poténcia igual
ou superior a 141,96KVA, de modo a suprir a demanda actual e futura. Assim sendo, o
transformador a instalar ser4 de 160KVA, mas tendo em conta o programa do governo de
Mocambique intitulado energia para todos, os transfroamdores disponibilizados séo de
75KVA, neste caso serdo instalados dois postos de Transformacdo com a mesma
capacidade totalizando uma poténcia de 150KVA, o suficiente para suprir a demanda actual

e futura.
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CAPITULO IV — DIMENSIONAMENTO DAS LINHAS E DOS POSTOS DE
TRANSFORMACAO

4. DIMENSIONAMENTO DAS LINHAS E DOS POSTOS DE TRANSFORMACAO

4.1. LINHA DE MEDIA TENSAO
A partir do ponto de derivacdo, serao construidas duas linhas uma de 1 km e a outra de 0,8
km de comprimento. Estas linhas devem possuir caracteristicas que possam facicilitar a
integracdo da rede eléctrica nacional, logo de acordo com o nivel de tenséo de entrada dos
transformadores a serem utilizados estas linhas devem ter uma tenséo de 33kV e capaz de
suprir a poténcia solicitada pela carga na rede. E importante mencionar que a zona
apresenta condicbes favoraveis, por ser uma zona plana, sem cursos de agua, sem
aglomerados habitacionais, sem linhas e cabos telefonicos, e ainda, sem linhas de
transporte ou de distribuicdo de energia implantadas anteriormente. Necessitara apenas da

poda de arvores de modo a garanir as distancias regulamentares.
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Linha de MT existente
- Linha de MT por executar

Cabo ABC 4x50+25mm? por executar
Poste de BT por implantar
Poste de MT por implantar
PT por montar

| El
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-—*

Figura 5 Linhas de Média Tensé&o para alimentagéo dos Pts (Autor)
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4.1.1. CONDUTORES
Serdo usados condutores de aluminio com alma de Aco designados por AAAC(AI
Aluminium Alloy Conductor), pois apresentam maior resiténcia mecanica e igualmente maior
resiténcia a corrosdo. Os condutores mais usados sdo: AAAC — Pine (72mm?); Willow
(90mm?); Mulberry (151mm?); Elm (211mm?) e Poplar (239mm?) ou ACSR (Aluminum
Conductor Steel Reinforced) — Mink (74mm?); Racoon (92mm?); Leopard (148mm?); Wolf
(195mm2) e Lynx (226mm?) (EDM, 2009). Para este projecto o cabo disponibilizado para a
linha de média tensdo é do tipo AAAC, com a seccdo de 150mm?, com os restantes

paramtros apresentado a baixo.

SECCAO NOMINAI (S) uvviieeiiiiee ettt et e e erre e e enees 151,85 mm?
Resisténcia quilomeétrica a 20° C .......coooooiiiiiciiiiiiieere e 0,2199 Q/km

DIiAmMeEtro do CONAULON ......cccuviiiiiiiie et 15.95 mm?
Temperatura d€ OPEIAGAD .........uuuriiiieieeeeeeeeeee e e et e e e e e e e e e e e e ee e e e e e e e 75°C

Coeficiente de temMPeratura (OL).........cooouvrurrmireieiiiiee e e e e e e e 0.00390° C*1
(O 1o F= Wo <IN (U] 0] (1] - USRS 36,06 kN
Coeficiente de dilatagao lINEAN ..........ccceeeeieiieiii i 23*10% 0C?

4.1.2. SECCAO TRANSVERSAL DOS CONDUTORES DE MEDIA TENSAO
A seccdao transversal dos condutores devera ser tal que satisfaca as diferentes condicdes
técnicas de funcionamento, isto €, o aquecimento em regime nominal e em curto-circuito,
bem como as quedas de tensdo, que devem estar abaixo dos limites maximo admissiveis.
Para este projecto ja tem definido o condutor e a respectiva sec¢do que serd usado, 0
Mulberry com 150mm?2. Na determinacgéo da seccéo do condutor eléctrico, é necessario que
se encontre primeiramente a corrente que passa por este condutor, de modo que o condutor
a escolher seja capaz de suportar os efeitos térmicos causados por esta corrente em
condi¢cBes de funcionamento normal (Método de capacidade de conducéo da corrente). E
nao obstante, o condutor escolhido também deve atender a questdo de custo, ou seja, deve
este ser de menor custo possivel de entre os disponiveis no mercado, desde que se
atendam os meétodos anteriormente mencionados. Portanto, para a determinacdo da

corrente de servigo, deve-se utilizar a equacao (7);
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¢ Intensidade de corrente méxima de servico da linha

Sn
I = 7
s \/§xUn 7
75KVA
I, =————=>1[=1314
V3x33KV

Para determinar a seccao técnica usa-se a expressao (8) conhecido o valor da densidade

econdmica corresponde a d(A/mm?).

Onde:

I; — Intensidade de corrente maxima de servico da linha;

0 — Densidade econdmica (A /mm?);

S — Seccdo minima do condutor a ser usado para conduzir a corrente (mm?2);

De acordo com a tabela do anexo 2.2-2 extraido do catalogo da ELAND CABLE, pode se
determinar o valor da densidade econ6mica sabendo que a condutividade de corrente do

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

5 0588+ I _ 0,588+ 4244

- = 1,6 A/mm?

Spor 151,84 mm? fmim
s=5 s 52231 g18mm?
TN T e e

Este valor de seccao obtido € muito baixo em relagdo a seccédo do condutor escolhido para
ser utilizado no projeto, facto este que contribue para reducéo de quedas de tensdo ao longo
da linha assim como reducado de perdas ao longo da mesma, o que podera ser verificado
apartir dos respectivos célculos. Por outro lado, sendo que a seccao do condutor igual a
0,818mm?, poderia se escolher a sec¢do minima nos condutores AAAC como por exemplo
o Pine com 72mm?, mas a EDM usa mais o condutor Mulberry por este possuir maior
capacicidade de transmissdo de poténcia e funcionamento satisfatério com o aumento de

carga no futuro assim como menor perdas ao longo da linha.
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4.1.3. CALCULO DOS PARAMETROS DA LINHA DE TRANSMISSAO
Para as linhas de comprimento menor que 80km, apenas a resisténcia e reactancia em série
sdo incluidas, isto é, a admitancia da linha é desprezivel (GLOVER J.Duncan, SARMA
Mulukutla, OVERBYE Thomas, 2012).

Z=2= (R + jwL)¢

Is /

S
o > A A Y Y YA > —0
+ +
Utnicial Utina
o~ —0

Figura 6 Circuito equivalente duma linha de transmisséo curta (10)

v' Resisténcia eléctrica da linha
A resisténcia da linha em condi¢cdes de funcionamento (temperatura superior a 20°C) sera

dada pela expressao:
Ry = Rygoc[1 + azgoc(Brocar — 20)]  (9)

A resisténcia eléctrica do cabo Mulberry € de 0,2199 Q/km, e o coeficiente de temperatura
por grau C é igual a 0,00390 vide anexo 3-2 e Anexo 3-3 respectivamente.
Porém, considerou-se neste projecto, uma temperatura ambiente no local da instalacéo de
6 = 35°C, sendo assim estes valores devem ser corrigidos para essa temperatura, para tal
tem-se,

Rg = 0,2199[1 + 0,00390(35 — 20)]

Ry = 0,2328 Q/km
A resisténcia eléctrica em ohm sera calculada pela equacéo 10:

R=Rgxl (10)

Sabendo que serédo construidas duas linhas uma de 1km e a outra de 0,8Km, assim sendo
as resisténcias nas duas linhas terdo os seus valores calculados pela equacédo 10, R1 =
0,2328Q e R2 = 0,18624Q respectivamente.
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v A reactancia da linha:

Determina-se a reactancia da linha por km pela equacéo a seguir:

Dpy (9
X = 411077 * f  In-"2 (—) (11)
Tmg \m

Nas linhas de média tensdo temos a configuragdo em esteira horizontal e as distancias

apresentadas a seguir.

100 1100 1100 100
11 1 L1
1] | [
%=-T-’
=
T c—d—ek
-1 %ﬂ ~4 e—d—ak f% é’
T = ;;\ /1 so00 ==
o — =
S % F N - L?:“
f/ J;f
o i—d1—dd/
[ ]
0
cu
c—d—ek — ~_pl

p—
Figura 7 Configuragédo do apoio de alinhamento de MT no projecto (7)
Desta figura podemos concluir que:
D,, = Distancia entre a fase 1 e 2 = 1100mm
D,; = Distancia entre a fase 2 e 3 = 1100mm

D,; = Distancia entre a fase 1 e 3 = 2200mm

Dpg = i/D12 * Doz * Dy3 (12)

1
Tmg = T*e % (13)
Substituindo todos os dados nas expressées (12) e (13) de acordo a tabela do anexo 2.2-3
segundo o catalogo da “ELAND CABLE” temos:

Dpg = Y1L1#1,1%2,2=>D,,, = 138591mm

)

D
=> g = > x(0,7788 => Tmg = x(0,7788 => Tmg = 6,21mm
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Por fim, pode-se subistituir na equacdo 11 os dados obtidos para encontrarmos as

reactancias das duas linhas:

D 0}
X=4m1077 * f+ In—2 (—)
Tmg \M
— 1385,91 /1 0%
=41 * *x In— |(—| = =3, *
X =4 10 50 1 > X = 3,396
6,21 m

Tendo em conta que a linha 1 tem 1km de comprimento e a linha 2 tem 0,8km, e assumindo

=> X = 10,3396 Q/km

um incremento de 15% de comprimento em cada linha para satisfazer as flechas existentes
ao longo dos vaos entre 0s apoios, as reactancias tomaréo os seguintes valores:
X, = 0,3396Q/km * 1,15km => X, = 0,39054Q
X, = 0,3396Q/km * 0,92km => X, = 0,3124Q
v' Impedancia dalinha
Z=R+]JX (14)
Z, =0,2328+,0,39054 Q => Z; = 0,4547459°Q
Z, =0,18624 +j0,3124 Q => Z, = 0,364259°Q
v' Perdas eléctricas e queda de tensao nalinha
As perdas de transmissdo e a queda de tensdo maxima da linha podem ser determinadas
com base nas equacdes (15) e (16), respectivamente:

AP = 3 X R X I§* (15)

AU =V3xIgx (RXcosgp+Xsing)  (16)

AP; = 3%0,2328 x (1,31)? => AP, = 1,198W
AP, = 3 x0,18624 * (1,31)? => AP, = 0,9588W

AU; = V31,31 x (0,2328 x cos 59 + 0,39054 sin 59) => AU; = 1,032V
AU, =3 1,31 x (0,18624 x cos 59 + 0,3124 sin 59) => AU, = 0,825V

O RSRDLAAT exige que a queda de tensdo nao ultrapasse 5% da tensao nominal (33kV),
portanto, a queda de tensdo determinada pela equacdo 16 pode ser convertida em
percentagem através da equacéo 17 como segue:

AU
AUy, = —~ X 100 (17)
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Assim sendo a queda de tensao nas duas linhas em percentagem sera de 0,00313% e
0,0025% respectivamente. Segundo os célculos, a queda de tenséo é inferior ao limite

maximo admissivel, assim sendo, o condutor Mulberry € adequado.

4.2. POSTO DE TRANSFORMACAO
De acordo com o plano aprovado pela concencionaria de energia eléctrica o0s
transformadores que vem sendo utilizados nos projectos de proenergia sdo de 75kVA,
assumindo que estes sao colocados onde a densidade de carga é menor. Estes
transformadores sé&o instalados sobre um apoio, correspondendo ao posto de transformacéo
do tipo M1; sendo que o peso deste transformador ndo deve ser superior 1200kg. Este
transformador tem do lado do priméario uma corrente igual a 1,31 A e no seu secundario uma
corrente correspondente a 108,3A e corrente de curto circuito igual a 25 kA, segundo o

anexo 4-3.

Figura 8 Esquema Eléctrico Simplificado de um Posto de Transformacao (5)

onde:
1 Para-raios; 5 Fusiveis de baixa tenséo;
2 Seccionador-Fusivel ou Drop-outs; 6 Fusiveis de iluminacao publica;
3 Transformador de poténcia MT/BT,; 7 Contactor da iluminacéo publica.
4 Disjuntor de baixa tenséo;
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4.2.1. SELECCAO OU ESCOLHA DOS PARA-RAIOS
A tensao noiminal dos para-raios a instalar num posto de transformacéo deve ser em funcéo
do nivel de tensdo da rede assim como do seu regime do neutro, ou seja, se é isolado, se &
ligado directamente a terra ou se € ligado a terra por intermédio de uma resiténcia ou bobina.
Assim sendo escolheu-se 0s para-raios com as seguintes especificacdes:
Para-raios ASEA, tipo XBE
Tensao nominal Un = 36KV, vide anexo 5-4;
Capacidade de corte: | = 10 kA
A ligacdo dos para-raios a linha de média tensao, devera ser feita com a mesma secc¢ao
(150mm?) do condutor de linha de MT . E a ligacéo a terra, através dum condutor de cobre
com secc¢do minima de 16 mm? , passando para 35 mm? quando penetrar a terra (EDM,
2006).

4.2.2. SECCIONADOR-FUSIVEL OU DROP-OUTS
Os drop-outs mais utilizados nas redes de EDM tem sido os da marca AB-CHANCE, e em
funcéo dos niveis de tensao da rede pode utilizar um dos tipos de base, cujas caracteristicas
a seguir sdo apresentadas:

Tabela 3 Caracteristicas Técnicas dos Drop-outs .(4)

Tensao Tensdo [Corrente | Capaci. | Tens3ao |Distanci.
de nominal |nominal corte choque fuga

fabrico (KV) (A) (KA} (Kv) (mm )
15,5 até 14 100 10 95 216
27,0 26 - 35 100 8 150 432

O primeiro tipo aplica-se para as tensdes de 6,6 e 11 KV, enquanto que o segundo se
aplicara para as tensdes de 22 e 33 KV, neste caso o segundo tipo € aplicado para este
projecto. Tendo em conta que a corrente nominal do transformador € 1,3 A, segundo a
equacédo 7 e pelo anexo 4.1-5, a corrente nominal do link (ILK) dos drop-outs sera de 2

A,como mostrado no anexo 4.2-5.
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4.2.3. CABO DE BAIXA TENSAO ENTRE O TRANSFORMADOR E O QUADRO DE
BAIXA TENSAO

O cabo devera ser do tipo VAV (ou NYBY) e deverd assegurar a ligagcdo entre o
transformador e o quadro de baixa tensdo. Para o seu dimensionamento sera tomada em
conta a corrente nominal do transformador assim como a capacidade térmica do cabo em
caso de curto circuito, visto que a sua proteccdo s6 é assegurada pelos Drop-outs no lado
de média tensdo. A corrente do transformador no lado de baixa tensdo sera dada pela
equacéao 18:

Snr
I, =——— 18
2n \/§ N UZn ( )

Onde:
Snr — € a poténcia nominal do transformador (KVA);
I,, — é a corrente nominal no secundario do Transformador (A);

U,, — é a tensdo nominal no secundario do transformador (V)
Ly = _oKvA => I,, = 108,34
V3 % 400V
Para uma temperatura de 35°C, o factor de correc¢do de temperatura é de 0,82, segundo a

tabela do anexo 7-5, dos factores de correcao para temperaturas diferentes de 20°C, pelo

10834
~0,82x1

- c

Is
ue: [ =——= ==> [, =132,14
q C = Bay c
Segundo a tabela do anexo 6-7 o condutor VAV a ser escolhido tem a seguinte secgao:

4x50mm?2 com uma corrente maxima admissivel de 150 A.

4.2.4. DISJUNTOR DE BAIXA TENSAO
O Disjuntor de baixa tensdo destina-se a proteger a instalagdo a sua jusante dos efeitos
nocivos dos curto-circuitos e sobre-cargas. Para escoher o disjuntor adequado para um
determinado posto de transformacéo, deve ter-se em conta a corrente nominal do préprio
disjuntor assim como o valor da corrente nhominal do relé a instalar nesse disjuntor. Com
este objectivo deve-se confrontar estes valores com o valor nominal da corrente no

secundario do transformador.
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Sendo que o valor corrigido € de 132,1A, o disjuntor a seleccionar terd uma capacidade de
160A, que protege a instalacdo contra curto-circuitos e contra sobrecargas, segundo o
anexo 7-8.
O disjuntor escolhido tem as seguintes caracteristicas, vide o anexo 10-8:
Disjuntor SACE da Marca ABB
- 4 polos
- Tens&o Nominal de isolamento: Ui = 1000 V
- Tensdo Nominal: Un = 690 V
- Corrente Nominal: In = 160 A
- Capacidade de Interrupcao: lcu = 65 KA
4.2.5. SAIDAS
Para as saidas deverdo ser usados cabos VAV até o primeiro poste da rede de baixa tensao
aéreo. A proteccado da saida é feita por fusiveis de baixa tensao de alto pode de corte (APC),
do tipo NH.
Cabo VAV: 4x50mm?(Para Saidas gerais)
Fusivel APC, Tipo NH: In = 100 A (Saidas gerais), vide o anexo 8-9.

4.2.6. COMANDO DA ILUMINACAO PUBLICA

O comando seré feito por célula fotoeléctrica instalada junto a luminaria segundo o anexo

9-10 com as segues especificacdes:

Tensdo nominal: Un = AC100-265 V ; 50/60HZ;

Poténcia Nominal: Pn = 47 W.

A luminarua a ser usada neste projecto tem as seguintes especificacoes:
v' Poténcia: 47W;

Cor da Luz: Branco Frio(6000K-6500K);

Voltagem: Bivolt automatico (85V-265V);

Fluxo Luminoso: 10 000 Lumens;

Angulo do feixe de luz: 120° graus;

Vida util: Superior a 50 000 horas;

Material: Liga de aluminio tratado com pintura electrostatica;

AN N N N A

Proteccao: IP68 (Resistente a agua e a Poéira).
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4.2.7. SEGURANCA
Toda a instalagédo devera ser executada de acordo com as normas de seguranga em vigor
em mocgambique e nas melhores regras de arte. Especial atencao devera ser posta as terras
de proteccéo. No caso de falhas ou omissfes da legislacéo local, seréo utilizadas as normas
relevantes da VDE ou da CEI. Para garantir a seguranca do posto de transformacéo contra
contactos directos e indirectos devera ser feita: a terra de servigo e a terra de protecgao.

v' Terrade Servico
A terra de servico sera ligada o neutro do transformador. Esta ligacdo devera ser feita a
partir do quadro geral de baixa tensao, através dum ligador amovivel (EDM, 2006).

v' Terra de Proteccéo
A terra de proteccgéo ligar-se-d0 as massas da aparelhagem de alta tens&o, assim como
todas as partes metalicas de suporte e fixacdo da aparelhagem, incluindo a cuba do
transformador e o involucro metalico do quadro de baixa tensao (EDM, 2006).
N&o havendo possibilidade de se executar uma terra propria para 0s para-raios, estes
também serdo ligados a terra de proteccdo. A ligacdo dos péra-raios deve fazer-se
directamente ao condutor principal da terra, e ndo por intermédio de qualquer outra massa
metélica.

v' Condutores de terra
Utilizar-se-a cabo de cobre nil de 16mm? de seccéo até ao ligador amovivel, situado na base
do portico, e cabo de 35mm? de secc¢do deste até ao eléctrodo de terra, no interior do solo.
No ultimo metro antes de penetrarem no solo e 0,5 metros dentro deste, os condutores de
terra devem ser protegidos mecanicamente por uma cantoneira ou por um tubo adequado,
com um comprimento de 1,5 metros (EDM, 2006).

v' Eléctrodos de Terra
Quer o eléctrodo da terra de proteccdo quer o da terra de servi¢o, serdo constituidos por
vardes proprios para este fim,podendo na sua falta serem substituidos por tubos de ferro
galvanizado de 2" (duas polegadas) interligados entre si por cabo de cobre de 35mm? de
seccao. Os electrodos deverdo ser enterrados no solo a uma profundidade minima de 0.8
metros.Os elementos que constituem o mesmo electrodo deverdo distanciar-se uns dos
outros 2 a 3 metros.O numero de elementos por electrodo depende da resisténcia do solo.

O objectivo a atingir € que a resisténcia de terra seja inferior a 20 ohms. Os eléctrodos da
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terra de servico e da terra de proteccdo deverdo distar entre si na na horizontal de pelo

menos 20 metros para que possam ser considerados terras distintas.

4.3. LINHAS DE BAIXA TENSAO
A rede de baixa tenséo devera alimentar todas as cargas existentes no quarteirdo, incluindo
a iluminacé@o publica. O trogo das linhas de distribuicdo em baixa tensdo é mostrado na

figura abaixo.
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e, ° ° LEGENDA:
Linha de MT existente

Linha de MT por executar
Cabo ABC 4x50+25mm? por executar
* . Poste de BT por implantar
® Poste de MT por implantar

® Lampada por montar
AN A PT por montar

Figura 9 Linhas de distribuicdo em baixa tens&o por executar (Autor)

Os cabos a utilizarr, deveréo ser do tipo:
v' VAV 4x50mm? destinadas a fazer a ligacéo da saida do quadro de baixa

tensdo e as linhas aéreas de distribuicéo.
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Cabos de distribuicao

Os PT’s irdo disponibilizar duas (2) saidas, portanto a distribuicdo de energia sera aérea
desenvolvida sobre os postes de madeira tratada de 9 metros de comprimento, por meio de
cabos torgados designados ABC (Aerial Bundled Cables) indicado abaixo, suspensos por
pincas que garatem a sua resisténcia contra ac¢oes electrodinamicas. As caracteristicas do
cabo ABC estéo indicadas no anexo 13-11.

ABC 4 x 50mm? + IL25mm?
4.4. CALCULO MECANICO DOS APOIOS

No calculo mecéanico € essencial para assegurar a estabilidade da linha e garantir que séo
cumpridas as exigéncias de seguranca nas condi¢cdes mais adversas. Para tal deverao ser
dimensionados os apoios para as condicfes atmosféricas mais desfavoraveis e devera ser
determinada a sua altura de acordo com as distancias de segurancas estabelecidas pelas
normas. Sendo assim, foram determinados os parametros que garantem a estabilidade das
linhas e as distancias minimas de seguranca. E nesta fase onde foram determinados os
apoios a utilizar, vaos, flexas e a verificacdo da suportabilidade dos cabos quando

submetidos a esfor¢cos mecanicos.

4.4.1. CALCULO DO VAO CRITICO
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 ayx (6, — 0;)
Acr = Lo * \/ sz _ Fi2 (19)

Onde:

a,, - O vao critico (m);

t, - A Carga de seguranca (kg/mm?);

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

F. - Peso aparente do condutor na hipotese de inverno (vento reduzido);
6, - Temperatura na hipotese de verédo (=35°C);

6. - Temperatura na hipétese de inverno (=15°C);
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a, - O Coeficiente de dilatacéo linear (=23*10° °C-1);

O peso aparente do condutor € dado por:

F2=p’+F’ (20)
Sendo:
P, - Peso préprio do condutor (=3.46*10- kg/mm?m);
F, - Forga do vento sobre o condutor.
Pode — se calcular a forga do vento (F,) que este condutor suporta, com a expresséao 21:

axcxqx*d

F, = S (Kg/mm?*m)  (21)

Sendo que:

a - Coeficiente de reducgéo (=0.6, segundo 0 RSRDLAAT);
¢ - Coeficiente de forma (=1.1 [ver tabela 5]);

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

d - Didmetro do condutor (mm)

S - Seccdo total do condutor (mm?)

A seguir apresenta-se de forma resumida as condicdes de montagem que seréao

consideradas para o calculo do véao critico:

Tabela 4 Condigdes de montagem dos cabos de acordo com o ambiente do local (11)

Hipétese de vento maximo Hipétese de vento Condicdes de flecha Condicdes de
no verao reduzido no inverno maxima flecha minima
6,=35°C 8= 15°C

Bm=60°C Bm=15°C
v = 75 kg/m? qi = 18.75 kg/m?

E importante notar que o condutor a ser escolhido podera funcionar instalado em regiées
com temperatura ambiente de 40°C conforme especifica o catalogo “ELAND CABLE".

Tendo em conta os dados a cima, obtem se os valores apresentados na tabela 5:
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Tabela 5 Parametros dos Esfor¢os mecéanicos sobre os cabos (11)

Hipotese a C Q(kg/m?) F1 (kg/mm?m) F(kg/mm?m)
Vento maximo(Verao) 06 | 11 75 5,25*10°3 Fv=11,48*103
Vento reduzido(inverno) | 0,6 | 1,1 18,75 1,32 * 103 5,49 * 103

Substituindo todos os dados na expressao (19) temos a.,- = 92,1m

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

Regulamento, das redes de distribui¢do, os vaos ndo devem:

v' Exceder 50 metros dentro de povoacdes ou aglomerados populacionais em zonas
com consumidores nao dispersos;

v' Exceder 90 metros dentro de povoacdes ou aglomerados populacionais em zonas
com consumidores dispersos;

v' Exceder 90 metros fora de povoacdes ou aglomerados populacionais,
O que foi comprovado pelo célculo efetuado sobre o vao critico.

4.4.2. CARGA APLICADA AOS APOIOS

Os apoios a serem utilizados ao longo da linha devem apresentar caracteristicas adequadas
para que possa suportar a carga que os condutores sobre eles suspensos irdo impor.
Segundo o0 RSRDLAAT, 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 accao das solicitacdes
regulamentares é determinada por meio da expresséo (22):

_ E,(3Hy —hy —hy —h3) + F;(3Hy — hy — hy — h3)
v Hy; —0,6

(22)

Onde:

Fv — Forcas devidas ao vento maximo e;

Fa — For¢ca minima sobre um isolador

hi, h2 e hs — Distancias dos condutores ao topo do apoio;

Hu — Altura do apoio fora do solo.
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A accao do vento maximo sera dada pela expresséao 23:
Fp=ax*cx*xq,*d*a (23)

Sendo que:

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

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

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

gv - A pressédo dinamica do vento méaximo (= 75 Kg/ m?);

d - O diametro total do condutor (= 15.9*103 m);

a - O comprimento do vao (= 80 m).
Substituindo todos dados na expressao (23) obtem-se:

F,=06%11x75%158x10"3%80 => F, = 62,6Kg
Neste caso a accdo do vento minimo sera dada pela expresséao 24:

nd*
Fa:“*C*Qi*5:>Fa=a*C*Qi*T (24)

Sendo que:

Fa - € a accdo do vento minimo (Kg);

S - é a sec¢do do isolador batida pelo vento (= T1d?/4);

d - € o didmetro do isolador (para o isolador do procjeto d = 0.1 m);

qi - € a pressao dinamica do vento minimo(= 8.75 Kg/m?);
Neste caso a accdo do vento minimo sera:

3,14 % 0,12
Fy = 0,6+11%1875% ~— ——= 0,097Kg

A altura util dos apoios ou fora do solo € dada por:
Hy; =H—P, (25)
P,=01+*H4+05=>P, =01%12,25405=>P, = 1,725m
Hy = 12,25 —-1,725 => H; = 10,525m

A distancia dos condutores ao topo do poste é dada pela expressao (26):

d—01+U”—> (26) d—01+33—>d—032
T 50~ BT Rl
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Uma vez que se trata de uma linha horizontal temos que: hi=h2=h3=0,32m, e com estes

dados temos:

Eo 62,6 * (310,525 -3 %0,32) + 0,097 * (3 * 10,525 — 3 * 0,32)

=193 4
u 10525 — 0.6 93,4kg

4.4.3. FLEXA MAXIMA
Flecha maxima é a distancia compreendida entre 0 ponto mais baixo da curvatura dum
condutor pendurado e a linha imaginaria que liga dois pontos consecutivos de fixacdo do

mesmo entre dois apoios.

Ty

Figura 10 Representacéo da flexa de um véo
Considera-se um trecho do cabo OC que tera um peso proprio PL aplicado no ponto médio.
O Trecho estara submetido as tensfes To € Te.

O momento no ponto C é dado por:

PL*§=TO*Y (27)
Portanto, o valor de Y sera:
y =X (27.1)
2xT,
Considerando P como pesom unitario do condutor, o peso total no trecho OC sera:
P,=PxX (27.2)
Substituindo a equacao 27.2 na equacéo 27.1 teremos:
P xX?
T (27.3)
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Agora, considerando o ponto A como extremidade em vez C:

L
y=f X = 3 (27.4)
Substituindo, verifica-se que a flexa do vao é dada pela expresséo:
Pl 275
= 5o (27.5)

Assim sendo, para o céalculo da flexa maxima, deve-se conhecer antes a tensao que o cabo

estara sujeito, por meio da equacédo 28 de mudanca de estado:

1°. Tensado que o cabo estara sujeito (t,)
C; =t3 +t3(Cy + Cyp) (28)

Onde:

Ci=a *E(0m — 0,) — Tpax => C; =23 %1076 % 59,7 x 103 = (50 — 25) — 42,29 = —42,29kg / mm?

L>+« B} *E 80%*(8,8+*107°)?* 59,7 x 10°

C, = = 292k 2
2= JaxT2 . 24 % 42,29 g /mm
L>?«P?2«xE 802« (3,48*1073)2%59,7 x 103 5
C; = o = o = 192,8kg / mm

Onde:
a — Coeficiente de dilatacéo térmica
E — Modulo de elasticidade do condutor
0,, — Temperatura de montagem
6, — Temperatura na hipotese de Verao
P — Peso do condutor
P, — Peso aparente do condutor
Tomax — TENSA0 maxima admissivel
L - Comprimento do vao 6ptimo
to - € a tensdo de montagem
Subistituindo os valores obtidos na equacéo 28 temos:
C; =t3 +t3(C; + Cy) =>192,8 = t3 + t3(—42,29 + 29,2) => t, = 14,065Kg/mm?
E por fim, a flexa maxima sera:
Px1?

0,48 1073 = 807

=>fm = 8 * 14,065

=>f,=020m
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4.4.4, ENCASTRAMENTO DOS APOIOS

O célculo da profundidade de encastramento é dada pela equagéo 29: P, =0.5+0.1H

Onde:
H é a altura total do poste, cujo valor € 12.25 m.
P, =05+0.1x12.25=1.725m

4.4.5. ESPIAMENTO
A altura util do apoio, definida como altura do solo ao topo é calculada com base na equacéo
25:
H, =H-P, =12.25-1.725=10.525m
A distancia entre o ponto de encastramento da espia e o ponto de encastramento do apoio

€ dada pela expresséo 30: d, = % H, = §x10.525 =7.0m
No dimensionamento das espias deve-se ter em conta que o angulo que a espia faz
com a vertical ndo pode ser inferior a 30°C.

A figura a baixo mostra as medidas adoptadas pela EDM para espiamento.

-

h=10.2

PSR AS

| a=7 |

i |
Figura 11 Medidas de Espiamento (4)

A tensdo maxima que sera suportada pela espia sera dada pela equacéo 31:

F 3F 3 % 870
F, = =>F, = —— = 4613Kg

sen (arctg %) sen(artg 10—2)

¢ Sena

Onde: F —Tensao maxima suportada pelo cabo; a — E 0 angulo formado pelo apoio e a espia
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4.5. CARACTERISTICAS DE MONTAGEM
As caracteristicas de montagem apresentadas neste projecto assim como as pecas
desenhadas em anexo estdo em conformidade com as normas e praticas estabelecidas pela
EDM no que diz respeito a montagem de linhas de distribuicdo e montagem de postos de

transformacao.

4.5.1. APOIOS
Uma linha aérea € composta por um conjunto de apoios para suspender os cabos, onde
estes deverdo ser equipados por alguns acessorios, tais, como, isoladores, amarracdes e
outros para assegurar os cabos.
Segundo a EDM, os apoios a usar sao de eucalipto creosotado cujo nome € “EUCALYTUS
SALIGNA”:
As dimensdes dos apoios sao:
AlUIa oo, 12,25; 15,00 e 18,00m.
Diametro do topo ................. 0,12 a 0,15m.
Portanto, para manter uma distancia segura entre os condutores e o solo, serdo aplicados
no projecto apoios de madeira tratada de 12,25m, diametro de topo entre 0,12 a 0,15m e de
base de 0,25m.
Durante a sua colocacao, deve-se observar algumas condi¢bes, como:

v' A altura do solo a que os condutores devem ficar: 10.00m;

v' A profundidade do encastramento: 1.80;.

v' A distancia do topo a que os condutores serao fixados nos postes: 0.40m;

v' Véo o6ptimo (Para condutor Mulberry): 80m

4.5.2. ISOLADORES
Para montagem normal em alinhamento nas linhas de 33 kV, serdo adaptados isoladores
rigidos de eixo vertical designado HT-1018, mas também podem ser utilizasdos de outros
fabricantes como STV — 35 e ALH — 35 ambos de eixo horizontal.
Nos apoios de angulos, de fim assim como de inicio da linha as amarracdes serdo feitas por

meio de cadeias de isoladores.
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4.5.3. DISTANCIAS REGULAMENTARES, VAO E FLECHA
Para garantir as condi¢des de seguranca e de estabilidade das linhas, as distancias do vao
e flecha maxima devem ser: 80 metros e 0,20 metros, respectivamente. As distancias
regulamentares estdo em conformidade com o RSRDLAAT, sendo que:

v A distancia dos condutores ao solo nao deve ser inferior a 6.2 metros;
A distancia dos condutores aos edificios ndo deve ser inferior a 4 metros;
A distancia entre condutores n&o deve ser inferior a 0.6 metros;
A distancia dos condutores as arvores nao deve ser inferior a 2.5 metros;

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

AN N NN

A distancia dos condutores aos obstaculos diversos ndo deve ser inferior a 3 metros;

4.5.4. MONTAGEM DE ESPIAMENTO
Serd necessario uma espia montada no lado oposto a chegada da linha, executada em
arame galvanizado, ou em cabo de aco adequado. O ponto de fixagcdo no apoio deve situar-

se a 10,2 metros de altura enquanto na horizontal deve distar a 7 metros deste.

4.5.5. MONTAGEM DO TRANSFORMADOR NO APOIO
O transformador sera colocado numa base em ferro "U" ou em uma travessa galvanizada a
uma altura ndo inferior a 4 metros no apoio de chegada do ramal de MT. O apoio de chegada

serd uma madeira tratada de 12,25m com diametro de 0,15m e de base de 0,25m.

4.5.6. BARRAMENTO DE MEDIA TENSAO
O barramento de MT sera constituido por: 3 para-raios do tipo XBE 36KV; 3 drop-otus
Un =33KV , ILK=8KA. O isolador de passagem de barramento sera do tipo HT-1018 (33KV)
ou equivalente. Os barramentos serdo de igual seccdo do condutor da baixada de
alimentacao do transformador e estardo separados a uma distancia minima de 368mm entre

si e entre qualquer outro componente de instalacéo.

4.5.7. QUADRO GERAL DE BAIXA TENSAO
O quadro geral de baixa tensdo estara alojado dentro duma caixa metalica galvanizada, de
preferéncia pintada, com uma porta na sua parte frontal. Este armario sera fixo no apoio de
fim de linha como mostrado no desenho 3. E imperioso afixar-se uma placa com a inscrigda
"PERIGO DE MORTE" na parte exterior da porta.
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4.6.

Os custos apresentados nas tabelas abaixo estdo em metical.

ESPECIFICACAO DO MATERIAL E ESTIVATIVA DE CUSTOS

ltem Material Uni | Qtd Custo/Uni Custo Total
1 |Postes de Madeira 12,25m Uni | 18 8.240,35 148326,3
2 |Postes de Madeira 9m Uni | 37 6.180,26 228669,62
3 |Transformador 75Kva Uni 2 352.425,36 704850,72
4 |Cabo AAAC Mulberry 150mm? m | 3000 |210,48/metro 631440
5 |Cabo ABC 4x50+25mm? m 12500 |548,85/metro 1372125
6 |Cabo VAV 4x50mm? m 50 1.395,37 69768,5
7 |Espia completa MT uni 6 12.432,93 74597,58
8 |Espia complete BT Uni | 14 5.525,74 77360,36
9 |Escora Uni 5 4.125 20625
10 |Travessas tipo A Galvanizada Uni | 15 7.741,32 116119,8
11 |Travessas tipo L Galvanizada Uni 4 5.443,20 21772,8
12 |Pingas de suspensao Uni | 22 1.115,84 24548,48
13 |Pingas de Amaracao Uni | 20 1.115,84 22316,8
14 |Para raios 36kV; 10KA Poliméricos Uni 6 18.480 110880
15 |Isoladores Horizontais HT-1018 (22-33kV) | Uni | 42 1.659,78 69710,76
16 |Drop — Out de 36KV lcorte 8KA Uni 6 18.480 110880
17 |Quadro Geral de BT com Disjuntor R Uni 2 52.400 104800
18 | Candeeiro LED(IP) 48W Uni | 12 7.798 93576
19 |Terras completas de servico e proteccdo Kit 2 1.612,81 3225,62
20 |Parafusos M14X30 e Porcas M14 Uni | 39 580 22620
21 |Parafusos M16X300 e Porcas M16 Uni | 10 630 6300
22 |Parafuso Rabo de Porco e Porca M16 Uni | 70 630 44100
23 | Parafusos com olhal e anilhas quadradas Uni | 119 420 49980
24 | Fusiveis APC NHO1 Uni 3 5000 15000
25 |Ligadores PC1, PC2 e End Caps Uni | 15 525 7875
26 |Filagas Mulberry Uni | 90 315 28350
27 Custo Total de Material 4164818,34
28 Custo de Méao-de-Obra 6.000.000,00
29 Total de Material e Despesas 10.179.818,34
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CAPUTITULO V — CONCLUSAO E RECOMENDAGAO
5. CONCLUSAO E RECOMENDAGCAO
5.1. CONCLUSAO

A realizagao desse projecto vai constituir um ganho para os moradores do bairro chamissava
e em particular os residentes do quarteirdo 7, porque eles passarao a ter energia eléctrica
nas suas residencias assim como na via publica. Na elaboracdo deste projecto fordo
observadas todas as normas vigentes na EDM e alguns dos regulamentos utilizados em
Mocgambique, como o RSRDLAAT e RSRDEEBT. E assim sendo este projecto pode ser
aprovado e implementado, pois durante a sua construcao e operacao estardo garantidas as
condi¢cBes de seguranca e de funcionamento normal da rede eléctrica. Serdo instalados dois
transformadores trifasicos de 75KVA cada com uma tensdo nominal de 33/0,4KV, que séo
suficientes para suprir a demanda de 141,96KVA, os ramais de MT serédo feitos pelo
condutor Mulberry com uma secc¢édo de 150 mm? e na BT sera utilizado o condutor ABC com
uma secéo de 4x50 + 25 mm?. O barramento de MT sera constituido por 3 para-raios de
36KV e 3 drop-outs de 33KV, com uma corrente nominal 100A e uma capacidade de corte
de 8KA. O Barramento de BT sera composto por um Disjuntor de 160 amperes e as saidas
serdo cosntituidas por fusiveis APC de 100 amperes cada. A aprovacao e utilizacdo dos
apoios de madeira tanto para a distribuicdo assim como nos postos de transformacao,
tornara o projecto economicamente viavel, apesar de ser importante avaliar o tipo de solo
de cada regido de implantacdo desta rede de modo a permitir a integridade dos apoios de
madeira. Para poder implementar a solucao proposta neste trabalho, a EDM devera investir

cerca de 10 milhdes e duzentos meticais.
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5.2. RECOMENDACAO

De forma a salvaguardar a qualidade das instalacbes projectadas, e de acordo com 0s
RSRDLAAT e RSRDEEBT, dever-se-a mencionar que as Instalacdes Eléctricas deverdo ser
objecto de verificacdo e ensaios. A verificagdo servird para garantir a operacionalidade e o
correcto funcionamento da instalacdo, antes da sua entrada em exploracdo. Recomenda-se
o cumprimento de todas as condi¢cbes descritas ao longo do projecto, caso seja
implementado, pois é disso que depende o bom funcionamento da rede.

A médio prazo, recomenda-se que a EDM faca a interligacdo da rede com 0s outros
guarteirdes pertecentes ao bairro chamissava por forma a conferir alguma redundéancia dos

postos de transformacéo a futura rede eléctrica do bairro.
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Anexo 1.1 Transformador em Pértico de Madeira assente em base de alvenaria
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Figura anexol-1 Vista Frontal de um Posto de Transformacao
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Anexo 2. Tabelas Técnicas

Tabela Anexo 2.1-2 Factores de Utilizacéo das Instituicdes Publicas

Instituicbes Publica Ku
Escola 0,75
Jardim Infantil 0,75
Administragéo 0,5
Restaurante 0,75
Supermercado 0,9
Talho 0,5
Loja de Mercadorias Industriais 0,75
Cabeleireiro 0,6
Correio 0,8
Policlinica 0,3
Lavandaria 0,95
Lojas Desconhecidas 0,75
lluminag&o Publica 1

Tabela Anexo 2.2 - 2 Caracteristicas dos condutores com Liga de Aluminio (AAAC)

Segiio Formag#io N° de Dismetre  Massa Nominal ~ Carga de Resisténcia Resisténcia  Capacidade de
Transversal Fios x Didmetro  Nominal do kekm Ruptura kN  E|étrica Maxima Elétrica Maxima  Carrente (%)
Denominagge ~ Reml mm® o RTxmm - Condutor mm (CC)a20°C  (CA/6B0HZ)a A
ochm/km 5rC
chm/km
CHLORINE 67,8 34,26 712,50 7,50 94 8,18 0,8637 0,9849 163
GHROMIUM 82,0 41,58 7x275 826 113 9,91 07138 0,7975 184
FLUORINE 97,7 49,48 713,00 9,00 135 11,8 0,5998 0,6702 206
HELIUM 1628 77,30 713,75 11,25 211 17,6 0,3839 0,4291 274
HYDROGEN 2187 111,30 7 14,50 13,50 304 24,3 0,2666 0,2982 347
IODINE 2448 124,00 714,75 14,25 329 271 02393 0.2677 372
- 30,0 151,85 19x3,19 15,05 "7 36,08 0,1964 0,2199 424
KRYPTON 3111 15760 192325 16,25 433 374 0,1802 0,2119 435
- 350,0  177.61 19 % 3,45 17,25 488 42,18 0,1679 0,1882 470
CODE NOMINAL EQUIVALENT Cu AREA STRANDING AND WIRE NOMINAL OVERALL TOTAL AREA WEIGHT'
AREA kg DIAMETER
e
mm? inch? mm inch mm? inch? mm? inch? mm? Ib/M fHE
- 64.5 0.1 19/2.82 190111 141 0.5655 118.8 01841 3276 220.2
MULBERRY - 80.6 0.125 19/3.18 1941253 159 0.626 151.1 0.2342 416.7 280
ASH - 96.8 0.15 19/3.48 19/1370 174 0.685 180.7 0.2801 4981 334.8
ELM - 13 0175 19/376 19/1481 188 0.74 211 0.3271 5821 391.2
POPLAR - 129 0.2 37/2.87 37/1129 20.09 0.791 239 0.3705 658.8 4427
- 145 0.295 37/3.05 37/1202 '35 0.841 270.8 0.4197 7467 501.8
SYCAMORE - 161 0.25 37/3.23 | 37/0.1271 22,61 0.89 303 0.4687 8349 bE1.1
UPAS - 194 0.3 37/3.563 37/1300 24,71 0973 3621 06613 998.6 671.1
- 226 0.35 37/3.81 370500 26.47 1.05 421.8 06538 1163 781.6
YEW - 258 0.4 37/4.06 370600 28.42 1.119 479.9 0.7439 1323 889.2

UNIVERSIDADE
EDUARDO
MONDLANE

MAIO DE 2023 UEM - FACULDADE DE ENGENHARIA Kety-Kety Engenharia e Servicos, Lda A2.2



JOAO, lido Ernesto (RELATORIO DE ESTAGIO PROFISSIONAL - ELECTRIFICACAO DO BAIRRO CHAMISSAVA)

Tabela Anexo 2.2 - 3 Caracteristicas dos condutores com Liga de Aluminio (AAAC)

British Sizes

CODE N RATED STRENGTH' LBS FORCE MAXIMUM DC RESISTANCE AT 20°C* CURRENT RATING®

o ohms/km ohms/1000ft Temperate Tropical

Amps Amps

- 3714 379 8356 2.87 0.873 90 73

BOX 5960 608 1340 179 0.544 121 o8
ACACIA TEOB T76 1710 1.4 0.426 140 114
ALMOND 9563 975 2150 1.11 0.339 162 131
CEDA 11263 1148 2530 0.944 0.288 180 145

- 13433 1370 3020 0.794 0.242 200 162

FIR 16168 1647 3410 o7 0.213 217 176
HAZEL 18993 1937 4270 0.559 017 250 20
PINE 21840 2297 4910 0467 0.142 279 224

- 25576 2608 5750 0.398 0.121 309 247
WILLOW 27355 2790 6150 0.373 0114 322 258
- 29401 2998 6610 0.347 0106 337 270

- 33093 3375 7440 0.308 0.0938 336 290

OAK 36207 3692 8140 0.282 0.0859 384 307

- 36563 3729 8220 0.282 0.086 385 307
MULBERRY 46704 4763 10500 0,222 0.0676 448 356
ASH 53376 5443 12000 0185 0.0565 501 398
ELM 52272 6350 14000 0.159 0.048 553 438
POPLAR 72058 7348 16200 0.14 0.0427 598 473
- 81398 8301 18300 0124 0.0337 647 511
SYCAMORE 91184 9299 20500 0111 0.0377 694 547
UPAS 104528 10659 23500 0.0925 0.0282 776 610

- 121875 12428 27400 0.0794 0.0242 B854 669
YEW 138333 14107 31100 0.0698 0.0213 925 723
Densidade a 20 °C Resistividade Coeficiente de Coeficiente de Modulo de

km/m?2 max. a 20 °C temperatura por grau dilatacao linear por Eletricidade Gpa
o Ca?20°C grau C
mm=/m
2,70 0,0293 0,00390 0,000023 68
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JOAO, lido Ernesto (PROJECTO DE ESTAGIO PROFISSIONAL - ELECTRIFICAGAO DO BAIRRO CHAMISSAVA)

Anexo 3 Caracteristica do Transformador seleccionado

Figura Anexo 3-4 Chapa de caracteristica do Transformador a Instalar

&
e
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JOAO, lido Ernesto (RELATORIO DE ESTAGIO PROFISSIONAL - ELECTRIFICACAO DO BAIRRO CHAMISSAVA)

Anexo 4 Caracteristicas dos dispositivos de proteccao

Tabela Anexo 4.1- 5 Tensbes Nominais dos Para-raios
TENSOES NOMINAIS DOS PARA-RAIOS

TENSAD Tensdo nominal dos Para-raios "XBE"
NOM
ORAAn Neutro isolado . Neutro-a terra
DA _REDE (KV)

6,6 p 0 6

447, 12 12

22 24 24

30 36 30

33 2 36 30

Tabela Anexo 4.2-5 Calibre de Links dos Drop-outs ou Seccionadores fusiveis
ALIBRE DE LINKS PARA DROP-OUTS

Tensdes ( KV )
6,6 3.3, 22 33
In ILK In ILK In ILK | In TLK
2,6 3 1,6 2 0,8 1 0,5 1
4,4 6 2,6 3 1,8 2 0,9 1
8,7 ‘10 5,2 6 2.6 {3 1,8 >
14 15 8,4 10 4,2 6 2,8 3
‘7,8 20 10,5( 12 5,3 6 3,5 6
21,9] 25 13,1} 15 6,6 8 4,4 6
28 - 30 -|.16,5 | 20" 8,3 10 5,5 6
4
NN
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JOAO, lido Ernesto (RELATORIO DE ESTAGIO PROFISSIONAL - ELECTRIFICAGAO DO BAIRRO CHAMISSAVA)

Anexo 5 Factores de Correcgéao
Tabela Anexo 5-6 Factores de Correccao

e
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JOAO, lldo Ernesto (RELATORIO DE ESTAGIO PROFISSIONAL - ELECTRIFICACAO DO BAIRRO CHAMISSAVA)

Anexo 6 Capacidade de Conducéo dos Cabos VAV
Tabela Anexo 6-7 capacidade de condugéo do cabo VAV

g SECGAO CABOS INSTALADOS AO AR CABOS ENTERRADOS
g NOMINAL
8 mm? 1 2 3e4 - 1 2 3ed
condutor condutores condutores | condutor condutores condutores
1.5 27 22 20 34 30 25
25 36 30 28 45 40 35
4 48 40 36 60 50 45
6 60 50 48 75 65 60
10 85 70 65 105 90 80
16 115 95 90 140 120 110
25 145 125 110 180 155 135
35 175 150 130 220 185 165
# 50 205 180 150 260 220 190
§ 70 260 225 195 325 280 245
95 310 270 235 390 335 295
120 355 305 270 445 380 340
150 400 350 310 500 435 390
185 440 390 355 550 490 445
240 500 455 410 625 570 515
300 555 510 470 695 640 590
400 630 610 560 785 760 700
500 685 —_ — 855 —_ —
16 90 75 70 115 95 90
25 115 100 90 145 125 110
35 140 120 105 170 150 130
50 165 150 125 210 180 155
70 210 180 155 260 225 195
95 250 215 190 310 270 235
120 285 245 215 355 305 270
150 320 280 250 400 350 310
185 . 350 310 285 440 390 355
240 400 365 330 500 455 410
280 430 — o 540 = s
300 445 410 375 555 510 470
380 495 — 2 620 s i
400 505 490 450 630 610 560
480 535 S — —_ 670 — —
500 550 - — 685 —_ —_
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JOAO, lldo Ernesto (RELATORIO DE ESTAGIO PROFISSIONAL - ELECTRIFICACAO DO BAIRRO CHAMISSAVA)

Anexo 7 Caracteristicas dos Disjuntores

Tabela Anexo 7.1-8 Correntes nominais dos disjuntores

Intensidade nominal Intensidade convencional Intensidade convencional
In (A) de nao fusao de fusao
Inf (A If (A)
2 - -

Ump=&
115 | ";”l(,-)
6 [ S8
00 | 100 |

S0-60Hz=

Figura Anexo 7.2-8 Disjuntor seleccionado para a instalagcédo

UNIVERSIDADE
EDUARDO

MONDLANE

MAIO DE 2023 UEM - FACULDADE DE ENGENHARIA Kety-Kety Engenharia e Servigos, Lda A7.8



JOAO, lido Ernesto (PROJECTO DE ESTAGIO PROFISSIONAL - ELECTRIFICAGAO DO BAIRRO CHAMISSAVA)

Anexo 8 Capacidade dos fusiveis em funcédo da seccao do cabo

Tabela Anexo 8-9 Calibre dos fusiveis em funcéo da secc¢do do cabo NYBY ou torgado

Secgdo Corrente Calibre Comente  |Correspondé-
cabo NYBY admissivel fusivel nao fusao ncia com
mm2 (A) (A) (A) linhas aéreas
4x16 43 25 45 )
4x10 60 35 59 "
4x16 80 50 77 GNAT
LADY BIRD
3x25+16 106 63 100 FLY
3x25+25 131 80 130 GRASS
3x50+35 159 100 170 HOPER
3x70+50 202 125 200 WASP
3x90+50 244 160 260 )
3x120+75 282 200 320 )
<&
NN
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JOAO, lldo Ernesto (RELATORIO DE ESTAGIO PROFISSIONAL - ELECTRIFICACAO DO BAIRRO CHAMISSAVA)

Anexo 9 Caracteristicas da Lampada Seleccionada (Autor)

ELECTRICIDADE
DE MOCAMBIQUE.E.P.

TYPE OF LUMINAIRES: LED

POWER: 47W

'STANDA IES62371/IEC60285
AC100-265V

Figura Anexo 9.1-10 Especifica¢des da luminaria seleccionada
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Figura Anexo 9.2-11
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JOAO, lldo Ernesto (RELATORIO DE ESTAGIO PROFISSIONAL - ELECTRIFICACAO DO BAIRRO CHAMISSAVA)

Anexo 10 Especificacdes do cabo ABC
Tabela Anexo 10.1-'12 Especificacdo do Cabo aéreo torcado

CABOS AEREOS TORGADOS ALCOBRE

CABOS AEREOS

ABC Aerial Bundled Cables

TENSAOQ ESTIPULADA Uo/U 0,6/1 kV ALUMINIO o XLPE

ET 145:01-2020 @ @ @ @ c G@

NORMAS:
CONSTRUTIVAS
SANS 1418 parte 1 e 2
CONSTRUGAO:

1. CONDUTOR
AL Aluminio classe 2, norma IEC 60228
Al Alloy 54,6 mm? (quando aplicavel)

2. ISOLAC}AO
XLPE  Polietileno reticulado

APLICAGAO GERAL:

Cabo para distribuigao de energia de Baixa Tenséo.

Condutores isolados reunidos em hélice, cableamento para a esquerda (S).

Instalagdo ao ar em linhas aéreas estendidas entre apoios e linhas assentes em fachadas.
Excelente resisténcia a agentes externos. Nao adequado para instalagao directamente enterrada.

CARACTERISTICAS GERAIS:

Tensao nominal de ensaio 4kVac. (5min.)

Temperatura nominal maxima +90°C

Temperatura do condutor em curto-circuito 250°C (t<5s)

Esforgo maximo de tracdo (N) sobre 0s condutores 30 x Secgdo mm?
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JOAO, lido Ernesto (PROJECTO DE ESTAGIO PROFISSIONAL - ELECTRIFICAGAO DO BAIRRO CHAMISSAVA)

Tabela Anex010.2-13 Caracteristicas Técnicas do Cabo aéreo torcado

ABC Aerial Bundled Cables ALCOBRE

CABOS AEREOS

CARACTERISTICAS FiSICAS E ELETRICAS

N°. Cond. x Didmetro Raio Intengidade Queda
Cédigo Seccsio Nominal exterior ) minimo de kb de Tensao
Alcobre aprox. curvatura ao Ar 40 °C Cos =08

ne x mm? mm A VIA.km

14501601 AL 10/2 13,2 98 180 55 4,289
14501901 AL 16/2 14,6 135 215 81 3,489
14502001 AL 25/2 20,5 200 300 109 2,226
14521251 AL 35/3+16A+54,6N 30,7 705 440 120 1,632
14521301 AL 35/3+25A+54,6N 334 740 450 120 1,632
14521801 AL 50/3+54,6N 30,3 735 440 150 1,229
14521901 AL 50/3+16A+54,6N 32,7 800 500 150 1,229
14522101 AL 50/3+2x16A+54 6N 36,7 890 540 150 1,229
14522001 AL 50/3+25A+54,6N 334 840 510 150 1,229
14522801 AL 70/3+16A+54,6N 37.9 1.035 560 190 0,860
14523101 AL 70/3+2x16A+54 6N 43,9 1.120 650 190 0,860
14523001 AL 70/3+25A+54,6N 39,9 1.070 590 190 0,860
14524001 AL 95/3+54,6N 36,7 1.185 540 230 0,652
14524501 AL 95/3+2x16A+54,6N 48,4 1.345 720 230 0,652
14525001 AL 95/3+25A+54,6N 43,9 1.285 650 230 0,652
14527001 AL 120/3+25A+54 6N 47,7 1.492 710 273 0,504
14528001 AL 150/3+2x16A+54,6N 57511 1.795 850 305 0,446
14528501 AL 150/3+2x95 52,6 2.080 770 305 0,446
14501941 AL 16/4 20,3 266 300 81 3,489
14502501 AL 25/4 24,2 404 360 109 2,226
14522111 AL 50/4+25A 34,3 795 515 150 1,229
14522901 AL 70/4+25A 42,5 1.104 580 190 0,860
14526001 AL 95/4+25A 44,3 1.410 640 230 0,652
14525101 AL 95/4+2x16A 48,4 1.419 720 230 0,652
14563501 AL 120/4 43,2 1.562 640 273 0,504
14527101 AL 120/4+2x16A 52,6 1.695 780 273 0,504
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JOAO, lldo Ernesto (RELATORIO DE ESTAGIO PROFISSIONAL - ELECTRIFICACAO DO BAIRRO CHAMISSAVA)

Anexo 11 Mapas do Bairro Chamissava - Katembe

INCASSANE

e
Ir//"”// /

[MAPA DO QUARTEIRAO 07, BAIRRO CHAMISSAVA|

Legenda

D Quarteirao 07
@ Quateiroes vizinhos
Imagem aerea
RGB

@ Red: Band_1
- Green: Band_2
@ sue: Band 3
Sistema de Coordenadas
Geograficas:
GCS_Moznet

2 = Datum: D_Moznet
32°32'0"E 32°32'30"E

32°33'0"E Fonte: SaS.Planet

Figura Anexo 11.2-14 Mapa por satélite do Quarteirdo 7 Bairro Chamissava
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